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PREFACIO

En México, al igual que en otros paises, para atender los
serios problemas de produccién de alimentos para la poblacién
humana, se ha contemplado a la piscicultura extensiva como una
alternativa de solucién, dande lugar a la introduccién de
diversas especies cuya evaluacién se ha dado fundamentalmente
en términos de produccidén piscicola, descuidédndose casi por
completo, las alteraciones ecolégicas que conllevan las
especies exdticas en los ambientes receptores.

Asi, con base en dicha relacidén, el presente trabajo aborda el
tema de la problemdtica ecoldgica de la piscicultura en México
y se estructura en tres partes principales. En la primera de
ellas se exponen las vias generales a través de las cuales las
especies autéctonas se ven afectadas por la introduccién de
especies, haciéndose referencia al misme tiempo de las
especies exéticas introducidas en otros paises, pero que
también lo hallan sido en México. Ello con el cbjeto de tener
presente el probable impacto y/o elementos del mismo, que de
igual modo pueden estar dandose en nuestro pais.

La seqgunda parte, se aboca a la informacién propia de México,
didndose inicio con un listado de las especies de peces
consideradas como ex6ticas, indicando el motivo y/o situacién
de tales introducciones. Para después continuar con 1lo
relativo a la piscicultura extensiva: produccién y propagacién
de alevines, asi como produccién piscicela. Ya dque a esta
actividad se relacionan las especies con un mayor nimero de
localidades objeto de introducciones y de las cuales pudieran
esperarse igual nimero de alteraciones ecolégicas.

Cabe agregar que los datos expuestos sobre la piscicultura
extensiva, en muchas ocasiones son de fuentes oficiales, dado
que la Secretaria de Pesca es la tlnica institucidén del pais
que ademds de operar los centros productores de alevines,
edita las estadisticas relacionadas a esta actividad.

Asimismo, en la segunda parte se integrd la informacién
relacionada con la problemdtica ecoldgica especifica para
México, y dado que se detectd que la zona norte del pais es la
mis estudiada al respecto, se optd por incluir un capitulo
sobre la diversidad de la ictiofauna dulceacuicola mexicana,
con la finalidad de reflexionar sobre la delicada situacidn en
gque también pueden hallarse otras zonas del territorio
nacional,



Una vez expuesto el panorama global de la problemédtica, en la
tercera parte se procedié a plantear desde una perspectiva
ecolégica y conservacionista, una propuesta de modelo para
regular la introduccién de especies. El cual pretende reducir
el impactoc ecoldégico de la piscicultura y propiciar al mismo
tiempo un desarrollo controladc de esta actividad productiva.



INTRODUCCION

La acuicultura en México ha cobradec mayor importancia desde la
década de los sesentas ya que no sdle se ha visto como una
alternativa de produccién de alimentos para la poblacién, sino
al mismo tiempe como una via para la generacién de empleos; la
promocién del desarrollo regional; la mejoria del nivel de
vida; y la captacién de divisas.

Los cultivos de camarén y ostién en las regiones costeras
representan el mayor potencial de acuicultura en el pais y la
principal via para captar divisas en esta actividad. sSin
embargo, ello no significa que la piscicultura extensiva en
aguas interiores, gque se practica en gran parte del territorio
nacional con diversas especies, carezca de importancia.

De las principales especies nativas (25) y foréneas (10)
sujetas a explotacién pesquera en aguas interiores, no todas
estin relacionadas con la piscicultura., Pero las principales
capturas si se hallan vinculadas a esta actividad: tan sélo el
cultivo de tilapia aportd en los dltimos afios aproximadamente
la mitad de la produccién nacional por acuicultura (Resas
Moreno, 1976 y Julrez Palacios, 1986).

Este potencial ha podido lograrse a través de centros
piscicolas gubernamentales, cuya actividad fundamental es la
produccién de alevines de tilapias (Oreochromis) y carpa comdn
(Cyprinus carpio). Pero también existen regiones donde otras
especies, a través de su cultivo (Ictalurus punctatus y Salmo
gairdneri) y semicultivo (Chirostoma y Micropterus salmoides),
poseen gran importancia.

De hecho, con dicho grupo de especies se han abordado 1la
mayoria de los casocs de produccidén de alimentos en Aareas
rurales, de control biolégico de malezas acudticas, de pesca
deportiva y/o produccién de peces con elevado valor comercial,
origindndose introducciones y transplantes de manera
sistemdtica al menos en los principales embalses y lagos del
pais. Por lo gque es nhecesario exponer primero algunas
observaciones referentes a la terminologia relacionada con la
dispersién de especies mediante la intervencién del honmbre.

Asi, cabe sefialar que los términos "especie foréanea" y
"especie nativa" sbélo tienen sentido con base en la existencia
de fronteras politicas. Que el término '"especie aléctona se
relaciona con la presencia de una especie en alguna localidad
mds alla de su distribucién natural, donde necesariamente

1



existen "especies autdctonas" o propias de la localidad. Por
lo gque la introduccién de una especie forénea y/o el
transplante de una nativa dentro del pais, pueden englobarse
indistintamente por el término "especie exética o albéectona",
ya que para el ambiente receptor representan un elemento
extrafio (exbgeno) que altera la dinémica ecolégica original.

Tanmbién cabe agregar dque el concepto conservacionista de
"repoblacidén" relacionado con la recuperacién de poblaciones
y/o areas de distribucién, ha sido empleado en la piscicultura
de modo erroneo como sindnimo de introduccién o siembra.
Debiéndose probablemente a la confusién al considerar una
segunda siembra de alguna especie exbdtica cuya poblacién
sujeta a explotacién requiere ser reestablecida.

Asi, dado que en el desarrollo piscicola de México no han sido
considerados con la seriedad requerida los impactos
ambientales sobre las comunidades autéctonas por el empleo de
especies ex6ticas, pese a que puede resultar en la eliminacién
de especies icticas nativas de especial interés biolégico y/o
piscicola, como lo son el gran nimero de especies endémicas
distribuidas a lo 1largo del pais; las potencialmente
importantes al menos para consumo regional o local, que en la
actualidad solamente son objeto de captura o semicultivos; y
también un gran nimero de pequefias especies cuyo potencial en
el acuarismo estd subestimado y/o sin establecerse. Se decidié
elaborar el presente trabajo de tesis referente a 1la
problemdtica ecoldgica por la piscicultura.

En ese sentido esta investigacién aborda el tema de la
problendtica aunada a la introduccién de especies icticas en
México, a través de una revisién bibliogrdfica que concentra
la informacién de diversos estudios sobre piscicultura,
parasitologia y alteraciones ecolégicas, relacionados con
dicho problema. Y considerando como objetivos les siguientes
puntos:

- Integrar la informacién relacionada con la
problemdtica por introduccién de especies icticas que se
hallan introducido en México e igualmente en otros
paises.

- Elaborar un listado de las especies exéticas de peces
existentes en México.

- Establecer un panorama general de la propagacién de
especies en la piscicultura extensiva y de la situacién
en gue se encuentra esta actividad en nuestro pais.



Integrar la informacién relacionada con la
problemdtica por introduccién de especlies icticas en
México.

Proponer un modelo de regulacién para la introduccidn de
especies icticas.



11,

ANTECEDENTES

El desarrolle de bilotecnologfas en la acuacultura como
son las técnicas de desove inducido que permiten una mayor
disponibilidad de individuos, aunado a los sistemas modernos
de transportacién répida, han permitido el empleo de diversas
especies Zicticas mas alla de su distribucién natural.
Originadndeose a nivel mundial, tanto en aguas interiores (171
especies) como marinas, una amplia actividad de transferencias
con diversos propdsitos (Welcome, 1981).

En particular, para nuestro pais la introduccidn de especies
icticas con fines de cultivo da comienzo a fines del siglo XIX
con la importacidén desde EE.UU. de la carpa comfin y la trucha
arco iris, incrementdndose ampliamente el nimero de especies
exbticas con el posterior auge del desarrollo conceptual
piscicola en los 60's y 70's del presente siglo.

Sin embargo, solamente se pudo contar con una descripcién del
panorama nacional referente a la propagacién e introduccidn de
especies icticas en México, hasta la publicacién de los
trabajos del Dr. José Luis Arredondo Figueroa (1876 y 1983)
que icluyen un listado de 29 especies relacionadas con la
acuicultura, incluyendo cinco no icticas, y estableciendo una
diferenciacién en nativas y foraneas. Y, por otro lado, con
las investigaciones publicadas por el Dr. Salvador Contreras
Balderas y el M. en C. Marco Escalante (1984)*, quienes con
estudios méds detallados establecieron un listado de 55
egpecies de peces, no todas relacionadas con la piscicultura,
pero resaltdndose ya su cardcter exdtico.

Lo delicado de esta situacidn radica en que el desarrollo de
la piscicultura ha impulsado una gran cantidad de
transferencias, ampliando la distribucién artificial de
algunas especies en México y otros paises, y ademis se
continua considerando a la piscicultura a través de un enfogue
aislado de cultivo de organismos y rendimientos obtenidos,
pasandose por alto los procesos a que da lugar la introduccibn
de una especie, tales como: alteracidn del habitat,
competencia, depredacién, hibridacién e introduccién de
pardsitos y enfermedades, que conllevan al desplazamiento y
eliminacién de especies nativas (Cole, 1905; Elton, 1958;
McDowall, 1968; Minckley and Deacon, 1968; Lachener, et.al.
1970; Courtenay and Robins, 1973; Rosenthal, 1976; Schneider
and Leach, 1977; Welcome, 1981; y Taylor, 1984).

* (Contreras Balderas and Escalante, 1984; Escalante y Contreras
Balderas, 1984).



La piscicultura internacional principalmente se ha
desarrollado con base en algunos salménidos, ciprinidos y
ciclidos, complementandose en América con algunas especies de
centriarquidos e ictaldridos, cuyas vias de impactacién son
diversas.

En relacién a la trucha arco iris (Salme gairdneri) con su
elevado requerimiento de espacio, asicomo de la voraz lobina
negra (Micropterus salmoides), puede sefialarse que son
especies empleadas en la pesca deportiva y se caracterizan
basicamente por ser depredadoras (Nelson, 1965; McDowall,
1968; Tilzey, 1976; Acero Sa&nchez, 1977; y Bottrof and
Lembeck, 1978).

Las carpas asiiticas como Cyprinus carpio, Carassius auratus
y Ctencpharyngoden idella, ampliamente utilizadas en 1la
acuicultura, ademis de formar poblaciones desmedidas, también
comparten una tendencia bdsica de impactacién: la alteracién
del habitat (Hubbs, 1968; McCrimmon, 1968; Shireman and Smith,
1983; y Shireman, 1984). Mientras que entre los ciclidos, las
mojarras africanas o tilapias (Oreochromis) sobresalen por
sus estrategias reproductivas y gran adaptabilidad,
proliferando rapidamente y compitiendo por alimento y espacio
con otros peces (Hubbs, 1968; y Shireman, 1984).

De manera particular para México, cabe sefialarse gue aungue
desde hace mas de cincuenta aflos se originaron los primeros
estudios respecto al problema de disminucién en la captura del
pescado blanco en el lago de Patzcuaro por la introducciédn de
la lobina negra (Berriozabal, 1936; Matsui, 1936; Matsul y
Yamashita, 1936; y De Buen, 1941), en realidad ha sido poco
estudiado este aspecto de la piscicultura y uUnicamente se
tiene un conocimiento mis preciso de la problematica actual en
la regién nedrtica, gracias a las investigaciones del Dr.
Contreras Balderas de la Universidad Auténcma de Nuevo Ledn y
a otras aportaciones de diversos bidlogos, haciéndose patente:
la riqueza de especies, la proporcién de endemismos y la
participacién de las introducciones en la eliminacién de
poblaciones icticas nativas. conjugandose ésta ultima con la
sobrepesca, la contaminacién, la construccién de embalses y la
sobreexplotacién de mantos acuiferos {Contreras Balderas 1975,
1976 y 1987; Contreras Balderas and Escalante, 1984; Yy
Escalante y Contreras Balderas, 1984).

Asimismo, respecto a lo anterior, pueden sumarse algunos
estudios aislados que ayudan a tener una idea mis completa del
problema en nuestro pais: Lago de Pitzcuaro (Herrera Batista,
1979; Garcia de Lebdbn, 1985; Lizarraga Osuna y Tamayo Diaz,
1988; y Toledo Diaz, 1988), Lago de Chapala (Rosas Moreno,



1979a; y Arzate Maldonado, 1988}, y Lago de Cuitzeo (Alvarado
y Chacén, 1979; Alvarado y Zubieta, 1980; y Chacon, et.al.,
1981), entre otros.



III.

PROBLEMATICR ECOLOGICA PCR INTRODUCCION DE ESPECIES.

La propagacién artificial de especies icticas, sin importar la
razon por la cual se lleve a cabo, debe ser objeto de gran
preocupacién debido al impacto que produce sobre la flora y
fauna autdctonas. No obstante, en nuestro pais 1las
consideraciones acerca de las serias consecuencias gue pueden
acarrear han sido pocas y se ha presentado una siembra
empirica e indigcriminada de algunas especies cuyo beneficio
debiera ser analizado con mayor profundidad. Consideréndose
no sdlo el aspecto de produccidn piscicola, sino a través de
un balance con el impacto denerado sobre las especies
autéctonas.

La introduccién de una especie en un nuevo ambiente fuera de
su distribucién natural, genera nuevas interacciones gque
provocan cambios en el equilibrio ecolégico de la comunidad
autéctona, con graves consecuencias para algunas especies. De
hecho varios autores consideran a las introducciones como un
tipo de contaminacidn biolégica, gue en ocasiones llegan a
convertirse en plagas. No sdlo afectando de manera profunda
a las especies autéctonas, sino también los intereses propios
del hombre (Lachner, et.al., 1970 y Courtenay and Robins,
1973).

No obstante que el efecto de las distintas interacciones y los
cambios preducidos por otros factores como la eutroficacién,
sobrepesca y contaminacién, son dificiles de distinguir entre
si (McCrimmon, 1968; Cadwallader, 1975; y Grimaldi, 1972), ¥y
de la amplia gama de posibles efectos y complejas
interacciones de la especie introducida con el ecosistema, gque
dificultan el establecimiento de interrelaciones simples de
causa-efecto, se cuenta con casos bien documentados que
demuestran que las introducciones tienen profundos efectos en
la biota autéctona y producen en ocasiones la extincién o una
reduccién marcada de sus poblaciones, pudiéndose afirmar que
sin lugar a duda existen riesgos asociados a la introduccién
de especies (McDowall, 1968; Minckley and Deacon, 1968;
Hurbelt, et.al., 1972; HNilsscn, 1972; Cadwallader, 1975;
Kohler, 1984; y Taylor, 1984).

La aseveracién anterior logra mayor sustento a través de un
gran numero de estudios comparativos, que si bien no son
capaces de revelar el mecanismo de impactacidn y sélo pueden
constituir una evidencia circunstancial desde un punto de
vista formal, no por ello dejan de seflalar que en general la
presencia de especies exdticas se asocia a cambios en los
ambientes receptores (McDowall, 1968; Hurbelt et.al., 1972;
Nilsson, 1972; Cadwallader, 1975; Kohler, 1984; y Taylor,
1984).



Al introducirse una especie en un nuevo ambiente, se
originan diversos eventos, que aungue son impredecibles a
largo plazo, pueden agruparse conforme a lo sefialado por
Kohler y Courtenay (1984), Taylor (1984) y Welcome (1984):

I. Incapacidad para establecerse.
II. Menor crecimiento.
III. Alteracién del habitat.
Iv. Alteracién tréfica.
V. Alteracién espacial.
vI. Hibridacién
VII. Introduccién de paréasitos y/o
enfermedades.

A continuacién se describe cada uno de ellos de manera
genérica y se citan diversas tablas donde se concentra la
informacién complementaria correspondiente a cada especie en
particular.

3.1y 3.2 Incapacidad para establecerse o menor
crecimiento.

La incapacidad de una especie introducida para establecerse,
no obstante gue los factores abidticos sean favorables, puede
deberse a que algiitn factor biético de la comunidad autéctona
receptora como: la disponibilidad de alimento, depredadores,
competidores, parisitos o enfermedades. Se presenta de manera
diferente a su ambiente original y sin permitir su
reproduccién (MacCrimmon and Scott, 1969; MacCrimmon, 1971;
Nilsson, 1972; Stauffer, 1984; y Taylor, 1984). Pero en
ocasiones el efecto de alguno(s) de esos factores no es tan
marcade produciéndose una disminucién en la tasa de
crecimiento y por ende en la talla alcanzada, lo que no
permite obtener la produccién esperada (Clugston, 1964;
MacCrimmon and Scott, 1969; Nilsson, 1972; Zolczynski and
Davies, 1976; y Coutifio Maldonado, 1984),

3.3 Alteracién del h&bitat.

Las especies autdctonas son afectadas de modo indirecto cuando
su hibjtat se ve alterado por alguna actividad de la especie
introducida. Esto sucede principalmente a través de 1la
eliminacién de la vegetacién acuidtica al ser empleada como
alimento o también con la remosidén del fondo relacionada con
la bisgueda de alimento y/o a la conducta de nidacién que
provocan el desprendimiento de las macrofitas, ver tablas 1 y
2 (Welcome, 1981 y Taylor, 1984).



Tabla 1. Caracteristicas Biolegicas v Algunos Eventes Producs-
dos par la Introduccion de la Carpa Comin y de Icrael,t

{araterizticac Moldgicas,
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Tabla 2, Caracteristicac Bioléaicas y Algunos Everdos Produ-
clods por la introduccidn de la Carpa Herbivera,

Carpa Herbivera {Ctenopharynsodon 1della).

Caracteristicas Biologicas.

- Se adapta a climas y situaciones diversac,

- Tolera temperaturas vy turbidez extremas.

- Juveniles con fase planctdfaga corta.

- Adulto esencialmente herbivoro,
Voraz consumidor de vegetacion (40-130% peso corporal/dial,
Digestién parcial, tasa de conversidn reducida.

- Requerimientos especiales pare desovar, dificultandose su e~
tablectmiento.

- Prolifica {1Kg.hembra/120mi] huevos),

Eventos. *

- bependiendo de la densidad de siembra elimina la vegetacién,
Froduciendc: disminucidn del oxigent disuelts, reduccién
de! PH, enriquecimiento orginico, liberacitn de rnutrien-
tes y atloramientos de algas azul-verdes,

- (ambio de dieta a carnivora (malacéfasal.

- Logre establecerse en los rios Volga (U.R.5.8,) y Mississippi
{EE. W),

- Checoslovaquia: Répida dispersitrien el rio Danubio,

- EE.W,: Reduccién de poblaciones nativas.

Alteracidn en la abundancia relativa de especies.
Ausencta del desove de la lebina negra,
- LR.5.5. ¢ Ausercia del desove en lucio, perca y carpa dorada,

${Relcone(1981) ;Shireman and Snith{1983); y Shireman{1984)}.



La remosién de la vegetacién tiene consecuencias
significativas, ya que es un sitio donde se desarrollan
organismos que conforman la dieta de algunos peces o por ser
en si misma el alimento, ademds de representar un sitio de
desove, refugio para especies de talla pequefia y juveniles,
asi como un héabitat de forrajeo para aves y mamiferos
acuaticos (MacCrimmon, 1968; Courtenay and Robins, 1973;
Shireman and Smith, 1983; Shireman, 1984; Taylor, 1984; Kohler
and Courtenay, 1986).

La eliminacién de la vegetacidn produce paralelamente una
mayor erosién de la linea de costa de los cuerpos de agua, que
incrementa su turbidez. Lo cual altera la actividad
reproductiva de los peces autdctonos, expresada como desercién
del nido, eliminacién de posturas y mayor mortandad de huevos,
gue conlleva un menor reclutamiento poblacional. Pero también
produce un estado de tensién fisiolégica en la respiracién y
secreciones branguiales, que dan lugar a un menor crecimiento,
menor resistencia a enfermedades y aln la muerte de peces
autbéctonos (Alabaster and Lloyd, 1980 y Taylor, 1984).

Con la remosién de sedimentos se d& un incremento en el
nimero de particulas en suspensioén que impide la penetracién
luminica, reduciendo la tasa fotosintética y la temperatura
del agua; al igual gque una menor visibilidad que obstruye 1la
agrupacién de individuos y una reduccién en la eficacia para
capturar el alimento (Bodaly and Lesak, 1984; Hecky, 1984; y
Patalas and Salki, 1984).

Otro problema relacionado con la remosidn de sedimentos que
favorece 1la eutroficacién, es su influencia significativa en
la composicién de especies de los distintos niveles tréficos,
llegandose a producir cambios en la abundancia de posibles
hospederos y pardsitos, lo cual se traduce en un incremento en
la incidencia de algunos pardsitos de la ictiofauna autdctona
(Nels6n, 1965; Watson and Dick, 1979; y Bodaly and Lesak,
1984).

Asimismo se puede presentar un incremento pronunciado de
productores primarios plancténicos con caracter de
eutroficacién, de manera asociada a la introduccién de
especies herbivoras que liberan los nutrientes al consumir
ridpidamente la vegetacién, los cuales se reciclan via
fitoplanctén. 0 bien una reduccién en la abundancia de
zooplancton debido a la presencia de peces planctéfagos,
permitiendo a su vez un incremento del fitoplancton, aungue no
de manera tan abrupta (Hurbelt, et.al., 1972; Shireman and
Smith, 1983; y Taylor, 1984).



3.4 Alteracién tréfica.

Antes de considerar el impacto de una especie introducida a
través de la competencia y la depredacién, no debe olvidarse
que su sola introduccién implica la ocupacién de un nivel
trofico ya existente o la creacidén de uno nuevo que produce
una modificacién tré6fica en el ecosistema receptor al
reordenar todos los niveles. De hecho las especies autéctonas
pueden nho verse muy afectadas de modo individual, pero
globalmente las asociaciones originales si cambian (Courtenay
and Robins, 1973; Moyle and Nichels, 1973; y Crowder, 1984).

Dada la complejidad de las cadenas tr&ficas, en ocasiones el
reordenamiento se refleja en un cambio de la composicién en
talla y dominancia de especies de microinvertebrados
plancténicos, que en el casc de pequefios cuerpos de agua llega
a manifestarse de manera profunda. Lo anterior, reduce la
disponibilidad de alimento para algunas especies autéctonas y
ello no precisamente a través de la competencia por un mismo
recurso. Caso contrario es la introduccién de una especie
forrajera, ya que representa un aumento en la disponibilidad
de alimento para el depredador; no obstante gque para que éste
pueda ser una presa de menor calidad (Rosen and Bailey, 1963;
McDowall, 1968; Nilsson, 1972; Popova, 1978; Gowing and Momot,
1979; Faragher, 1983; y Taylor, 1984).

Por otro 1lado, cabe sefialar que no obstante que la
competencia por un recurso con disponibilidad limitada y la
presién de depredaciéon son fuerzas impulsoras en la evolucién
de las especies, debe manifestarse que 1las introducciones
pueden generar modificaciones demogrificas en un corto lapso
que no permiten cambios en el acervo genético de las
poblaciones autéctonas y ello origina su eliminacién. Esa
tendencia se evidencia en mayor grado cuando la introduccién
se lleva a cabo en localidades aisladas, habitadas por
especies autéctonas que generalmente no han desarrollado
mecanismos de defensa y/o competencia, viéndose réapidamente
desplazadas (McDowall, 1968; Lachner, et.al., 1970; Nilsson,
1972; Tilzev, 1876; Biro, 1977; Jackson, 1978; y Slatkin,
1980) .

Cuando se presenta un proceso de competencia, la especie gque
explote més eficazmente el recurso en cuestién tiende a
desplazar a la otra. Asi, puede producirse un desplazamiento
parcial o total de la especie autéctona implicada y aun
extenderse a otras especies de niveles tréficos adyacentes
(McDowall, 1968; Lachner,et.al., 1970; Courtenay and Robins,
1973; y Schoenher, 1981).
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Asi también, la competencia produce la particién del nicho y/
el desplazamiento de caracteres, con lo cual se puede dar la
coexistencia con la especie introducida, siempre y cuando
exista una diversidad ambiental para gue no se pierda alguna
especie autéctona. Pero cabe sefialar que la coexistencia con
especies exéticas, no significa la ausencia de algin impacto
como seria un cambio de dieta en la especie autéctona que
puede afectar su crecimiento, condicién y/o fecundidad
(McDowall, 1968; Slatkin, 1980; Schoenherr, 1981; Taylor,
1984; y Cone and Dechtiar, 1986).

En general se plantea que si la especie introducida es
ecolégicamente hombloga de alguna especie autéctona las
posibilidades de competencia son mayores y tiende a producirse
la eliminacién de una de ellas. Sin embargo es dificil
predecir el resultado de una introduccién, ya que las especies
introcducidas llegan a presentar cambio o expansién de su dieta
y en ocasiones ocupan un nivel tré6fico distinto al que
representan en su ambiente original, ver tablas 1 y 3
(Nilsson, 1972; Courtenay and Robins, 1973; Slatkin, 1980;
Stautfer, 1984; y Taylor, 1984).

Una consideraci6n importante relacionada con los estudios de
competencia por alimento es su fundamentacién en el traslape
de dietas, dado que s6lo constituye una prueba de competencia
potencial gue puede evidenciarse en mayor grado durante algin
periodo de escasez de alimento. Por lo tantoc también debe
considerarse: la conducta alimenticia, hé&bitos de dieta,
preferencias de cada especie, localidad donde se obtiene el
recurso, variedad de presas disponibles, asi como el cambio
en los habitos alimenticios asociados al desarrollo de los
individuos, que permite la interaccién con distintas especies
autdctonas, lo que complica mas adn el problema de evaluar
dicha interaccién (Smith, 1972; cCadwallader, 1975; Tilzey,
1976; Jackson, 1978; y Taylor, 1984).

Por otro lado, la depredacién es la prueba m&s contundente del
impacto de una especie introducida. Su presencia altera
directa e inmediatamente la estructura poblacional de 1la
especie autéctona y sus consecuencias son considerables cuando
se realiza sobre los huevos y juveniles, puesto que reduce el
reclutamiento de la poblacién, ver tablas 1,3-5 (Smith, 1972
y Taylor, 1984).

3.5 Alteracién espacial.

La alteracién espacial se refiere a los efectos sobre las
especies autéctonas, resultantes del encuentro conductual
entre individuos de poblaciones introducidas y autdctonas,
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Tabla 3. Caracteristicas Biologicas v Alawnos Eventos Produ-
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Tabla 4. Caracteristicas Bioldgicas y Algunos Eventos Froducidos
por la Introduccién de la Truchas Arco Iris y de Arroyo.

»

Caracteristicas Biolégicas.

- Ge adaptan a aguas lénticas.

- Requieren aguas frias.

- Basicamente insectivoras, ligeramente ictidfagas.

- Migracién reproductiva estimulada por las 1luvias.

-'El macho construye el nido y abandona las frezas.

- Defensa de territorio, gran requerimiento individual de
e5pacio.

Eventos con 1a Trucha Arco Iris (Salmo gairdneri). *

- Canada: Dicpersidén por aguas 1éticas.

- Suddfricas Ripida dispersitn,

- EE.Uh3 Hibridacién con truchas nativas, 1.e.Salmo clarkii,

Cambio de dieta, fundamentalmente ictiéfaga,

~ Eliminacién y reduccion de peblaciones nativac en: Peru, Chi-
le, Colombia, Sudafrica, Lesotho, Bulgaria, Nueva Zelanda
y Australia.

- Sudifrica: Elimino a frachyistoma eurcnotus vy

lago 1iticaca.
- Colombias Elimino a Trychomycterus sp.

- Canada: Sobrepoblacion con tallas pequenas.

- Competencia por sitios de refugio, en crias.

- Alteracitn de barreras naturales, permitiendo hibridacidn de
especies nativas.

+{Nelson{196%) sMcDowal 1{1568) sLuchner, et.al. (1970) jMacCrimaon(1971)
Behnke (1972 v 1981)37i1zey(1976)s Welcome (1981} sWilliams and Bond
{1983) ;Courtenay and Taylor {1984) sWelcome(1984); v Bonetto v Cas-
tellol1985)},




. Tabla 5. Caracteristicas Bioldgicas vy Algunos Eventes Pré:cb-
cidos por la Introduccidn de 1a Lebina Negra,

Lobina Neara {Micropterus salmoides salmoides).

Caracteristicas Bioldgicas,

- Ristica,
- Juvenil carnivoro: crustdcens e insectos.

© - Adulto ictidfago: Depreda crias y especies pequenas.
- Defensa territorial por parte del macho.
- El gacho construyte el nido, airea y cuida los huevos.
- Cuidado postnatal de 3 ¢ 4 semanas a los alevines,

Eventos. *

- Reduce 1a produccién pesquera del cuerpo receptor.
- En EE,W, eliminacién de poblaciones nativas pors
Depredacién en Cyprinodon radicsus,
Cyprinadon variegatus,
Gila alvordensis y

Hibridacién con Micropterus salmoides floridanus
- Italia: Declinacion de Alburnus alborella y Essox lucius,
- Guatemala: Destruyo comtinidades ICTICAS endémicas en 155 lagos
Atitlan y Calderas. .

- Honduras: Desplazo especies nativas en el lage Yojoa.

H{Martin(1972)32olczynski and Davies{1376);Bottrof and Lembeck(1978)s
Welcome(1981); Courtenay and Taylor(1984}; y Cruz{1%83)},



cuya frecuencia dependerd de las densidades poblacionales
relativas (Taylor, 1984).

Los efectos se producen por dos vias, una mediante las
interacciones de competencia a través de la dominancia
agresiva o territorial (competencia por espacio) que origina
el desplazamiento de microhdbitats de alimentacién, descanso,
desove, refugio y/o cambios en los periodos de actividad de la
especie autdctona. Y la segunda por sobrepoblacién de 1la
especie introducida, que por su sola presencia frena o altera
la conducta reproductiva de la especie autdctona, afectando
directamente su distribucién, densidad, patrones de
crecimiento, reproduccidn y sobrevivencia, que a su vez
precipita cambios en las estructuras poblacionales, ver
tablas 1-3,5 y 6 (Schoenherr, 1981; Crowder, 1984; y Taylor,
1984).

3.6 Hibridacién.

Otro problema relacionado con la introduccidn de especies es
la hibridacién , con el subsecuente deterioro del acervo
genético autéctono, que degrada a la especie.

El impacto de la hibridacién puede producirse directamente con
la participacién de la especie introducida, cuya probabilidad
depende de la afinidad filogenética con alguna de las especies
autéctonas o bien de manera indirecta cuando la introduccién
altera el delicado equilibrio producido por habitos de desove
o alguna especializacién ecoldgica que conforman barreras
reproductivas contra la hibridacién de especies autéctonas
cercanamente relacionadas, ver tablas 3-6 (Smith, 1964;
Behnke, 1972; Taylor, 1984; y COPESCAL, 1986).

3.7 1Introduccién de parésitos y enfermedades.

Al mismo tiempo en gue se introduce una especie también llegan
a dispersarse especies paradsitas asociadas al carecerse de un
control sanitario adecuado, amplificdndose asi el impacto que
causa una especie exética. En ocasiones el efecto negativo de
los nuevos parasitos y/o enfermedades transferidas a 1las
especies autdctonas, que tienden a ser mas suceptibles a éstas
al carecer del mecanismo de defensa para una nueva asociacién
parasitica en particular, es mayor del provocado propiamente
por los peces introducidos (Hubbs, 1968; Kholer and Courtenay,
1986; y COPESCAL, 1986).
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Tabla 6, Caracteristicas Biolégicas y Algunos Eventos Producides por la
Introduccion dal Bagre, Mosquitofish, Mojarras Mativas y Otras Especies,

Basre ctalurws),
CARACTERISTICAS BIGCORICAS,
« Omnivoros bentsfagos, nocturnos,
- El macho construye nide, cuida y airea los tuevos,
- EI macho proteje a las crias,
- Soporta bajas concentracionzs de oxigeno disuelto,
= Aprovecha el oxigeno ataosférico con 1a vejiga natatoria, posi-
bilitando su dispersite via terreztre,
- Lpunctatus ]lega a depredar a otros peces,
EVENTOS. 3
< Rngrias Ictalurus melas, considerada como una especie voraz
¥ 9 Fipida diSpersitn,
En Bélgica, Alesania Federal, Polonia, Yugoslavia y
Nueva Zelanda se le Considera perjudicial,

Mosquitofish (Gambusia affinis),
CARACTERISTICAS BIOLOGICAS, —— —
~ Ciclo de vida corto.
- Depreda larvas acuticas de mosauite, pers también crias de
" otros peces.
- Se adapta a aguas més cdlidas o frias,
- Potencial reproductive elevade.
EVENTOS, ¢
« Eliminacitn de poblaciores nativas en Egipto v Tailardia
- EE.W.: Reduccitn y eliainacion de poblaciones de
Gambusia gagef y Poeciliopsis occidentalis,

¥ojarras {Leponis),
EVENT0S. * -
« EE.W. 1 Eliainacitn de poblaciones nativas por depredacion.
Interferencia en la reproduccidn de la lobina negra y
otras especies, a través de sobreroblacidn de ia
Lepoais cyanellus,
- Panand e ItAIT37FIIRTASZION de Astyanax kowp1 ¥
Alburnus alborelTa; po7 SiBrépablacitn de
{&ta1s eyarelTis, L.wacrochirus y L.aurstus,

Otras Especies.
EVENTOS, *
- EE.W: Reduccidn v elieinacitn de poblaciones nativas.

Poecilia mexicana competencia con Crentchthys batleyi v
“Rogpa coriacea. T
PORCITi rebiculata cometencia con Gifa alvordensis.
BIiTa "orTutti ™ competencia e WIBFICRCIOR Cth
"Bl i ,
Poec1l1a sphences tnterferencia reproductiva al corte- |

jar a fyprinodon macular ius, |

#(McDowal1(1963) sMinckley and Deacon(1968);:Minck ley (1969) ilachrer,
et.a). (1970)30tt011972) s5choenherr (1981) thel coae (1981 ) tMeffe (19841
Taylort1984)s y COPESCAL (1986) 2,




[}
'

Asi, al considerar que los peces poseen registros
parasitolégicos (tabla 7) mds amplios de lo gue a primera
vista pudiera imaginarse y aunade a 1los avances de 1la
piscicultura de agua dulce; los modernos medios de
transportacién; y la falta de control sanitario, se ha
producido una amplia propagacién de por lo menos 64 especies
parésitas entre las gque sobresalen los protozoarios vy
tremdtodos como parasitos (tabla 8) y las carpas asidticas
como hospederos propagadores (tablas 9-17).

Asi, la dispersién de pardsitos a través de la introduccién
de especies conlleva el peligro de transfaunacién en especies
autdctonas, como resulta ser la introduccién del céstodo
asistico Bothriocephalus achelognathi gue ya se ha detectado
en peces como Ictalurus punctatus, Silarus glanis, Gambusia
affinis, Pimephales promelas, Notemigonus crysoleucas,
Ptychocheilus lucius y Cyprinus carpio, en EE.UU. (Shireman
and Smith, 1983 y Hoffman and Schubert, 1984).

Cabe agregar gque ademids de la eliminacion de pohlaciones
autbctonas silvestres, también se han producido problemas
econémicos en algunas inversiones en la piscicultura
intensiva, donde las densidades de cultivo propician 1la
formacién de verdaderas epidemias (Courtenay and Robins, 1973
y COPESCAL, 1986). Presenténdose la dispersién de
enfermedades de importancia econémica a través de la
introduccién de lotes para cultivos intensivos (tabla 18),
como en los casos de: la enfermedad del torneo (whirling
disease) gue fue transferida desde Europa al este de EE.UU, en
1957, a través de huevos de Salmo gairdneri, con efectos
destructivos para muchas piscifactorias; la furunculosis
parece haber sido introducida de Europa a EE.UU. a través de
la trucha cafe 8almo trutta; la septicemia hemorrégica viral
transferida mediante salménidos vivoes, frescos, congelados o
huevos de é&stos, gque es considerada una seria amenaza en las
pesquerfas comerciales y deportivas de EE.UU., y Canad&; ¥y
también la muy comGn a nivel mundial "Ich", que parece haker
sido transferida desde Asia (Snieszko, 1967; Hoffman and
schubert, 1984; Kholer and Courtenay, 1986; Jiménez
Guznén,et.al.) .

Pero la presencia de nuevos parisitos, no sdélo se relaciona
con las poblaciones autéctonas de peces, ya que también puede
alcanzar a repercutir en la salud de poblaciones humanas, como
corresponde al caso de la esquitosomidsis introducida desde
Africa al Caribe, muy probablemente por la presencia del
caracol hospedero (Biophalaria) y/o de las cercarias del
pardsito en el agua con gue se transportaron algunos peces. Al
igual gue el caso de la introduccidén de la carpa herhivora en
varias regiones de Asia, relacionada con la dispersién del
tremitado Upisthorchis sinensis que se enquista en la carpa y
completa su ciclo en mamfferos, incluyendo al hombre, Aungue
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Tatla 7. Nlmero de Especi
arp

s Pardsitas Asociadas & la
Lebira Neara, Jilapia, € o

Herbivere v Baare de Caral,

‘ Lobing | Tilapia | - Carpa ( Bagre de
Pardzitos. ; Negra ] Herbivara ! (anal

Bacteriazz 7 7
Protozoos 17 5 ot 75
Crustacens 13 & it g

Haluzcos i 1

Nemat.odos 17 4 o 11
Kirudiheos 4 - 7

[}
e
g

frartocefal

(gztidos {2 { b 7 !

1 I H t I '
! . 1 H - ¥ . 1

1remétodes ! £e bood r s | !

i : i 1 i

1Bazadgo e Shireman and Smith, 1983 'rzmﬁr T livzman, 1933
Nzerez Guzman.et.ai. 19860 v Ramirer Casillas. (937,




Tabla 8. Wmero de Especies Fardsitas Tramsteridis

Internacionalmente,
Grupo de Pardsitos | Especies
Protozoos t6
Coptoodos 1
Nesdtodos !
Céstodos 2
Treadtodos %
Braquiwros Kl
total 49

{Bazado en las Tablas 9 a [7),

Tabla 9. Pardsitos Transferidos Internacionalmenta por el
Bagre de Canal (Ictalurus purctatus),

Grwo | Especie | Transferencia
Protozoos 'Mmm ity [EE.lI.I ¥ UR.SS,
Treadtodos |Clndoducus price) 'E.w a Hasria, I

| - | Polorsa y UR.S.5, [
{Tomado de Hoffaan and Sctubert,1934)

Tabla 10, Parésitos Transferidos Internacicanisente por fa
Trucha Arco [ris (Salmo gairdnerl,

Greo | Ecoecie | Transterencia

Protozoos ‘Rmmnctrebnhs ! Ewoea 3 EE.W.

Tresdtoks | Creercostomm ferionis Eurepa a2 EEWL

(Towado e Hoffaan ang Schubert, 1984},



Tabla 11, Pardsitos Trenzferides Interracionzinente por la
Lebir Negra (Microeterus salmoides),

firupo } Ezracie | Transfarencla

Cestodas - Frotecceshalus ambloplitiz - Interior de EELWE,
! !

Tremstedos - Urocletdus furcatus CELWL & Alemaniz
| T e
Pl relicrs EE. Uy, # Italiz
! I, princicalis ! EE.W 2 Inglaterra
[
i |

(Tomads da Lachner.et.zl, 1970 v Hoffman and Schubert, 1934),

Farda 12, Parezitoz franzferidoz Internacicrainente pov laz
Tilerizz (Oresgnromsl.

Gruzo ! Esretie H Tranzferentia

Trenstode: !C‘x'hlmonlrus b Jerca & lerael

1 -

{* & ezrecies! (Tomaza ce Hoffman and Schubzrs, 1934),

T
t Gruss ! £Ipeqiz i Tranzferencie
|
I

|
| .
I Tremetoso: ! yruz ariztichthys ¢ hsye & Eurces

Jatig ]

-




Tabla 14, Pardsitos Transferidos Internacionalmente por la

Grupo l Ecpecie Transferencia
Protozoos - §gb§§59§ggsf carasst ? a EEUL v Europs
Tnchotina reticilts | 2 3 AL
T Sgi_:til_is Eurasia a EE.W
T ggi_zgg&ﬁ Azia & EE.U, y Eurcea
Braquiwrgs - Argulus japorncus ? a Cerldn, Africa, [srael,
""""""""" Nueva Zelarda,Japén, Chi-
na y EE.W.
Nemdtodos - Philometia sanguirea Japtn 2 EE.UL

{Tomade de Hoffman and Schubert,1934).

Tabla 15, Parasitos Transferidos Interracioralmente per 1a
Carpa Plateada (Hyporhthalmichthys melitrix?,
frups | Especie | Trancterenciz
Protozooz - Eimeria sinensac - [hina a Hurgria
vaobolus dr jaginl China a Hungria
? ' M. ggg]_g!s_kix_i Ching a Hungria y
Checos loviquia
Trichophrys sinensis China & Hungria
Trematodos - bactilegyrus hypeehthalmichthys: hss & Burces
D chenshuchenae bsis @ Ewors
B, gkrjabing fsia 2 Europa
D, suchenstal fsiz & Europa

1

Torado de Hoffwan

and Schubert, 1984},




Tabla 16, Fardsitos Trancferidos Interracicralimente por la

firupa [ Ezperie ( Transferenciza

Prctozoos - Balantidium ctenopharyngodoniz - U.R.8.5. a Hunoriz

t Ertameebs cteropharynaodonis I K. 5.5, & Hungriz
‘ Sfbaergspnra carafsl ‘ % a Eurcpas
(optpodos - %iﬁfigiffigﬁ M Jo¥ ! % @ varies paiges
Tremdtodos - Pactilogyruz lamellatus ! fsta & Eurcpa
b clarcehenmnz feia & Burora

fiyrodactilus crenopharyngodonis | Asle & Europa

Arurctrenz dombvowchslae Chna a Asia Certral,
: Humariz v WK, 8.2,

Caztody - Botnriocephaluc acheloaraths - Onina s WRLES Bu-
; mania, Bunariz, yuacs
lavia, Buloaria, fola-
e Dhecoslovacuis,
Aismanla Driental vy
ficcidental . Ruztrizs,
Suiza,Francia. dngla-
terra. Hong-hora, fie- |
lasiaNuEva Eeianca.§

y EECLL,

.

{Bazaco en Shireman and Smith, 1939 Hoffman and Sooubert. D784 Wei-
oare. 19539 v Lépez Jimensz, 1987;

LA




Tabla 17,

Paré

sites Transferides Intermacieralmente por la

Garpa Comin (Cypranus carp1ols

- ]
Grupo ! Espacie ! Tranzferencia !
! A |
Pretozoes - Dermecystidium kol - Japen a Korea y EE.WV,
Thelohanel luz dcglelt Ching a Hungrié
T, hovorkal China & UR.S.8
T.mwkhl Chna a U.FR.G.8,
Sphaerorpnru Ccaras 1 ? & Europa

Bracuiurgs -

Trematodos

+

G, kathariner]

G, cyrrim

[T

turcea & Lailén

|

f Yo Lhina Jertn hueve
l dd.LEllfﬁvAfVI i,
v EE.UL

!

" Burges & SENL y Lanada
!

Eurcea & EEVULL. v Canad
turora v fzte Levtral &

CE.M, y Canada

{ Este g2 Azia & LWRGS.G,
Burcee & lerael EE. L,

| v Lanada

CCurdes ¥ REia LENUIEL @

EE.1W,

Canxda

1

Szeudocaipentercr saviovzkil | Az1e a [erasl ES, v
i
i

S ihlha @ hungria v

WLR.GE

]
|
1

(Tomags de

Hat fmar &na

Gobahert, 1934 ¢

Lore end Dechtiar. 15840,




fsbla 18, Enfermedades de Importancia Econdmica Transferidas Interracicnalmente,

2 Enfarnedad | Hogpederc | Huesped
Necrésis Parcredtica Infeccioss (IPN) salmdnidos | (recviruz
Necrézis Hematopoyetica Infecciosa (IHN salnémdos | {rabdovirus!
Septicemia Hemorrdgica Viral (V) ealnenidost rabdovirus egtvedy (RG-2)
Inflaracion de la Ve)iga Natatoria {SBD) ciprinidos | {virus
Viremia Primaveral de las Carpas (SVO) ciprintdos | rabdoviruz carpio
Hizerviross del Bagre de Canal {(CVD) ickaltridos | herpesvirus 1ctalury
Furunculbsis heromonas salromcida
Enfarmedad Columnar de 1a fruchs tColumnariasis)| salmdnites

| Enfersedad del azua Friz salntnides ‘;
Enfersadad Yacteriana del Rifon (8KD) zalminidos
Hidroresia Infeccrosa en Ciprimdoes (100} Ciprinidos
Enfarredad del fornes salatnrdos g
i varies
Fotrncefalozis ciprinidis | Bethrioceeralus acnelognathi

{¥ tagbien en carpa dorada)

{Bagado en: Sniesko,1967: Courtenay and Fobins,1973 Shirexan and Smith,1933: Hoffsan and Schu-
bert, 1984 Welconne, 19843 v Kohler and Courtenay, 1956},




cabe aclarar que las transferencias a poblaciones humanas se
han dado en muy pequefia escala (Courtenay and Robins, 1973;
Shireman and Smith, 1983; y Bonetto y Castelle, 1985).-

Por Gltimo, una via alterna en la dispersibn de pardsitos que
no debe ser olvidada corresponde al mercade internacional de
peces ornamentales, la cual ha sido poco estudiada como
controlada (Hoffman and Taylor, 1984).
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Iv.

ESPECIES EXOTICAS DE PECES EN MEXICO.

En las fGltimas décadas en México se ha producido un intenso
desarrollo y diversificacién de la acuicultura al emplearse un
mayor nimero de especies ya sean introducidas desde distintas
regiones de Asia, Africa, Sudamérica y Norteamérica, asi como
por el transplante de especies autdctonas del pais. Dé&ndose
lugar a un movimiento considerable de especies icticas gue ha
permitido su presencia en localidades fuera de su distribucién
natural convirtiéndolas en especies ex&ticas para los
ambientes acudticos receptores.

La tendencia por introducir al pais especies icticas data
desde 1886, época en que el escaso conocimiento de 1la
abundante icticfauna mexicana dié lugar a un primer periocdo de
la piscicultura basada en especies for&neas como Cyprinus
carpio y subespecies de 8almo gairdneri, (tabla 19a) sin
llegar a considerarse el posible cultivo de algunas especies
autéctonas. Inicidndose asi un primer periodo de 1986 a 1910,
en que se impulsé la piscicultura extensiva fundamentada en la
carpa comiin, con la idea de apoyar la alimentacién de la
poblacién mexicana. Posteriormente se present§ un segundo
periodo (1910 - 1950), caracterizado por el desarrollo de la
pesca deportiva, principalmente en embalses de la regién norte
del pais, empledndose especies autéctonas como la lobina negra
{(Mioropterua salmoides) y las mojarras (Lepomis spp), al tomar

nuevamente comc referencia la piscicultura desarrollada en
EE.UU.

Por filtimo, se reconoce un tercer periodo (1950-1990's) en el
que se impulsa otra vez la llamada piscicultura rural para
producir alimentos a través de cultivos extensivos o semi-
intensivos y baséndose de igual modo en el emplec de especies
foraneas, primero en la década de los 60's con la introduccién

de las carpas asidticas y posteriormente en los 70's con las
tilapias africanas.

Dicho desarrolle ha dado lugar a un plan global gubernamental
de plscicultura extensiva comprendido por primera vez en 1980
en el entonces denominado Sistema Alimentario Mexicano
(S.A.M.}, utilizando fundamentalmente cuatroc tipos de peces
(bagre, carpa, tilapia y trucha) que aunados a otras especies
de peces han convertido a la piscicultura en el principal
promotor de la introduccidén de especies icticas en nuestro
pais. Aunque cabe seflalar que é&sta no es la Gnica causa gque
ha originado introduccién de especies icticas, de hecho
existen diversos motivos que pueden agruparse en dos
categorias generales:

15
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a) No planeadas.

- Liberacién y/fo escape de carnada viva,
- Liberacién de peces ornamentales.
- Falta de control en los embarques.

Error en la determinacién taxondémica.

- Fuga de las instalaciones de cultive.
- Liberacién de un lote experimental.
- Dispersidén debido a obras hidraulicas.

b) Planeadas.

- Produccién de alimentos.

- Pesca deportiva y forraie.
- Caontrol bioldégico de plagas.
- Ornamento.

- Repoblacién.

asi, debido tanto a los distintos motivos que han impulsado
las introducciones planeadas y no planeadas, asi como por la
diversidad climdtica y de ambientes acudticos del pafs; los
distintos criterios socioeconémicos que han operado en el
desarrollo piscicola; la carencia de un estudio més profundo
de nuestra ictiofauna e igualmente de consideraciones
ecoldgicas. Se ha originado desde finales del siglo XIX hasta
nuestros dias, gue el namero de especies exéticas de peces en
México alcance 84 (tablas 19a y b, incluye 7 subespecies),
comprendidas en 16 familias, donde un 48.8% corresponde a las

especles foraneas (41) y el 51.2% a las nativas trasplantadas
(43),

4,1 Intreducciones relacionadas con la piscicultura.

Del total anotado, 55 especies {65.5%) estan relacionadas con
la piscicultura, pero cabe =sefialar que se distinguen
diferentes situaciones en gque se han dado esas introducciones
(Fig. 1), reconociéndose por el nimero de especies (12 y 43)
los casos de menor y mayor representacidn {14.3% y 51.2%): el
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Chirostora bartoni
Chirostoma charala
Chircstoea compresun
Chirostona consecium
Chirostosa estor
Chircstona grardecule
Chirestema Jerdant
Chirostoma labarcae
Chirostona patzcuars
Chirostoma sphyrasna
Henidia beryllina
Menbras martinica

CARACIDAE
Astyanax mexicEmus
Colossoma wacropomun

CATOSTOMIDAE
Carpiodez carpio

CENTRARCRIDAE
Ambloplites rupestris
Lepom s aurituz
Leronis cyarellug
Leponis macrachiris
Leponis megalatis
Lepemis merclophus
Lepoars punctatue
Micrepterus delemeus
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CICHLIDAE
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primere de éstos corresponde a especies gue ya no son
cultivadas (Balvelinus fontinalis), en observacién (p.ej.
Colossoma macrophomun) o muertas durante ese periodo (Arapaima
gigas) y las empleadas para control bioldgico (p. ej. Gambusia
affinis y ctencpharyngodon idella).

Los casos con mayor representacion son los relacionados
propiamente con las actividades de la piscicultura extensiva
e intensiva, donde se delinean tres subgrupos.

El primero comprende a las especies gue han sido sembradas en
un ndmero reducido de localidades, pero que dada su diversidad
{21 especies) representan el de mayor porcentaje (25.0%); con
dos especies de ciclidos nativos (Cichlasoma urophthalmus y
Petenia splendida) transplantados en localidades del sureste
del pais y las 19 restantes, que en su mayoria son especies
forrajeras de centrarquides y aterinides, asi como algunos
bagres empleados para producir alimentos, gue estdn asocladas
a localidades del norte del pais.

El segundo subgrupo estd representado por especies sembradas
de una manera regularmente amplia (16.6%) y se vincula
bAsicamente a aterinides nativos (Fig. 2) que formaron parte

de los primeros programas nacionales de piscicultura
extensiva.

El tercer subgrupo (9.5%) lo representan principalmente los
ciprinides asidticos y 1los ciclidos africanos (Fig. 2)
empleados en siembras generalizadas de la piscicultura que se
practica actualmente en el pais. Asimismo dentro de este
subgrupo se incluyen a la trucha arco iris y el bagre de
canal, gue también se emplean en cultivos intensivos.

4.2 Introducciones no relacionadas con la piscicultura.

Por otro lado, de las 29 especies (34.5%) correspondientes a
las intreducciones no relacionadas con la piscicultura, un
caso singular es la introduccidn de dos especies de ciprinidos
foridneos contemplados en programas de repoblacién de peces
propios del surceste de EE.UU.

El resto corresponde a un 15.5% de liberaciones de carnada a
través de la pesca deportiva (p. ej. Fundulus zebrinus) y de
peces ornamentales (8 especies) donde los pecilidos sobresalen
en nimero (Fig. 2); un 7.1% de especies que hanh logrado
alecanzar nuevas localidades (p., ej. Xiphophorus gordoni) por
condiciones propiciadas por el hombre {obras hidrdulicas) o
disperséndose a partir de siembras y/o después de escaparse de

17
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las instalaciones de cultivo; y un 9.5% de las que el motivo
de su introduccién permanece desconocido.

Cabe sefialar que los dltimos casos mencionados: liberaciones
de carnada y peces ornamentales, dispersiones propiciadas, las
de motivo desconocido y de repoblacién, junto con la mayoria
de las especies sembradas para la piscicultura en un nuamero
reducido de localidades, corresponden a introducciones en la
zona norte del pais y su factor comin es una distribucién
artificial limitada, pero en total suman el 57.1 %, que
refleja en gran medida las reducidas consideraciones y falta
de control con respecto a la introduccién de especies,

Cabe sefialar que lo anterior no significa necesariamente que
en otras zonas del pais no esté dandose un proceso similar; ya
gue la zona norte es la mds monitoreada en relacién a la
introduccibn de especies icticas y probablemente por ello se
obtenga dicha proporcién de registros.

18



PRODUCCION Y PROPAGACION DE ESPECIES PARA LA PISCICULTURA.

La piscicultura extensiva se basa en la produccién de
alevines, para llevar a cabo los programas de siembras, a las
cuales se asocian las especies exdticas con un mayor nimero de
localidades objete de introducciones. Por ello, a
continuacién se describe la propagacién artificial de especies
icticas en México a través de la piscicultura, dado que a ésta
se asocian 1las posibles A4reas de establecimiento de
poblaciones exéticas y los impactos ecolégicos en poblaciones
autoctonas de peces.

5.1 Produccién de alevines para la piscicultura.

Con el objeto de llevar a cabo el desarrollo de la acuicultura
en México, el gobierno ha construido "centros acuicolas" que
fundamentalmente son de ciclo incompleto ya que su objetivo
inmediato es la produccién de alevines para ser cultivados en
diversas localidades y no la produccién de peces hasta talla
comercial., Asi, a través de dichos centros se atienden las
necesidades de crias de diversas especies Icticas requeridas
para siembras peritdicas y/o establecer lotes en diferentes
cuerpos de agua haturales o embalses donde se realizan
cultivos extensivos y semi~intensivos,

A partir de 1886, con la construccién del primer "vivero
nacional", el gobierno ha construido hasta 1986 un total de 88
centros acuicolas; sin embargo, catorce de ellos ya no estén
en operacién; cuatro se relacionan con la acuicultura de
especies marinas; en uno sélo se cultiva el langostino; y en
cinco se producen peces hasta talla comercial, ver tablas 20
y 21,

Los ‘'centros piscicolas" productores de alevines, se
relacionan bésicamente con la piscicultura rural y agrupan un
total de 68 centros (tabla 22), cuya area de distribucién de
alevines generalmente queda comprendida dentro de la entidad
federativa donde se localizan o dependiendo de la hidrogratia
de la 2oha. Aungue algunos como "Tezontepec" (carpas), "Teapa"
(tilapias) y "El1 2arco" (trucha arco iris), 1llegan a
distribuir los alevines a varias regiones del pais. (Rosas
Moreno, 1979a y Groover and Phelps, 1985).

Al considerar las regiones hidrolégicas del pais se pucden
distinguir diferencias en el numero de instalaciones para la
piscicultura dulceacuicola (Fig. 3), que van desde los 9 u 8
centros en las regiones de Lerma-Santiago y Usumacinta-
Grijalva, a 3 de la regidén del Nazas o a la ausencia de ellos

19



Tabla 20, Centros Fizcicolas Fuera de eracién
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. Tabla 22

Centros Piscicolas Productores de Alevines en México,

Nonbre vy Estado

Zon.Hid, Oper.ll:ap. Prod.| Esp.Cultivada Qtras 1ErVaclones
l glmil ones)’ ’
A9z,
{ Paballon Hidalge 5 ‘ ‘1.5 l {4 [tifca/ballo
Camp, . o - . .
2 Esteban Chazari 19 1939 0.5 jti cocodrite
3 £l Femx ?
4 Cd, del Carmen 1 £
Chis, . . L . '
3 Benito Jutrez 19 191 0,55 tr
6 E] Patacte 10 0. 254t
7 Sn.Cristobai 10 1930 tr
8 Ixtapa 10 (<]
9 fpi feac 10 ti
thih, : . L] ' .
10 Guachochic 1 1966 1 3 | 0,15 tr
11 La Boquilla 2 1974 () ba tr
12 Madara 2 tr
Cozh, ' ' L ' ‘
13 La Rosa 2 (i 0.02}t1/carba
14 Don Roque I 2 l I ' Y ba tr’
Col, . . - . .
15 Jala [ 1) 0.8 i
{6 E] Centinela l 6 ' l ‘ ‘tl l
n.f, H . ¢ . H
{7 El Zarco | 3 92 s | ] tr|
18 Valle de Guadiam ‘ 3 [1930 1[0 | N |tx/calha/lo | wojarra nativa Cichlasoma g,
19 Canatlan | 3198 P | e | T
E.de M. . , v . .
20 E1 Tiacaque | 3 |93 4 [ 102] |
Bue, . ' HE . .
21 £} Carrazal bl ti langosting
22 Chilpancingo 9 1960 € langosting
23 £} Lagartero 9 [ 9
Gto, ' . P . .
24 Jara} de Berrio | 5 |1955 T R BT '
H3o, ) . . . .
25 Tezonteper 4 1965 4,69]t1/ca
26 Acoxochitlan 8 tr
27 Agua Blanca 4 tr
28 Mineral del Chico q tr
29 Huasca 4 tr también talla
Jal, . ' L] ' . comerctal
30 Las Pintas 3 1958 1.05)ti/ca
3 Salagea ? ?
32 Mismalova 6 3] tortuga
33 Tenacatitla [ ti fangostine




continua Tabla 22

Noabre y Estado ,20n.Hid.|0ur.|Cap.|Prod.| Espilultivada| . Otras | Observaciones

Mich. | ‘

H Pucuate 5O 0.281 0.9 tr

35 Zacapu 3 1932 |4.23 [« imaiaiaente sara
% Patzcaro 7 9% a aterinidos 1nvest1gacacn del
37 La Carreta ? ti/ca rescado blanco

% La Lagm H ti/caiba

or, . . LR ' '

3 EL Rodeo TopEel | |

4 Zacaternc ‘ 1 | | | 08 1t1 ba |
Ni)’- » . . ' ¥ 1

Sleantaytano | 5 1950 L3 | L4Sj |

A9 " ' - . .

A2 Salinillas |2 ) | | LEja talle | tawien bagra de |
Oax, . ' D ' ' talla comercial
-0 Temazaal $ 1564 L[t ba | bagre rative y

4 Thacolula , 3 l 1959 , l tria l PeJepuerco

Pos, ' . .. . .

4 feolco |8 80| | LEY |

Qfoo . . oo . .

% Chetima] 1 ‘ ‘ u i

H Pino Suirez i it

1§ Covt ) wo| } { fu l v
SiLiPe . ' D] , . 1
45 El Fae | 4 |19%67 )1 | etifa |

Sin, . H . H '

50 €1 Varejonal oI i) S talle |

51 Chanetla 1 ‘ t1 | langstino

52 valamo !1967 | .“ |

Son, ' . . .

N Cajeme [l |0 | 18 |n ba/le | langostino

b, H ' . ‘ |
4 Pusrto Ceiba 10 197 Listarrica

el I R

Taaps, ’ . 1

5 Tancol § 1963 0.69 t1 lo

57 Vicente tuarrero 2 1982 250 /b

58 E1 Morillo 2 |1986 ba

Tlaxe, ' . Vo . .

59 Atlanqaterec | 8 |1m|4 ] | @ !

Ver. . H . . .

60 La Tortusa & {197 0.3 [t

61 Los feates 8 [1968 0.65(ts

62 Tabanca 8 2.8t

63 Sontecomspsn g8 t lingosting

64 El Raal ? t

65 Plan da 1a Veg ? 4

Yue, . ] . . . .

6 buctzob 11 L5 % !

67 Prestano de Fluﬂl it i S ‘ 1. ‘tl |

Tace . . ‘ {
63 Julidn Adame } 3 Jmul l | a krl |

s SN Bruml de las Casas.
2on,Hid,® Zona hidrolégaca, var figwrs J,

Opdr.3 Fecha &0 QUe INICTA Prochxccion o tuk comstruide.

Cap,® Capacided 1nstaleds, millones de crist,

Prod,s Proguccion en 1984, atliones oe crias,
Esp,Cultivadass Espacies cultivadas, dctualeents no todas
recesiriasente.

tistilepta,catcarpa,bazhag e . tritruca
y lotsemicuitivo e lobink regri,

nivel exparimntal,

thasado en SEPESCA 1992194, 19364 v $930h,

Otrast Aluna otra eseecie, prancipaleente nativas y 2
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como en la peninsula de Baja California y en el estado de
Querétaro. Dicha distribucién se relaciona con las
caracteristicas fluviales y lacustres de cada zona, que a su
vez determinan la posibilidad de realizar actividades de
acuicultura y por ello no pueden afirmarse gue el nlimero de
instalaciones sean indicativo de un mayor desarrollo
piscicola.

En relacién a la produccién de alevines de especies
dulceacuicolas, puede seflalarse que ésta se limita b&sicamente
a las tilapias o mojarras africanas (Oreochromis); las carpas
chinas (cyprinus, carassius y ctenopharyngodon); la trucha
arco iris (Balmo gairdneri), el bagre (Ictalurus punctatus);
y la lobina negra (Micropterus salmoides), cuya produccién
global en general se ha incrementado de modo constante desde
la década de los setentas (tabla 23).

De las especies antes mencionadas, solamente en el Centro
Productor "El Morillo" se cultiva de manera exclusiva al
bagre, situacién que no se da con la lobina, aungue en 19
centros se cultivan varias especies junte con dicho
centrarquido.

El cultivo de la trucha arco iris se efectGa en once centros,
pero la principal actividad se realiza con las tilapias y las
carpas, gue son las especies mds empleadas en la acuicultura
mexicana. Asi, para el cultivo exclusivo de tilapia y carpa
existen 25 y 7 centros respectivamente, es decir el 47% del
total de centros piscicolas, Que sumados a veinte centros
donde de manera complementaria se cultiva el bagre y la
lobina, representa de 76.5%, hace patente el gran impulso gque
han recibido &stas especies fordneas en nuestro pais (tabla
24), alcanzando a vrepresentar entre el 65 Y 91% de la

produceién global de alevines en el pais de 1977 a 1992 (tabla
23).

Cabe sefialar que no obstante que la producci6n de alevines de
trucha arco iris y bagre, asi como el semicultive de alevines
de lobina negra son relativamente menores {Figs. 4 y 5), no
dejan de tener importancia para ciertas regiones del pais,
dado que la preferencia por cultivar algunas especie cambia
segiin la zona hidrolégica del pais debido a que las
caracteristicas de los cuerpos de agua son diferentes al igual
que los requerimientos ecoldégicos de cada una de las especies.

En relacién a lo anterior se presenta un breve andlisis de la
produccién de alevines en 1984 para ejemplificar las
diferencias en razoén de la ubicacién hidrolégica. En la zona
hidrolégica del Bravo la mayor actividad se di6é a través del
bagre, mientras que en segundo sitio se encontré la tilapia,
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Tabla 23.

Produccién de alevines en Centros

Pisciceolas, Periodo 1977-1992.

(Millones de individuos).

ANO

CARPA TILAPIA BAGRE TRUCHA LOBINA *
1977 2,718 3.124 0.043 0.140 G.794
1978 3.500 2,840 0.319 0.600 0.105
1979 10.261 4.669 1.322 2.410 -
1980 13.582 4.010 1.240 2,200 ———
1981 12,773 6.204 5.640 4,550 m——
1982 14.773 16.200 3.842 7.452 ==
1983 30.600 57.100 26,600 —-—— ===
1984 25,300 24.100 35.000 ———— -
1984e 25,258 25,578 30.180 4.700 2.200
1985 93.910 42.248 -—— ——— 9.562
1985e 27.464 100.508 37.609 ——— ————
1986e 32.000 106.500 38.400 - ———
1987e 33.500 111.600 39.300 m——— m——
1988e 42.000 140.300 43.500 ——— -
1989 30.464 76,207 3.896 10.247 1.998
1990 37.722 71.631 1.675 12.507 0.937
1991e 46.000 75.410 3.750 12.200 0.750
1992e 60.600 116.880 4.850 12.200 1.050

(e = produccién esperada, * = semicultivo).

[Basado en SEPESCA (1982)]
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Tabla 24. Relacién Numérica de Centros Piscicolas y Especies Culbivadas
por Regién Hidroltgica,

Resitn " Cultivo . Exclusivo Cultivos  Varios
Hidrolégica Tilar1a ] Carpa | frucha | Bagre |Lobina *{Cents.Pisc, | Ezreries

t) Sinaloa 2 - 1 - - 2 1tt/m/lc\
2) Bravo - - ! 1 - 5 tafcaltritallo
3) Nazas - i - - - z tr/caltribal/le
4) Péruce ! - K - - 3 ti/fcallo
5) Lerma-Sant1ago 1' 2 z - - 4 ti/calballe
6) Colima 4 - - - - ]
7} Balsas 1 1 - - - 1 tifts
8) Veracruz 3 1 2 - - 1 tifts
9) Tehuantepec 2 ! - - - 1 tisee
10) Usumacinta- 5 1 z - - i :

Grijalva
1) Yucatdn 6 - - - - 4

1

Cents,Pisc. = Nimero de centros piscicolas,

tiztilapia, ca=carpa, tretrucha, bazbagre,y lossesicultivo de lobina,

+ = semcultive,




“ZT66T-LL6T OQOIHAd ‘STTVINIWVNAIARD
SVI0DIOSId SOAINTD SO NI ZYHVE X VAUVD VIAVTIL Ad SAINIAATV A NOIDDONAJOAd '+ VHNDIA

o661 5861 0881

0

i

0z
op
,”w,‘ 09
08
YdiVD[] oor
YIdYTLL

~|oer

orI

08I

SAINOTIIN



YNIZOT[]

“SANIAZTY BA VREWTIR ‘6p41 VNIROT

T Y ] o0 OM LT 0L E1-KEST
Ao.ao_nztuﬂ»nnz.g:((:b...-hun hﬂu-h@i&.w—.’v&.:-n VHINHL

2661-9661 OGO A ‘STIVINTIWYNNIAAD

SVI02IDSId SONINTD SOT NJ VNIZOT A "VHONUL 3¢ SANIATIV 3d NOLIONA0Wd S VHADIL
066I 086 O0L6I 0861 0OS61 OP6I
Y )|
' s
s Lt [ire i

SANOTIN



gue ha venido a sustituir a las mojarras nativas como forraje
para la lobina negra (Fig. 6). Asimismo en la zona hidrolégica
Sinaloa la produccién de tilapias es mayor y se emplea para
consumo directo y como forraje de la lobina. Complementéndose,
en ambas zonas del norte del pais, con la produccién de
alevines de trucha arco iris, cuyo cultive se concentra
principalmente en la regién de la Sierra de Chihuahua.

Para las zonas del Panuco y la parte media del pais (Lerma-
Santiago, Balsas y Veracruz) 1la tilapia representa la
principal especie junto con las carpas chinas. Asimismo, no
deja de tener importancia la produccién de c¢rias de trucha
arco iris que atiende los cultivos de la regién del Eje
Neovolcénico (Fig. 6).

5.2 Propagacién de alevines en la piscicultura.

Antes de describir los programas de propagacifén de especies,
es importante sehalar que la piscicultura que se practica
predominantemente en México es la extensiva, la cual se basa
en la productividad biolégica natural para alimentar a los
peces que se pretenden cultivar en el cuerpo de agua receptor,
asimismo el control sobre los factores ambientales es casi
nulo, obteniéndose bajos rendimientos por unidad de 4rea al
compararse con los cultivos intensivos.

Asimismo, dado que una proporcién de los alevines sembrados se
pierden por diversas razones antes de alcanzar la talla
comercial y finalmente por la explotacién pesquera, es
necesario apoyar la recuperacién y/o mantenimiento de 1la
poblacién mediante la produccién e introduccién de las crias
obtenidas en los centros piscicolas. Lo cual es estrictamente
necesario cuando se trata de una especie introducida que no
logra reproducirse y establecer una poblacién o cuando 1la
presién de captura es muy elevada.

Por otro lado, en relacién a los programas de propagacién
puede sefalarse que la introduccién de alevines para la
piscicultura extensiva di6é comienzo con 1los trabajos de
produccién de trucha arco iris (Balmo gairdmerl) y carpa coman
(Cyprinus carpio) en el vivero de Chimaleapan E. de M.,
realizdndose en 1892 las primeras siembras de carpa en los
lagos de Xochimilco y Chalco. Mas adelante, en 1850, a travas
de la entonces "Comisién para Fomento de la Piscicultura" se
proyectd la propagacidén de pescado blanco y charales, pero
finalmente 1las 52 presas Yy lagos considerados fueron
empleados para la pesca deportiva. Asi también, en ese afo
se consider6 por primera vez la talla minima de siembra en los
alevines de trucha arco iris y trucha de arroyo, Salmo
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gairdneri y Balvelinus fontinalis (Sierra y Sierra Zepeda,
1977 y Herrera Pefia, 1981).

Posteriormente, el 1Instituto Nacional de Investigaciones
Bioldgicas Pesqueras realizd la introduccién de crias de
tilapias, lobina, trucha y otras especies en 650 presas y
jagueyes, extendiendo después su actividad a 210 cauces
naturales. Pero no es hasta la creacidn del Fideicomiso para
el Desarrollo de la Fauna Acudtica (FIDEFA) en que a través
del Programa Nacional de Siembras (1972 - 1975) se produjeron
en mayor escala crias de carpas, tilapias, trucha arco iris vy
pescado blanco, propagéndolas en 446 embalses de 24 entidades
del pais (Asturias, 1976 y Gonzdlez Méndez, 1986).

En particular, cabe mencionar que antes de 1973 la produccién
de crias se basaba principalmente en la carpa comin (Cyprinus
carpio) asi como en la trucha arco iris, pero de 1973 a 1975
la carpa pasd del 52 al 20% debido a la diversificacién en las
especies empleadas, aungque es importante seflalar que en ese
entonces se colectaban crias silvestres para cubrir las
necesidades de la piscicultura nacional. Un ejemplo de 1lo
anterior es la produccién del centro piscicola "Patzcuaro',
que basédndose principalmente en poblaciones silvestres de
tilapia, carpa y aterinidos, alcanzdé el 40% de la produccién
pacional {(vidal, 1976 y Rosas Moreno, 1979a).

Asi, con base en la produccién de alevines provenientes de los
centros piscicolas para desarrollar la piscicultura extensiva,
se ha venido realizando 1la introduccién de alevines de
diversas especies casi sin ningin control, que alcanza todo el
territorio nacional, con una probable excepcién para el estado
de Baja California Sur (Tabla 25).

En la regién norte del pais, se reconoce que al menos en el
80% de los principales cuerpos de agua se han realizado
siembras en forma mecénica y la regién central ha sido
empleada indiscriminadamente. Sin embargo, ello no significa
que todas las siembras se hayan establecido y/o estén
generando una explotacién de manera exitosa, aunque también es
cierto que la distribucién artificial de algunas especies es
extensa.

A continuacién se hard referencia sobre la propagacién de las
principales especies empleadas en la piscicultura extensiva de
México.
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Tabla 25, Ectades de 1a Republica Donde se ham Efectuada

3
Siembraz de Pizcicultura Extensiva.

f |
Tilsriz ! Bagre | Truche f Lobing

Estade farpa

Aguascalientes

B.CoEe v BGN, I ' I !
(amreche |
Ceahuilz i I | l l
Colima

Chiapas
Chihuahuz

b,

Puranac

E, de f,
Guana)uats
fsrrars
Hidalga
Smiisco
Mickcacan
Fereles
Hayarit

Nueve Leorn
Usxacy

fusblz
fhjeretars
fintara Foo
San Luiz Potosi
Siraloe

Soriora
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5.2.1 Salménidos.

La introduccién de los salménidos S8alvelinus fontinalis y
8almo gairdneri, en su inicio se debidé principalmente a 1la
pesca deportiva, pero actualmente la trucha arco iris también
tiene importancia para desarrollar cultivos comerciales.

En 1892 ya se habia planeado introducir en los estados de
Hidalgo, Jalisco, Michoac&n, Morelos, Tlaxcala y Veracruz a la
trucha arco iris (8. gairdneri), en la cual se ha basado la
truticultura del pais; ya que de la produccién de alevines de
trucha en "El Zarco" de 1942 a 1976, la trucha de arroyo (B.
fontinolis) sbélo alcanzé a representar el 10% (Gonzdlez, 1976;
Rosas Moreno, 1976a;y Sierra y Sierra Zepeda, 1977). En la
actualidad de la distribucién de la trucha de arroyo solamehte
se recochocen las introducciones realizadas cerca del Valle de
México, ver fig. 7 (MacCrimmon and Scott, 1969).

La propagacién de la trucha arco iris y de arroyo, se ha visto
relacionada con la presencia de aguas frias y ricas en
oxigeno, propias de las zonas montafiosas. Asl dado que esas
caracteristicas solamente estén representadas aproximadamente
en el 10% de los cuerpos de agua del pais, ge ha limitado su
cultivo (MacCrimmon and Scott, 1969; MacCrimmon, 1971; Rosas

Moreno, 1976a y 1979a; Herrera Pefia, 1981; y Bonetto Castello,
1985) .

La distribucién natural de la trucha arco iris en México se
limita al extremo norte de la Sierra Madre Occidental (fig.
8), pero a través de la piscicultura se amplié artificialmente
a otras zonas. Su cultivo y propagacién se inicia desde
finales del siglo XIX, con un primer registro de siembra que
data de 1936 para los lagos de Zempoala, pasando de 7 a 17
estados sujetos a su introduccién de 1945 a 1971, ver fig. 9
{MacCrimmon, 1971 y S.R.H., 1976).

5.2.2 Centréirquides.

. Otra especie relacionada con la pesca deportiva es la lobina
negra (Miocropterus salmoides), la cual ha sido propagada
principalmente en grandes embalses y lagos del pais, aungue
originalmente su distribucién estaba comprendida en la zona
neirtica (fig. 10)., De igual manera, no se cuenta con un
registro completo de las siembras realizadas, pero puede
mencionarse que en 1941 ya se habian realizado algunas Y se le
consideraba abundante en los lagos del Ric Lerma. Asimismo,
su introduccién en Pocitlén (Jal.), permitié su dispersién al
Lago de Chapala y afiuentes {De Buen, 1941; Arredondo Figueroa
1983; y Ramirez Casilla, 1987).
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F AT
AREA APROXIMADA DE INTRQDUCCION PARA LA TRUCHA DE ARROYO.

(BASADO EN : Mac Crimmon ond Scott, 1969).

§§ INTRODUCCION (nD MECESARIAMENTE ESTABLECIDAL.




FIGURA 8

AREAS DE DISTRIBUCION NATURAL y de INTRODUCCION PARA
LA TRUCHA ARCO IRIS.

{ BASADO EN Arredondo Figuereo, 1976 y 1983 ; y Mac Crimmon, I1971.)

¥ NO NECESARIAMENTE ESTABLECIDA.
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FIGURA §
ESTADOS DE LA REPUBLICA CON SIEMBRAS DE TRUCHA ARCO IRIS
EN 1945 y 1971

(BASADO EN Mac Crimmon,Ii97ty S.R.H. 1976.).
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FIGURA |0

AREAS DE DISTRIBUCION NATURAL y DE INTRODUCCION PARA LA
LOBINA NEGRA.

{ BASADO EN Arredondo Figueroo 1976 y 1983).
* NO NECESARIAMENTE ESTABLESIDA.
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Cabe sefialar que, no obstante que las crias de lobina negra se
obtienen fundamentalmente de los lagos de PAtzcuaro, Zirahuén
y Tacambaro (Mich.), en el norte del pais se halla ampliamente
distribuida en cientos de cuerpos de agua. Realizéndose en el
80% de los principales embalses de esa zona el cultive en
asociacién con alguna especie de mojarra nativa,
principalmente Lepomis macrochirus (Rosas Moreno 1976a y
1979a).

5.2.3 Aterinidos.

Un grupo de especies endémicas de la regi6én lacustre de la
Meseta Central de México y de gran importancia econtmica, son
los charales y pescados blancos del género Chirostoma, con los
cuales no s6lo se han realizado siembras en el norte, centro
y sureste del pais, sino que también se ha registrado su
presencia en EE.UU. (Rosas Moreno, 1979a).

La aterinicultura extensiva se ha basado en el semicultivo de
puestas provenientes de poblaciones silvestres, recolectadas
por el centro piscicola "“Patzcuaro" para su posterior
introduccién (Garcia Marin, 1976 y Rosas Moreno, 1976a y
1979a).

El registro actualizado y veraz de la distribucién artificial
de estos peces nativos, de igual modo no existe, pero también
puede seflalarse que han sido transferidos a un gran nimero de
cuerpos de agua. De 1971 a 1975 se desarreollé un "Plan
Nacional Aterinficola" por parte de FIDEFA, transplanténdose al
pescado blanco (Chirostoma sphyraena y C.estor) y a los
charales de Patzcuaro y Chapala como especies forrajeras o de
consumo directo en por lo menos 150 presas, de las cuales al
mencs 80 eran de importancia. Aunque cabe indicar que 1la
principal &rea de accién de dicho plan fue la Meseta Central,
sin dejar de mencionar que también se llevaron a cabo siembras
en Chihuahua, Durango, Tamaulipas y Chiapas (Garcia Marin,
1976; Rosas Moreno, 1976a y 1979a; y Osorio Sarabia,et.al.,
1986) .

5.2.4 Ciprinidos.

Una de las principales familias empleadas en México para la
piscicultura es 1la Ciprinidae, de hecho la carpa comin fue una
de las dos primeras especies con que se inicié la piscicultura
en México. Pero no es hasta 1956 a través de un programa de
piscicultura rural con la carpa de Israel (Cyrpinus carpio
spescularis), cuando se populariza la cirpinicultura en nuestro
pais (Rosas Moreno, 1979a).
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La propagacién de las carpas ha estado relacionada
primordialmente con el control de malezas acudticas y/o como
fuente de alimento para la poblacién rural. Que en el caso de
la carpa comin y de Israel, debido a su gran adaptabilidad a
diversas condiciones, se han introducide en innumerables
embalses de todo el pais (fig. 11).

La carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), se ha propagado
en embalses con problemas de malezas, pero cabe sefialar gue

al iniciarse el uso de esta especie en 1973, se realizé un
programa de siembra de crias en los principales rios (16) de
la vertiente del Pacifico y del Golfo (13), con la "esperanza'
de dque algunas se reprodujeran (fig. 12). Asi también, la
primera introduccién de la carpa plateada (Hypophthalmichthys
molitrix) se llevd a cabo sin autorizacién, al liberarla en el
Canal de Cuemanco (Xochimilco) para evitar la muerte del
primer lote traido a México, cuando se transportaba hacia el
centro piscicola de "Tezontepec" (Asturias, 1976; Rosas
Moreno, 1979b y Rosas, 1976).

Otro ciprinido gue se ha empleadc es la Algansea lacustris,
especie endémica del lago de Patzcuaro y cuya introduccién al
menos en cincuenta cuerpos de agua de Michoacan, Jalisco y
Tlaxcala se inicié en 1968. Esta especie se ha empleado para
consumo directo y también como forraje de la lobina negra, en
substitucién de las mojarras Lepomis (Rosas Moreno, 1976a y
Rivera Lopez y Orbe, 1988).

5.2.5 Ciclidos.

Al igual que con los ciprinidos, las fuentes documentales
respecto a las siembras de las mojarras africanas no hacen
distincién de las especies propagadas y solamente sefialan de
manera general a las carpas o tilapias.

Los ciclidos africanos, comparten la misma situacién de las
carpas, puesto gue han sido introducidos por lo menos en los
mayores enmbalses del pals y alcanzan una vasta A&rea de
siembras que ha originado una amplia zona de introduccién
(fig., 13).

En su caso, también han llegado a emplearse crias de
poblaciones silvestres, como las colectadas por los centros
piscicolas de "Zacatepec" y "Patzcuaro" en los lagos de
Tequesquitengo (Mor.) y Tacémbaro (Mich.), respectivamente
(Rosas Moreno, 1979%a).
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Figura 11,

AREA DE INTRODUCCION PARA LAS CARPAS COMUN, ISRAEL Y DORADA

Ry * INTRODUCCION
- i{% NO ECESARIAMENYE ESTABL



Figura 12, AREA DE INTRODUCCION PARA LA CARPA HERBIVORA,

(777 AREA DE INTRODUCCION, NO NECESARIAMENTE
/i ESTABLECIDA {ARREDONDO FIGUEROA, 1976y 1983).

[ ] CUENCAS SEMBRADAS EN 1973 (ROSAS MORENO, 1979b)
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AREA DE INTRODUCCION PARA LAS MOJARRAS AFRICANA'C TILAPIAS

1 BASADO EN ARREDONDO FIGUEROA 1976 y 1983)
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VI,

LA PIBCICULTURA EN MEXICO.

Dado que la produccién de alimentos y la formacién de las
respectivas pesquerias han sido los principales argumentos
para impulsar la piscicultura en nuestro pais, a continuacién
se expone como complemento del capitulo anterior un panorama
general de la actividad piscicola originada a través de la
produccién y propagacién de alevines.

En México la produccién pesquera de aguas continentales es
reducida al compararla con la obtenida en la zona maritima.
En 1979 la produccién dulceacuicola tan sdlo fue de 286000 ton
Y en 1980 no sobrepasaba el 1% de la captura total. Pero con
la acuicultura y la introduccién de algunas especies en aguas
costeras e interiores, ya ha alcanzado entre el 10 y el 11%
de la produccién total durante los afios del periodo de 1983 a
1986, cifra gue corresponderia a la captura global de hace 25
afnos en nuestro pais (Bonetto y Castello, 1985; Belsasso,
1986; Judrez Palacios, 1986; y 0Ojeda Paullada, 1986).

Seglin datos oficiales de la Secretaria de Pesca el desarrollo
de la acuicultura continuard, estimandose para 1987 una
produccién de 200 mil toneladas y aunque la produccién
obtenida de 1987 a 1991 se incrementé de 117,494 a 171,408
tons., se plantea como meta para el afio 2000 las 390 mil
toneladas (Ju&rez Palacios, 1986 y Lépez Gallo, 1986).

El desarrollo de la acuicultura en aguas costeras se ha basado
en el cultivo de camarén (Penaeus) y el ostién japones
(Crassostea virginica), nmientras en aguas interiores 1la
actividad fundamental se ha realizado con las carpas chinas y
los ciclidos africanos, aportando en conjunto hasta el 86% de
la produccién via acuicultura en 1986 (Judrez Palacios, 1986
y LbSpez Gallo, 1986).

Asi, aunque en México existen 35 especies sujetas a 1la
explotacién pesquera en agua dulce, de las cuales el 50%
corresponde a especies fordneas, las m&s importantes por su
volumen de produccién son las carpas y las tilapias (Rosas
Moreno, 1976a y Judrez Palacios, 1986).

Al inicio de la década de los setentas, la ciprinicultura
basada principalmente en la carpa de Israel, que representaba
la mayor actividad del sector, se vié desplazada por el
desarrollo de cultivos extensivos con tilapias, que en el
periodo 1983-91 lograron generar el 42% de la produccién total
por acuicultura. De modo que la piscicultura nacional
basicamente se realiza con especies foraneas introducidas y
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aunque se emplean especies nativas en la aterinicultura
extensiva o en los cultivos intensivos de trucha arcoe iris y
bagre de canal, su participacién en la produccién total es
reducida, ver figs. 14.1-14.3 (Pifia, 1976; Rosas Moreno, 1976a
y 1979a; Juérez Palacios 1986; y Ramirez Casillas, 1987).

6.1 Las unidades de produccién acuicola.

Los cultivos piscicolas del pais se desarrollan en una
variedad de cuerpos de agua que incluye a los jagueyes,
canales de riego, pequefios embalses, estanques rGsticos y
canales de corriente rdpida (race-ways). Su produccién puede
ser de subsistencia o comercial, correspondiendc
respectivamente a las tendencias del policultivo de 1la
agroacuicultura y al cultivo intensivo de trucha y bagre,
mismos gue conforman las llamadas Unidades de Produccién
Acuicola (UPA) en la planeacién de la SEPESCA, sin incluir a
los grandes embalses (SEPESCA, 1987a).

En 1987 México contaba con 1722 UPA en aguas continentales,
con una superficie de cultivo de 3295 ha. para una capacidad
instalada de 6000 ton. y cuya actividad principal eran los
monocultivos de tilapia o carpa (SEPESCA, 1987a).

las UPA que cultivan tilapia se distribuyen principalmente en
los estados de la costa del Pacifico y del sur del pais,
mientras que los principales cultives de carpa se localizan en
la regién central del pais y se extienden un poco hacia al
norte. Asimismo en el caso de la trucha arco iris, la mayoria
de las unidades se concentran en los estados de Michoacan,
México y Veracruz, ver figs. 15-17 (SEPESCA, 1987a).

En relacién a los niveles de produccidén, se puede sefialar en
primer instancia que algunos estados cuentan con un mayor
ntmero de UPA y/o &reas bajo cultivo, lo cual no significa
necesariamente que son los wmads desarrollados en la
piscicultura dado que el aprovechamiento del agua disponible
para esta actividad es més eficiente en otros estados.

Por ejemplo, en Michoacan existen 279 unidades con un
rendimiento promedio de 0.81 ton./UPA Yy 0.4 ton./ha., mientras
que en Veracruz con 14 unidades que emplean como técnicas de
cultivo las jaulas y los canales de corriente répida se logran
36.1 ton./ha., asi como en Nuevo Leén con el mismo nimero de
unidades y 13 ha. que producen 2.4 ton./ha. (SEPESCA, 1987a).
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Figura 15, DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION

ACUICOLA QUE CULTIVAN TILAPIA,
({ BASADO EN SEPESCA ,I9873).

ESTADO | NUMERODE ESTADO | NUMERQ DE
UNIDADES UNIDADES
sINALOA 43 NAYARIT 15
OaKACA 42 CAMPECHE s
GUERRERD 3 SONOR A n
CHIAPAS 30 coLIMA L]
JaLisco 24 TARAULIPAS ]
MICHOACAN 24 VERACRUZ ?
TARACO re MORELOS T
TOTAL DE 267 UNIDADES




Figura 16, DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION ACUICOLA

QUE CULTIVAN CARPA.
{ BASADO EN SEPESCA, I38T0).

ESTADO NUMERO DE

UNIDADES
670, 30
06O, 28
KGO, 23
Zac, 1]
MicH 24
TAMP, 16
ero, 13
COAN, 13
CHIS, 12
S.L.P 0
E.OEM 9
TLAX. ]
VER, 4
N.L. 2
OAX, |




Figwa 7. DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES OE PRODUCCION ACUICOLA
QUE CULTIVAN TRUCHA ARCO IRIS,

{ BASADO EN SEPESCA,1987 o).

ESTADC NUMERO DE
UNIDADES
E.DE M. 23
MICH. [}
VER, [
Hao. .
TOTAL 39




Asi puede sefialarse con base en las estadisticas, que tan sélo
con el 38% de las UPA del pais, es decir 66 unidades
correspondientes a cultivos en jaulas y canales de corriente
rapida, se alcanza una capacidad instalada de 1259 ton., que
representa el 21% de la capacidad total (SEPESCA, 1987a)

6.2 La piscicultura en grandes embalses.

De manera adicional a las UPA existen grandes cuerpos de agua
que originalmente fueron planeados para la irrigacién y/o la
generacién de energia eléctrica, los cuales posteriormente se
han aprovechado para impulsar el desarrollo de la piscicultura

en diversas zonas del pals, basédndose de igual manera en la
introduccién de especies.

6.2.1. Tilapias

En muchos embalses y lagos se han sembrado diferentes especies
de tilapias, convirtiéndeose en las especies dominantes en la
produccién en el sur del pais: como sucede con Oreochromis
niloticus y 0. aureus gue representaron en 1976 del 70 al 99%
de la captura en las presas Benito Juarez (Oax.),
Netzahualcoyotl (Chis.) Vicente Guerrero (Gro.), Infiernillo
(Mich. y Gro.), Temazcal (Cax.) y otras.

En cuanto al rendimiento de la produccidn puede sefialarse que
en la presa Vicente Guerrero se han alcanzado los
64kg./ha./afio y en la Netzahualcoyotl los 1000 kgs. Mientras
en la presa Temazcal en un principio se produjeron 0.6 y 31.1
kgs./ha./afio en 1971 y 1972, alcanzando los 130,7 kgs./ha./afio
en 1976 con base en O. niloticus. Asimismo cabe sefialar otra
captura sobresaliente de tilapias que se encuentra en la presa
Infiernillo, donde de 1976 a 1987 paso de 86,9 a 453
kgs./ha./afo (Medina y Sénchez, 1976, Pifa, 1976; Rosas
Moreno, 1976a y 1979a; Moncayo y Herndndez, 1978; y Naranjo
Garcia, et.al,, 1979).

6.2.2 Carpas.

En la zona centro del pais y algunas otras localidades,
bidsicamente se explotan los ciprinidos asidticos, mismos que
se trajeron a México con la finalidad de imitar 1la
productividad del policultivo chino (1000-1400 kgs. /ha./afio%),
ya que los rendimientos actuales en general son de 20-50kgs.
Sin embargo, cabe indicar que un gran porcentaje de la
ciprinicultura extensiva del pais es a través de monocultivos
(Medina y Sanchez, 1976; Rosas, 1976; Rosas Moreno, 1979%a; y
Judrez Palacios, 1982 y 1986).
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Con la carpa comin (Cyprinus carpio) se han generado capturas
en los lagos de Chapala (Jal.) y Yuriria (Gto.), asi como en
las presas Valsequillo (Pue.) y Tepuxtepec (Mich.), entre
otras.

En las presas Falcén Internacional (Tamps.) y La Boguilla
(Chih.) se han logrado capturas de 42 y 95 ton. y en
Infiernillo (Mich.-Gro.) donde se generd una de las mayores
capturas de carpa de Israel, a principios de la década de los
setentas, se alcanzdé hasta 47.6 kgs./ha./afio (tabla 32). La
cual ha sido desplazada por las capturas de 1la tilapia
Oreochromis niloticus con rendimientos totales de 528
kgs./ha./afio en 1987, donde la tilapia aportd el 85.8% (Rosas
Moreno, 1976a).

6.2.3. Lobina negra

La lobina negra (Micropterus salmoides) en asociacidn con la
mojarra verde (Lepomis cyanellus) se han sembrado en gran
parte de los embalses del norte del pais, a semejanza dela
piscicultura extensiva practicada en el Sur de EE.UU.

Dentro de la produccién nacional la lobina tiene una
importancia secundaria, pero en la zona norte goza de gran
interés ya gque se trata de la especie mis cotizada en la pesca
deportiva, lo que atrae al turismo nacional y de EE.UU. Sin
embargo, el empleo de esta especie depredadora implica bajos
rendimientos pesqueros, como sucede en las presas La Boquilla
(chih.) y Las Adjuntas (Tamps.) con 6 Kg./ha./afic, por lo que
es necesario establecer servicios asociados a la pesca
deportiva para los turistas con el objeto de hacer redituables
los cuerpos de agua usados en esa actividad (Rosas Moreno,
1976a y 1979a; Moncayo Yy Hernéndez, 1978; y Ramirez Casillas,
1987).

De las capturas importantes en los estados del Norte estan las
realizadas en las presas Falcén (Tamps.), Don Martin (Coah.),
Sinaloa (Sin.), Amistad (Tamps.), Boguilla (Chih.), Las
Adjuntas (Tamps.) y Lazaro Cdrdenas (Dgo.), asi como en
algunos lagos de Michoacan como Tacémbaro, Zirahuén, Zicuiran
y el de Chapala (Jal.) (Rosas Moreno, 1976a y 1979a).

{Los rendimientos de los policultivos de carpa en China varian desde 170
y 190 kgs./ha.fafic en embalses, de 240 a 400 kgs. en lagos y hasta los
2200 y 2400 kgs, en estanques risticos, Pero estos datos pueden
modificarse segln las condiciones ambientales y el sistema de cultivo
(Juérez Palacios, 1982}}.
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Un ejemplo de dichas capturas son la presa Las Adjuntas.
(Tamps.), donde la lobina representd el 86% de 226 ton. en
1976, En el lago de Patzcuaro (Mich.) de 1974 a 1982 pasd de
16 a 252 ton./afio, sobrepasandc la captura de pescado blanco.
Y en El Fuerte (Sin.), donde se realizan las principales
capturas de este pez, en promedic alcanza las 240 ton./afio
(Pérez Ponce de Leén, 1986 y Ramirez casillas, 1987).

6.2.4. Trucha arco iris.

La trucha arco iris (S8almo gairdneri) es una de las especies
favoritas para la pesca deportiva en embalses y lagos, donde
también se han logrado generar algunas capturas. En las
regiones montafivsas de los estados de Chihuahua, Durango,
Jalisco, Michoacan y Chiapas entre otros, tiene gran demanda
comercial y dada la calidad de su carne se han instalado
cultivos de importancia econdémica (Rosas Moreno, 1976a y
1979a; Bonetto y Castello, 1985 y Anénimo, 1988),

6.2.5. Bagres.

La principal actividad con los bagres se da en el noreste del
pais y en el estado de Sinaloa, a través de granjas piscicolas
intensivas, que imitan los trabajos realizados en EE.UU, para
producir bagre de canal (Ictalurus punctatus} y en menor
grado bagre azul (I. furcatus), ya que la excelente carne y
magnifico precio que alcanzan en EE.UU. convierte a los bagres
en especies altamente comerciales (Mova, 1976 y Rosas Moreno
1976a y 1979a).

6.3 Otros aspectos de la piscicultura extensiva en México.

No obstante los datos expuestos anteriormente sobre 1la
explotacién piscicola en algunos embalses de nuestro pais, que
hacen patente la relevancia de la piscicultura extensiva como
generadora de capturas importantes mediante la introduccién de
especies, cabe sefialar que en muchos casos no se tiene un
conocimiento real del aprovechamiento de los cuerpos de agua
y de los recursos pesgueros, ya que una gran cantidad de datos
son inexactos y en otros al carecerse de un control
estadistico de 1la produccién solamente se cuenta con
estimaciones basadas en el nimero de crias sembradas y es por
ello que deben considerarse otros aspectos planteados por
algunos autores, con la finalidad de tener una visidn menos
subjetiva de esta actividad.
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En México y toda Latinoamérica la informacién referente al
grado de desarrollo y de estimaciones de produccién pesquera
es limitada y no se ajusta a la realidad. De hecho en nuestro
pais las estadisticas son deficientes e incompletas y en
muchos casos no sélo se carece de registros de captura, sino
también de registros en la comercializacién (vidal, 1976;
Bonetto y Castello, 1985; Cintia Guzmén, 1986; y Lizarraga
Osuna y Tamayo Diaz, 1988).

En nuestro pais se habla de ‘'pesquerias" de aguas
continentales, cuando en realidad la actividad pesquera es de
tipo riberefia o artesanal, caracterizada por su empirismo y
empleo de equipo rustico o afin ancestral. No obstante, se
estima que por esta via se logran las principales capturas de
agua dulce: 98% de la captura de carpa, 74% de la tilapia y
volimenes importantes de charal, bagre y otras especies. Que
sumada a la pesca artesanal en los litorales, aportan
aproximadamente el 80% del consumo interno de productos
pesgueros (Cinta Guzm&n, 1986; Gonzadlez Méndez, 1986; y Ojeda
Paullada, 1986).

Con respecto al manejo de recursos puede sefialarse que se
carece de estudios de biclogia pesquera para muchos cuerpos de
agua sujetos a explotacién, lo que impide la administracién de
especies valiosas. Y si se considera que la "produccién
pesquera' es la cantidad de biomasa obtenida en un periodo de
tiempo, sin llegar a la sobrepesca o subexplotacién, y que el
"manejo" del recursc pesquero implica el concepto de
rendimiento maximo sostenido que conlleva a la preservacién
del mismo: entonces la explotacion del recurso no sélo es la
cantidad que logra extraerse de un cuerpo de agua, sino el use
racional del mismo baséndose en estudios de biologia pesquera
y por ende es pricticamente imposible considerar algunas de
las importantes capturas continentales del pais como
pesquerias organizadas (Bonetto y Castello, 1984 y Coutifio
Maldonado, 1984).

Por ello, el manejo del recurso pesquero no puede basarse
Gnicamente en estadisticas de captura, ya que debiera contarse
con estudios de tayonomia, parasitologia, ciclos de vida y
ecologia pesquera, para poder establecer; el potencial, tallas
y &reas de captura, al iqual que periodos de pesca y vedas.
Sin olvidar lo relativo a la tecnologia de embarcaciones,
equipo auxiliar de pesca, artes y métodos de pesca, procesos
de transformacién industrial y consideraciones socioeconémicas
(Behnke, 1972; Herrera Batista, 1979; Hernadndez Luna, 1983;
Coutifio Maldonado, 1984; Bonetto y Castello, 1985; Laguarda
Figueroa, 1986, y Ojeda Paullada, 1986).
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Asi también existen una serie de problemas y/o deficiencias de
planeacién que limitan el desarrollo de la piscicultura en
México, tales como: manejo de especies y centros piscicolas,
reducida calidad y deficiencia en la cantidad de alevines
producidos, asi como un desfasamiento entre la produccidn de
alevines y periodo de engorda; de sanidad piscicola; de
carencia de téchnicos especialistas en formulacién y
evaluacién de proyectos, asi como de asesoria piscicola
adecuada; de subsidic excesivo; de siembras irregulares
careciéndose de consideraciones mAs precisas acerca de
parametros ambientales y desconociéndose el resultadeo de las
mismas; y de una mayor atencién a los embalses mayores
descuidédndose totalmente a muchos embalses menores. Que
finalmente se reflejan en los bajos rendimientos de la
produccién piscicola en diversas localidades (Garcia Marin,
1976; Medina y Sénchez 1976; Herndndez Luna, 1983; Chapa
Aguirre, 1987; SEPESCA, 1987a; Anénimo, 1988; y Lizarraga
Osuna y Tamayo Diaz, 1988).

Por todo lo anterior, puede sefialarse que la piscicultura
extensiva no debe entenderse como una actividad aislada de
introduccién de crias y elaboracién de estadisticas de
extraccién, sino en realidad como una actividad més amplia y
compleja, la cual debe interactuar con otras ramas de la
investigacién pesquera para lograr verdaderas metas de
produccién y poder crear pesquerias organizadas en aguas
continentales.

L4
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VII. PECES EXOTICOS8 Y PROBLEMATICA ECOLOGICA EN MEXICO.

La .informacién presentada en los anteriores capitulos se
refiri®6 en primer términoc al car&cter general de las
interacciones ecolégicas entre especies exéticas y autéctonas.

A continuacidén se describird través de tres capitulos, la
relacién de la piscicultura con la presencia de especies
exbticas en México, exponiéndose en primer lugar la
problematica de desplazamiento y/o eliminacién de poblaciones
autéctonas de peces, conocida en México.

El desarrollo de la piscicultura en nuestro pais, basicamente
se debe al interés gubernamental por atender 1los
requerimientos proteicos de la poblacién en general, pero con
especial atencién a la rural. Y en ese sentido, el éxito de
las especies introducidas se ha contemplado solamente en
términos del volumen producido, pasando por alto el impacto
ambiental que tienen sobre las especies aut6ctonas y sus
habitats.

Cabe sefialar que en México, al igual que en otros paises, los
estudios concluyentes acerca del impacto ejercido sobre las
especies autdctonas son escasos, ya que ademids de ser
realmente complicado asociar y/o determinar el impacto
provocado por una especie exbtica, en muchos casos la
evidencia también es circunstancial. Complementdndose con la
incidencia de otros factores como; la contaminacién,
sobrepesca, obras hidratlicas, sobreexplotaci6én de mantos
acuiferos, etc. Que también diezman 1las poblaciones
autdctonas y cuya trascendencia es dificil de diferenciar,

Por lo anterior, a continuacién se hace referencia a la
problemdtica existente en los lagos de Patzcuaro, Chapala,
cuitzeo y la presa Infiernillo, donde anteriormente se
realizaban importantes capturas con especies autéctonas de
elevado valor comercial. Complementdndose con informacién de
otras localidades, principalmente de 1la 2ona norte, donde
también se han visto reducidas las poblaciones autéctonas.

Cabe sefialar que se exponen dichos casos en razén de gue es la
anica informacidn existente al respecto.
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7.1 Lago de Patzcuaro.

El Lago de PAtzcuaro con sus diez especies autéetonas de
aterinidos, godefdos y ciprinidos, representa una de las
comunidades icticas mds diversas de la regién michoacana. Sin
embargo, ha sido objeto de la introduccién de siete especies
con fines de pesca deportiva, piscicultura y control de
malezas (tabla 26).

Si bien, en el caso del Lago de Patzcuaro se ha inculpado en
repetidas ocasiones a la lobina negra como la finica causa de
la reduccidn de los anteriormente abundantes bancos de pescado
blanco y charales, la problemitica es mds compleja gque eso.

Con base en estudios del contenido estomacal, se sabe que la
lobina ademds de alimentarse de otras especies introducidas al
lago, también consume los juveniles del pescado blanco y en
especial gran cantidad de charales Chirostoma grandocule y C.
bertoni. Sumandose a la depredacién de la Algansea lacustris
y los godeidos autéctonos, provocando el desplazamiento de los
mismos (DeBuen, 1941; Rosas Moreno, 1976a y 1979a; Herrera
Batista, 1979; Garcfa de Lebn, 1985; y Toledo Diaz, 1988).
Razé6n por la cual, la notable reduccién poblacional de Goodea
atrippinis Jluitpoidi y 1la casi extincién de Allophorus
robustus, se atribuye de igual manera a la accién depredadora
del centrarquido (Rosas Moreno, 1976a).

Asimismo, se ha determinado el traslape de dietas (peces e
insectos) entre los adultos del pescade blanco y la lobina,
mismo que puede dar base a un proceso de competencia donde la
lobina puediera verse menos afectada durante algin perfodo de
reduccién en la disponibilidad del alimento, dado que posee un
espectro tr6fico mis amplio (DeBuen, 1941; Rosas Moreno,
1976a; y Garcia de Ledn, 1985).

Pero ademis de las interacciones de la lobina, deben sefialarse
las originadas por otras especies introducidas al lago, como
la carpa de Israel a la cual se le atribuyen algunas acciones
como la depredacién de puestas, alteracién del hdbitat,
competencia por sitios de desove, etc. Aungque en realidad no
han sido estudiados dichos eventos en esta localidad,
conociéndose solamente que las crias de dicha carpa son
zooplanctéfagas y presentan un traslape de dieta con las crias
de las demds especies, al igual que el adulto con los
juveniles del pescado blanco ya gque ambos consumen
quironémidos (Rosas Moreno, 1976a y Garcia Lebén, 1985).

Por otro lado, en relacién a la tilapia Oreochronmis
melanopleura, se considera la existencia de un traslape con
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Tabla 26, Especies Nativas e Introducidas en el Lago de Patzcuaro.
Especie ’ Nembre Comtn f {rigen

fitherinidae !7 !

Chirostoma bartoni } charal prieto autdctons

Chirostoma eztor | pescado tlanco autéctana

Chirostoms grandacule | charal blance | autdctona

Chirostoma patzcuars charal pinto autoctora
Gioodeidae

Allophorus robustus chequa autéctona

Allotocs vivipara tira autdctora

Goodea atrippinie luitpoldi | taro autactona

Neaphorte d1azl choromy altoctora

Skiffia lernae tire autgetona
Cyprimdae :

Alaansea lacustris } ACUMAra autoctons

.................

Ctencpharyngodon idella
Cyprinus carpio specularis

Cichlidae
Oreochromis melanopleurs
rescaromis mloticus

Centrarchidae
Micropterus calmoides

| carpa dorada

carpa herbivora
carpa de [srael
carpa barrigona

. tilapia
tilapla

lobina rnegra

!

exotica 1973-76
exdtica 1972
exdtica 1972
exética

exética 1914
exética 1974

exttica 1933

{Pasado en foledo y Barrera Bassols, 1934},




Goodea atripinnis, debido a que ambas especies consumen
macrofitas (Rosas Moreno, 1976a).

Otro factor gque debe contemplarse es la actividad
reproductiva, por ejemplo se sabe que la actmara y 1los
aterinidos no exhiben conducta para proteger sus posturas y
dque el pescado blanco presenta un sblo periodo de reproduccién
al afio. Mientras la tilapia Oreocchromis niloticus tiene dos
periodos, gue sumados a su conducta reproductiva, pueden
representar una ventaja sobre las especies autdctonas (Rosas
Moreno, 1976a y 197%a).

Por otor lado, en relacién a la actividad pesquera del lago,
la captura de lobina negra durante muchos afios ha superado la
produccién de pescado blanco, pero de manera reciente (1981~
87) la captura de carpas en deneral se ha establecido en
primer sitio representando del 22 al 35% de la produccién
total (tabla 27). Sobresaliendo de las cuatro especies de
ciprinidos intreducidos, la carpa barrigona que se ha adaptado
notoriamente y cuya captura alcanza a representar el 90% de
las carpas asiadticas, ademéds de haberse reportado ejemplares
de hasta 90 cm. de longitud (Lizarraga Osuna y Tamayo Diaz,
1988).

Asi también se ha registrado un importante volumen por parte
del charal y la actimara, aportando en promedio el 37% de la
produccién 1980-87 (tabla 27).

El rendimiento pesquero de PAtzcuaro entre 1969 y 1979 alcanzd
un promedio de 4.4 kgs./ha./afio. Pero se supone dgue la
reordenacién de los pescadores incrementé 1la presién de
captura, dque aunada a una mayor abundancia de algunas
especies, ha originado un marcado aumento en la produccién
total con un promedio de 75.5 kgs./ha,/afio de 1980 a 1984 y de
143.7 kgs./ha./afio de 1985 a 1987. Sin embargo, respecto a la
captura total, la proporcién de pescado blanco descendidé de
19.5 al 4.5% entre 1980 y 1987, ver tabla 27 (Rosas Moreno,
1976a; Herrera Batista, 1979: y Pérez Ponce de Leén, 1986).

No obstante lo descrito anteriormente, no puede considerarse
como concluyente, debido a la existencia de otros factores que
también participan en la problemdtica del lago y los cuales no
han sido convenientemente evaluados. Entre ellos estan la
contaminacién por aguas negras y residuales: la deforestacién
del 75% de la cuenca que conlleva a la erosién, al incremento
de la temperatura ambiental y a la reduccién de la
precipitacién pluvial, que ha generado la pérdida de 4 mts. de
profundidad en la columna de agua. De igual manera deben
considerarse a la eutroficacién; el problema de malezas
acuéticas que han llegado a cubrir el 45% de la superficie del
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lago; 1la sobreexplotacién, el uso de artes de pesca
inadecuadas; el disefio y omisidn de vedas: y ademds el impacto
de la parasitofauna autéctona y <transfaunada (Solorzano
Preciado, 1955: Herrera Batista, 1979: Rosas Moreno, 1979a;
Osorio Sarabia, et.al., 1986; Lizarraga Osuna y Tamayo Diaz,
1988; y Rojas Carrillo y Mares Baez).

7.2 Lago de Chapala.

El Lago de Chapala es otro cuerpo de agua con una comunidad
diversa de peces autéctonos (20 especies) entre las cuales
algunos tienen importancia comercial; popocha, sardina,
bagres, charal y pescado blanco. Sin embarge, su produccién en
parte se ha visto frenada por la introduccién de especies, ver
tabla 28 (DeBuen, 1941; Garcia Marin, 1976; Herrera Batista,
1979; y Rosas Moreno, 1979a).

Aungue de alguna manera se reconoce gue las poblaciones del
pescado blanco y el bagre se han reducido, e igualmente para
la popecha y la sardina, las causas de su origen no han sido
estudiadas (Rosas Moreno, 1979a y Juérez Palacios, 1986).

Asimismo puede sefialarse que a través del andlisis del
contenido estomacal se detectd que el bagre nativo, durante la
época de desove del charal Chirostoma chapalae se alimenta
casi exclusivamente de las posturas del aterinido, sin embargo
no se ha evaluado el impacto de dicho evento (Rosas Moreno,
1979a).

Respecto a la introduccién de tilapias en Chapala puede
seflalarse gue originalmente fueron introducidas a finales de
los aflos sesentas, desplazando a la carpa comin y espejo para
convertirse en la especies dominantes, entre las introducidas.
Lo cual seguramente guarda relacién con los tres pericdos de
reproduccién que tiene Oreochromis aureus en este lage (Rosas
Moreno, 1979a).

Por otro lado, en relacién a los cambiocs en la representacién
de las distintas especies en la captura de 2800 ton. en 1975,
debe indicarse que el 94% lo representaron los aterinidos
autéctonos y el 1% las dos especies de bagre, restando un 5%
aportado por las carpas introducidas, la popocha y otras
especies (Rosas  Moreno, 1979a). Sin embargo mas
recientemente, en el area michoacana del lago se han logrado
importantes capturas de tilapia y carpa, desplazando 1la
anterior dominancia de los charales que para 1985 y 1986 han
representado el 26 y 10% de la captura total (tabla 29).
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labla 73, Especies Nativaz 2 Introducidas en el Lago dz Chapala.

Esoeclg l Nombre  Comin ! Urigen
Atherinidae ! !

(hirostona zphyraens | Fazc cade blanco i autdctona
| Cchaalae } charal | sutectona
| T CoREECHe consociun | craral i awtactana

T, TORsECilm reseratty | pascado blanco ! aubdctona

i charal g autéctona
| charal ! auttctong
| charal | autectons
g haral i autoctona
| pescado planca ! gutoctona
} pezcads vlance ! sutbctons

chara! ;

! autictons

i sutoctony

! autocton:

: sutéctona

; Btsztena

: autactons

' gutertana

b ubectan:

! sutdztang

autéctons

ntroducida

Pooamtredunide

-

1outroduside
] tromuctde

H3E) i tewreaucida (331
Ft ©ointrodusida B
S ontroaucice **
[ tA o T )
i ; irtroducydy
' <. z
ChPutt: 3T INLE 3w




Tabla 29, Produccién Pesauera en el Ares Michoacana
del Lagn Chapals, 198% v 1986 (tons.).

Ezpecie | 1985 | 1986+

Tilapia 342 1733

Carpa 337 XY

Charal 543 364

Raare 23 207

Pescado Blanes 30 113
!

tatal 1602 KX

{* hacta octubre},
{temade der Arzste Maldonadal,



De manera complementaria, cabe sefialar gue la reduccién en las
anteriormente abundantes capturas de 1la popocha Algansea
popoche, probablemente se deban a la sobrexplotacién (Rosas
Moreno, 1979a).

Asimismo, al igual gque en el Lago de Patzcuaro, la
deforestacién, erosién, contaminacién, eutroficacién, malezas
acudticas, sobrepesca y artes de pesca inapropiadas, son otros
factores que inciden en la problemdtica del Lago de Chapala
(Rosas Moreno, 197%9a y Arzate Maldonado, 1988).

7.3 lLago de Cuitzeo.

En el Lago de Cuitzeo también se ha dado la introduccién de
peces foréneos, que sumados a los peces autdctonos conforman
una comunidad ictica de 16 especies (tabla 30), donde los
charales Chirostoma bartoni y C. jordani representan gran
parte de las capturas.

Respecto al impacto de las introducciones, se ha sefialado la
depredacién sobre los godeidos y aterinidos autéctonos, seglin
Rosas Moreno (1976a). Pero cabe sefialar que las especiles
introducidas al lago son carpas y tilapias, por tanto se
tratarfa de un error o un caso de cambio en la dieta de dichos
peces,

Lo que si puede indicarse, con base en estudios del contenido
estomacal de las especies, es el traslape de dietas. Entre
los herbivoros estarian la tilapia con Neotoca bilineata,
Sxiffia lermae y Poeciliopsis infans; de los zooplanct6fagos,
la carpa dorada con Chirostoma jordani y Algansea tincella; y
entre los detrité6fagos, la carpa comin con Goodea atripinnis
que es herbivora-detritéfaga (Alvaro y Chacén, 1979).

Ademds, en otro estudio m&s avanzado, se sefiala la gran
similitud de dietas de Oreochromis niloticus con Goodea
atripinnis y Xenotoca variata, siendo mds pronunciada con
ésta qltima debido a la gran semejanza en la conducta
alimentaria y preferencias de hébitat (Alvaradeo y Zubieta,
1980),

Finalmente, puede mencionarse gue se reconoce gque el Lago de
Cuitzeo también presenta problemas de eutroficacién con una
dominancia de cianofitas en el fitoplancton {(Chacén, et.al.,
1981).
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Tabla 30, Especies Nativas e Introducidas
eh el Laao de Cuttzec.

Ecpacie ! r1gen
Poeciliidae !

Foeciliopsis infans | aytéctona
Cyprinidae ! l
lgansex tincells } autoctons
(aFatelns aurzfus exit1ce

exdticy
Bther tnidas
Charestoms barton | autécton
{hircetoma ComEresun autéctons |
Crarcefoms Jordanl autactona |
o ] autdctona
Goodeidas -
Allacphorus robustus | autoctans ]
Allctora dhgesl autéctona |
| Goodea stripinnic autdctona !
HuEBETha Earners autéctona ;
autdctong [
autéctona |
autoctons E
autdctona j
| i
v Cichlidae : !
Orecchromis nilohicus gitt1ca [
|

{basado e Alvarado v Chacor, 197% Alvarads v 2utaeta, 1930).



7.4 La Presa Infiernillo.

En la Presa Infiernillo con las siembras realizadas de 1966 a
1975 se han introducido seis especies y mientras las
poklaciones autéctonas son escasas, la abundancia de Cyprinus
carpio y orecchromis niloticus dominan la comunidad ictica,
ver tablas 31 y 32 (Romeroc Acosta y Orbe Mendoza).

Dicha situacién, por un lado se debe a la construccidén del
embalse que no favorece a especies como el bagre Ictalurus
balcanus, al producirse un medio léntico. Y por el otro, a
la competencia por alimento y dreas de desove entre la tilapia
oreochromis niloticus y la chopa (Cichlasoma istlanum), que ha
provocado una disminucién notable de esta especie autdctona,
encontrdndose ahora s6lo en la desembocadura de los afluentes
de la presa.

Por otro lado, respecto a la actividad pesquera en este
embalse puede seflalarse que Infiernillo representa una de las
principales pesquerias del pais, cuyc rendimiento de 245
kgs./ha./afio en 1981 se elevd hasta los 844 kgs. en 1986;
aportando apréximadamente el 50% de la produccién pesquera de
Michoacin (Romero Acosta y Orbe Mendoza, 1988). Asimismo, la
produccién total del embalse de 1981 a 1986 se incrementd de
8784 a 22272 ton., dominada en 88.3% por las tilapias y
complementada por 11.4% de carpa y 0.3% de bagre, en promedio
para dicho periodo, ver tabla 32 (Romeroc Acosta y Orbe
Mendoza, 1988).

7.5. Otros casos estudiados.

Es importante mencionar que también se cuenta con algunos
datos dispersos respecto a otras localidades; en los Lagos de
Zempoala se encuentra una poblacifn aislada de Giraxrdinichthys
multiradiatus en la cual se reconoce un proceso de
especiacién, pero no se conoce el impacto de las
introducciones de carpa dorada, trucha arco iris vy
probablemente de lobina negra; en los cenotes de Yucatdn se ha
introducido Oreochromis melanopleura sin conocimiento del
impacto producido; la Algansea lacustris ha sido
transplantada en la zona central del pais sin evaluarse la
posible hibridacién con otras especies cercanas; se sabe que
el charal chirostoma humboldtianum en el Lago de Santa Maria
(Jal.) fué eliminado por la lobina negra; y en Michoac&n la
trucha arco iris ejerce la depredacién sobre godeidos
autéctonos (Romero, 1967; Barbour, 1973; Pina, 1976; Rosas
Moreno, 1976a y 1979a; y Contreras Balderas and Escalante
1984) .
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Tabla 31. Eépecies Mativas e Introducidas

en 18 Presa Infiernillo, *

Especie ! Nembre Comin ! Urigen
. | |
Characidae . .
Astyanax fasciatus dorudilia autéctona
Cyprinidae
Notropis boucardi autéctona
Carassius auratus carpa dorada exatica
Ctenopharyngodon idella | carpa herbivara exdtica
Cyprinus carpio comunts | carpa comin exética
L. carpio specularis carpa de Israel |  exbtica
Ictaluridae
Ictalurus balsanus bagre autéctona
fioodeidae
Ilyodon white: autéctona
Peeciilidae
Poeciliopsis balzas autéctona
Atherinidae .
Atherinella balsana charai autéctana
Cichlidae :
Cichlasoma istlanum | chopa l autéctona
Oreochromis niloticus tilapia exftica
QOreachromis melanopleura | tilapia exética

{basado er Rosas Moreno,1976b y ¢!,

y Mugil cephalus).




Tabla 32. Produccién Pesquera de Tilapia, Carpa vy Bagre
en la Presa Infiernillo 1981-87 {(tens.).

ffo . | Tilapia | Carpa | Bagre

total l Kgs. /ha. /aia

1981 7837 939 8
1932 10335 977 23
1983 8702 133 2
h 1994 I 11367 ! 1362 0 43
1983 11631 1323 &4
1986 11768 | 2006 46

1987 | 13049 1 18 | 3%

8784 29
11557 a5
9547 223
- 13377 ! Kt
{303 K
13813 3
I 22203 b 2d

{tonado de Komerc Acosta vy Orbe Mendoza, 19481,




7.6 La Zona Norte.

En la zona norte del pais se localizan varias provincias
bidticas caracteristicamente 4dridas o semiaridas, donde los
ambientes acudticos est&n representados por manantiales,
pequefios cauces y lagos de superficies reducidas que
representan el hAbitat de especies endémicas y en ocasiones
pancroénicas.

Entre dichos hébitats sobresalen los manantiales por su
particularidad, reducido tamafio y aislamiento gecgrafico,
albergando con frecuencia una diversidad biolégica reducida,
que los convierte en comunidades frdgiles donde cualquier
alteracién produce profundos cambios en la abundacia de
especies. Asimismo, dado su aislamiento, es relativamente
comiin encontrar especies con poca o nula presién de
competencia y/o depredacién, por lo gque son muy suceptibles
de ser afectadas por especies exbticas (McDowall, 1968;
Minckley and Deacon, 1968; Nilsson, 1972; Tilsey, 1976;
Miller, 1981 y Williams and Bond, 1983).

En relacién a la problemdtica en esta zona del pais, deben
sefialarse por un lado a factores tales como el desarrollo de
centros poblacionales, 1la actividad industrial y 1la
agricultura, que han provocado un drastico cambio en la
distribucién del no abundante recurso hidradlico. Asi,
mediante la canalizacién o el bombeo de manantiales y el
bombeo de mantos acuiferos, se han reducido o eliminado
algunos hdbitats propios de los peces nativos de la regién.

Otro factor que se ha identificado es la construccién de
embalses que han inducido efectos negativos a través del
incremento en la salinidad del agua. Asl, en 1la parte
inferior del Rio Bravo, donde la construccién de presas
permitié la penetracién del agua marina hacia la zona de
Matamoros (Tamps.), se reportaron en 1975 solamente tres
especies de las quince que anteriormente habitaban dicha zona
(tabla 33).

Lo anterior reviste gran importancia debido a que en la zona
nefrtica, m&s de la mitad de las especies son de caracter
estenchalinas y ademis la proporcién de endemismos sobrepasa
el 70% (tabla 34). De tal manera que en dicha zona se ha
producido un decaimiento en la diversidad ictiofaunistica,
debido a la introduccién de especies y a otros factores
antropogénicos, generandose una situacién alarmante ya que la
proporcién de pérdidas en el nimero de especies autéctonas
para algunas localidades asciende al 100% y en promedio es del
51% (tablas 35 y 36). Lo cual representa una situacién muy
delicada, ya que gran parte de las especies de esta zona se
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Tabla 33, Composicitn de Especies Icticas del Rie Brave,
Matamoros (Tamps.) 1850-1975.

Especie i1850-99 1953 | 1975

Campostoma anomalum

Piorda ep1scopa
Icticbus tubaTis

NGYrop1c Tutrersis
Pisephales vigilax
Larprodes carplo

Rybagnathus amarus
Rybopsis aestivalis

i }
| Notropis jemezarus ﬂgﬁmmuugl l
Ictalurus punctatus l IIIIIIIIIII!IIIIIﬁmi

3

fAstyarax fasCiatus
Lepomis macrochirus

% de perdida | 6.0 23,3 | 86,0

(& especie presente en colectas de 1850-99,
§ especie presente en colectas de 1953 v
i;wie presente en colectas de 1975).
{tomado de Contreras Balderas,1976).



Tabla 34, Erndenism

snes v Tolerancia a la Salinidad
de Ezpecies Ictices et la Zona Neartica de Ménico.

Ecterchalinas

|
b .
3 Ezpecies g Endamz,

Familiz

Eurihalings
Eopecies §

Endens.,

Characidas ? !

Cyprinidae X 34
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Tabla 35, Perdida de Poblaciones Kativas en Diversas Localidades de 1a Zora Neirtica de méxico.

Lucalicad [ComPrin.| Perde| % | Espibxoty | Pariodo | oservaciones
Lago Sauz (Ouh.) H 1 (20 no - . 1
Rio Santa Isabel (Chih.} 14 |a n - t
Rio Casas Grandes (Chih.) 4 L] 4 19%4-75 | presa. 2y3
Rio Carmen (Chik, ) L] 2% no - 3
Rio s.mao Madedores: (Do, ) 9 3 1% "o - 3
Rio Conchos-Camargo (Chih, ) b 1216 2 1910-75 | presa, turbidez v scbre ealotacion |24
’ del apa,
Rio W-Jluu (Chih,) 13 3 n 1910-68 | presa,turbidez y sobre wplotacion (4
del apm,
Rio San han OLL.) K] 15 |68 ] - prosa, canalazacitn y Contaainacitn, {3
Farras (Cosh,) ] S P62 H 1880-193 2v4
Presa Peks ool Aguila (Dgo.) k] 2 | % H 19%63-81 | presa, 2
Rio Senta fatarire ML.) ) 8N 2 - anlizacion y contasinaciin. K
Rio ravo (Tames.) 13 17 [9 no 1850-1973 | presa. k]
Rio Chatnghab {Chik, } 19 L1 | 1908-75 | eresas,canalizacién, desecacatn y 23y S
¥ saliniged,
Lag de Bstillos (Chih,) 3 3] 100 3 1901-64 | cotaminacion 2vi
Rio lazas-terdo (b} 7 7). k| 1903-81 | presas 1yl
Rio Tunal (Dgo.) 1 7118 2 19%1-81 | presas 2y3
fonterrey ILL.) . 12 12 | 100 2 1%03-81 | anlizcitn y desecacitn 2
Rio Colorado (EE.W.) 18 n|& L - 5

{ConPrin, *Commided Frisaria; Esp.Exol. cmero de Expecies Extticas; Perd,s X de Pirdica),
(1-Controras 1deras(1975h 2-Contreras Mlderas and Escalante(1984]} 3-Contreras Balderas(1976} 4-Contreras-

Ralderas{iF74ls y SPistar{1%1)),
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distinguen por su endemismo, rareza Yy/o distribucién
restringida, a veces a un sdlo manantial (tabla 37).

7.7 Introduccién de Pardsitos y Enfermedades en México.

En relacién a la introduccién de enfermedades y/o pardsitos,
as{ como de su transfaunacién de especies exbticas a
autéctonas y viceversa, también se cuenta en México con
fuentes documentales.

Asi, puede sefialarse que existe informacién sobre la presencia
de pardsitos en los centros piscicolas (tabla 38), gue han
llegado a producir epidemias y atin el cierre temporal de
algunos centros como Tezontepec, Zacatepec y El Zarco, por
tener problemas con Bothriocephalus achelognathi o Myxobolus
ap. Asi también en muchos centros se tienen serios problemas
sanitarios con las carpas chinas (Rosas Moreno, 1979a y
Juédrez Palacios, 1986).

En Tezontepec se han presentado mortandades elevadas con la
carpa herbivora por botriocefalosis y tambié&n por infecciones
bacterianas o fungicas originadas con las heridas producidas
por el ectopardsito Argulus sp, gue ademls puede ser portador
de la enfermedad viral denominada viremia primaveral en
ciprinidos (VPC) (Lopez Jiménez, 1980a; Salgado Maldonado,
et.al,, 1986 y Lopez Rodriguez, 1980); gue ya fue reportada en
dos centros piscicolas en 1980, debido a la introduccién de

lotes de carpa dorada importados desde EE.UU. (LOpez
Rodriguez, 1980).

Otro caso de fuerte parasitosis es la diplostomiasis en
tilapias del centro piscicola Benito Juérez, provocada por
Diplostomum compactum, que se encuentra de manera natural en
peces nativos del &rea (Pineda Lépez, et.al., 1985).

Ademis de lo anterior, es importante egregar gque las
relaciones parédsito-hospedero citadas no se limitan solamente
a instalaciones acuicolas, sino que llegan a presentarse
también en anmbientes naturales donde se han realizado
introducciones (tabla3d9 y 40). Asi{, la presa Infiernillo
quizd represente el mayor caso de transfaunacién a especies
aut6ctonas a través de la carpa herbivora, asicomo
simultaneamente un posible ejemplo del fuerte efecto negative
de un parasito autéctono (Goezia sp) a quien se atribuye la
mortandad masiva de tilapias durante el periode 1973-76.
Aunque también es probable que hallan participado masas de
agua anbdxicas en conveccién, en dicho suceso (Rosas Moreno,
1976; Osorio Sarabia, 1982, y Bernal Brooks, 1988).
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Takla 37, Endemizmoz y Cordacien de lac Eseecies Natives en la Zons
Nedriica Memicana,

Familia { Especies | Endems. } Amenazadas 1 En Paligro | Exztintas
Lepizosteidae a - Z ? - -
Characidas Z 1 2z r - -
Lyrpiridas w2 kI % [ g

E
Catestonidae S § | - 2
b I
Ictaluridae 1 i } ! .
|
!
Cyrrancdonticas | 1 1z 7 5 )]
‘. !
Goodz1dae £ 4 3 - -
1
1
Peecilindee P4 28 b 4 -
!
Centrarchidze | ot - - -
.
Percices ! S o] Pz -
1 | ! !
£ - ] \
Cichligse i A . Lo
‘| 1
! ;‘ i J |
torales 162 27 72 XKl 12

{Endenz, =Encemiemazt,
{tomace dzy Neding Gandars ¢ Ssncrez 3ilva. 1977 v Miller, 1938,




Tabla 32, Pardzitos Detzctades en Esrecies Dultivads:
en les (entros Fiecicolas.

Pardsito ! Hozkeders

j

Virus i
arbovirus j carps aorads
adenovirus | carea dorada
Frisbdovirue carpic | carra dorade
e | carpa doradz

l

Bacteriaz

Peeudanonas hydroehyla carra dorada y tilaea
tilapia
tilapia

trucha arcy iris

L A i

i
o3
G
w
[=~]
2
h
"
b
Y
e
bt
&
w
I

Lk 3rou Aris

£area CoN

trucha arcs iris

Tarra doreds
tricha arce 1r1' y tagre
Trucha arcs irtd

Tagre Iz canwl

faare v carra

prinices

Z3reas. GEFre v tilaflE

Trenztodes

Gyrogacts lus ] . DAGTE ¥ trul
Lagre v nructE
le-- v charal
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VIII IMPORTANCIA DE LA ICTIOFAUNA DULCEACUICOLA MEXICANA

A continuacién se haré referencia a la diversidad y endemismos
de la ictiofauna dulceacuicola de México, con el objeto de
resaltar la necesidad de regular la introduccién de especies
Y proteger a las poblaciones autéctonas de todo el pais y no
solamente aquellas zonas y localidades donde se han
concentrado las investigaciones de diversos autores vya
expuestas en el capitule anterior. Con los cuales se puede
crear la impresién de que en otras zonas no se han producido
problemdticas semejantes, cuando en realidad existe una
carencia de estudios de seguimiento que permitan detectar y
evaluar impactos en otras localidades.

8.1 Importancia de la ictiofauna.

Parte de 1los recursos naturales de nuestro pais estan
representados por una ictiofauna dulceacuicola bastante
diversa gque no sdlo debe conservarse por su relacidén con
actividades pesgueras y/o de piscicultura, sino también por
formar parte al mismo tiempo de la diversidad biolégica y por
su participacién en la estabilidad de ecosistemas relacionados
directa e indirectamente con el desarrollo socioeconémico del
pais.

Sin embargo, como ya fue sefialado en capitulos anteriores,
aunque en México se cuenta con especies autéctonas de
potencial importancia para la piscicultura y otras ya sujetas
a explotacién pesquera, se ha preferido el empleo de especies
foraneas poseedoras de ciertas caracteristicas que facilitan
su cultivo y permiten la obtencién de elevados rendimientos.
Situacién gque también se ha visto favorecida debido a que las
especies aut6ctonas han sido poco estudiadas, dando origen al
franco retraso en que se encuentra la piscicultura de muchas
especies autéctonas.

En ese sentido, la carencia de conocimientos sobre 1la
biotecnologia de cultivo en las especies autéctonas, que
impedia principalmente el suministro de juveniles para
desarrollar programas extensivos de piscicultura,
complementindose con la premura politica por obtener
resultados en la produccién de alimentos para la poblacién,
llevo a seleccionar para el Sistema Alimentario Mexicano
(S.A.M.) a especies como el bagre, la carpa, la tilapia y la
trucha arco iris, que ya se cultivaban plenamente en otros
paises (Herrera Pefla, 1981; Welcomme, 1984; Laguarda Figueroa,
1986; Ojeda Paullada, 1986; y COPESCAL, 1986).

41



Asi, aunque se han llevado a cabo algunos intentos para
cultivar especies autéctonas como: la acfimara (Algansea
lacustris), aterinidos (Chirostoma spp) y algunos ciclidos
(Petenia splendida y Cichlasoma spp). En realidad la
piscicultura mexicana se ha basado en especies foréaneas cuya
biotecnologia ya alcanza el cultive comercial de ciclo
completo o en especies nativas (trucha arco iris y bagre de
canal) cuyas técnicas de cultivo y lotes de reproduccidn han
sido importados. Mientras que en segundo y tercer planos se
tiene Gnicamente a especies nativas semicultivadas o aquellas
de las que sdlo se cuenta con estudios bédsicos, ver tabla 41
(Rosas Moreno, 1976a y 1979a; Judrez Palaciocs, 1986; Laguarda
Figueroa, 1986; Osorio Sarabia, et.al., 1986; y Pérez Ponce de
Leén, 1986).

Por otro lado, cabe sefalar que ademis de la factibilidad de
cultive debe considerarse que la aceptacién a especies
foraneas también guarda relacién con factores socicecondémicos
locales y no basta solamente con que sean apreciados en su
lugar de origen. Asi en paises como: Hungria, Austria,
Yugoslavia, Bélgica, Francia, Reino Unido, India, Tailandia,
Zimbaue, Canadi, EE.UU., y México, donde se han introducido
tilapias, carpas y trucha arco iris, en ocasiones no son
consumidas al ser consideradas de poco o nulo valor, asi como
por existir alguna especie autéctona similar de mayor
preferencia (McCr immon, 1968; Lachner, et.al,, 1970;
MacCrimmon, 1971; Biro, 1977; Welcome, 1981; Welcome, 1984; y
Judrez Palacios, 1986).

En México también se reconoce la influencia de la presencia de
ictiofauna local y la lejania de la costa como un factor para
el consumc de productos pesqueros, pero ademds se sabe de
preferencias bien definidas en el tipo de pez empleado para
las cocinas regionales (Vidal, 1976 y Groover and Phelps,
1985). Asi, entre las especies autéctonas, los aterinidos
sobresalen por su valor comercial, siendo el pescado blanco
el mas valioso de las aguas continentales del pais y
reconocido internacionalmente por el sabor de su carne (Rosas
Moreno, 1976a y 197%9a; Toledo y Barrera-Bassols, 1984; ¢
Bonetto y Castello, 1985).

Asi, por ejemplo, con los aterinidos se logran importantes
capturas en los estados de Michoacan, Jalisco y Guanajuato:
correspondiendo a los charales el representar una importante
fuente de alimento para sectores sociales de escasos recursos
en la regién del rio Lerma-Santiage (Romero, 1967; Garcia
Marin, 1978; Rosas Moreno, 1976a y 197%9a; y Moncayo Yy
Herné&ndez, 1978).

Otro ejemplo de la relacién entre el recurso natural y la
estructura socioeconémica lo constituye la actividad pesquera
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Taola 41, Nivel da Cultivo Alcanzade en Méxice con £species Fordneas y Nativas,

Bigtecnologia | Especiez Foraneas | Especiez Nativas
Cicle Complete o + Ictalurus punctatus ,baare de canal

tfucha erce 1ris

frsstichthyz nobilis
GG ANEY

H

femy-cultive
! | 8
| | Lr: s Sp .ch:ralis
: ' ‘htuln Bieyt
! ! WRoJerrs egallaz slules
! .i ¢ Jlere neare
Srtudio pasice ! .

riErtesas

1
!
i
I

(¢ gz hipito 1Ct14fagd. 1o

P1OE Cultive Intensive comerclal:
{bazads en Juarez Filacios. 19860,



en el Lago de PAtzcuaro, donde desde tiempos precortesianos
los aterinidos han representado un importante alimento y su
captura es trascendental en la actividad econdémica de la
regién, dando lugar a 22 comunidades de pescadores riberefios
e islefios, con una estimacién de mil integrantes. Que en
algunos casos como en la Isla Pacanda representa la actividad
fundamental con el 81% de los hombres dedicados a la pesca
(Solorzano Preciado, 1955 y 1963; Herrera Batista, 1979;
Toledo y Barrera-Bassols, 1984; Pérez Ponce de Ledn, 1986).

Sin embargo, la introduccién de especies y otros factores han
originado la declinacién de la ictiofauna autéctona del lago
y consecuentemente de la actividad pesquera, hecho que ha
contribuido en la emigracién parcial de la poblacién hacia
centros urbanos en busca de empleos. De mode que, como sefala
Welcomme (1984), el impacto de la introduccién de especies
también comprende 1la disrupcién de estilos de wvida vy
constumbres humanas o de sistemas econémicos asociados al uso
de recursos naturales.

Por otro lado, es importante mencionar que ademds de los
aterinidos se cuenta con otras especies autéctonas de
importancia comercial en México (tabla 42), tales como los
ciprinidos del género Algansea en la regifén sur del altiplano,
gue poseen el segundo lugar en importancia después de los
aterinidos; las dos especies de bagre del lago de Chapala que
sostienen una de las principales capturas de ictalaridos en el
pals; de Ictalurus balsanus e I. meridionalis se reconoce una
carne excelente; los ciclidos Petenia splendida, Cichlasoma
cyanogutatum y C. urophthalmus, junto con el pejelagarto
Atractosteus tropicus son muy apreciados en los estados de
Tabasco, Campeche y Chiapas, por su exqguisito sabor en la
elaboracién de plantillos regionales; y algunos godeidos, no
obstante su agrio sabor, son de importancia local en Michoacén
(Rosas Moreno, 1976a y 197%a; Moncayo Yy Hernandez, 1978;
Guerra Magafia y Diaz Pargo, 1980; Resendez Medina vy
Salvadores, 1982; Coutific Maldonado, 1984; y Pineda Lépez,
et.al., 1985). ’

8,2 Diversidad de la ictiofauna mexicana.

México dada su localizacidn geogrdfica cuenta con una
ictiofauna continental sorprendentemente variada y rica,
constituida por la confluencia tanto de especies de origen
nedrtico como neotropical. En los Rios Papaloapan y
Tehuantepec (Itsmo de Tehuantepec) se encuentra el limite para
la mayoria de las especies neotropicales, seguido hacia al
neorte por una zona de transicién hasta el Rio Panuco, a partir
del cual prevalecen las especies neadrticas (DeBuen, 1947;
Myers, 1966; Miller, 1966 y 1986; y Boneto y Castello, 1985).
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Tabla 42,

Espec1es Nativas de lsportancia-Fiscicola en México.

Familia | Especie ! Reg1én
Lapisosteidae | Atractosteus spatula catdn Panuco
Atractostals tropicus pejelagarto | Tabs., Case. y Chus,
[Ep1305tRUS 0558UE Catdn | Tamaulipas y Yeracruz
Characidze pstyarax fasciatus zardinita Cuencas del Bravo v San
Brycon guatznalensis macabi Gr1 jalva-Usumacinta
------- Juan
Cyprinidae Alganzea lacustris acumara Lago de Patzcuaro
AT5aRSES ROATIZEIE Lerma-Santidgo
RAl3anséa popoche porccha Lago de Chapala
Rlgansez tincalla Lerma-Santiago
Catostomidae | Carpiodes carpio watalote Cuencas del Bravo y San
"""""""" - Juan
ictaluridae Ictalurus balsanus bagre del balcas Cuenca del Balsas
TCtallFus 3ugesi bagre Lago de Chapala
1cEelUFUS BeFidionalis bagre de Tehuanterec| Sureste, rio Papaloaran
1etalirus ochatérenal bagre Lago de Charala
frradae Potamarius nelsen bagre coruce firijalva-Ususacinta
Goode1dae Aldoghorus robustus cherua
Scodea-gtraprmrs-Tuitpoldl tiro Lago de Patzcuarc
Atherinidae Chirostona estor pescado blanco Lago de Pétzcuaro |
(Rirostand SpRgraena pescado blance Lago de Lhapala
Thirgetess 57 charales Aitiplano
Cichlidae Cichlasoma cyanoguttatum quapota Sureste
CIChIaZoRa (rcenthalads castarrica Sureste
Petérnia oF | endida "ténguayaca (uenca del frijalva
¥ugilidae Joturus pilchardol hoto Fapalospan y Grijalva-

cavaess sewmsvecen

Usumacinta




En las regiones Aridas y semidridas existentes en el norte del
pais se cuenta con una impresionante proporcién de especies
endémicas (tabla 37}, que ademds de ser frecuentemente los
Unicos vertebrados en los aislados ambientes acudticos de esa
zona, también poseen caracteristicas como: distribucién
reducida, pancronismo, poblaciones escasas, diversidad
estructural considerable, diversidad fascinante de ciclos de
vida y un sin nimero de adaptaciones ecolégicas y/o
conductuales aln en especies cercanas con morfologia similar.
confiriéndoles gran importancia para estudios cientificos de
biogeografia, evolucién, fisiclogia, genética y conducta
(Minckley, 1962; Rosen and Bailey, 1963; Minckley y Beacon,
1968; Behnke, 1972; Constantz, 1981; Soltz and Naiman, 1981).

Pero no solamente el Norte del territorio cuenta con una
ictiofauna diversa y peculiar. Asi, mientras en la Meseta
Central se localizan 1los centros de diversificacién para las
familias Atherinidae y Goodeidae con un alto grado de
endemismos. En el sur, la previncia bidtica del Usumacinta
gque es la segunda en diversidad de especies para el 4rea
Centroamericana, cuenta con una marcada presencia ‘de
endemismos: aproximadamente 30% de 1las especies de la
subprovincia Papaloapan-Coatzacocalcos y 50% en la Usumacinta-
Grijalva. Al igual que formas costeras endémicas de
ciprinodéntidos, aterinidos y protiilidos en la subprovincia de
la Peninsula de Yucatan (Miller, 1966).

8.2.1 Familia Salmonidae.

El género Salmo en el Oeste de Norteamérica estad representado
por siete especies de las cuales en México existen

B.chrysogaster y 8. nelsoni, ademids de B. gairdneri (apéndice
I).

La trucha dorada mexicana (8. chrysogaster) es endémica y se
restringe al noroeste del pals, es de caracter pancrénico y
representa la linea mds primitiva del género en el oeste del

continente (Needham and Gard, 1964; Gold, 1977; y Behnke,
1981).

8.2.2. Familia Ictaluridae,

La familia Ictaluridae se distribuye desde Guatemala hasta
Canadé, en México estan presentes cuatro géneros de los cuales
Prietella y Pilodictis son moncespecificos y se confinan a
territorio mexicano, sumdndose a diversas especies de
Ictalurus, ver apéndice I (Rosas Moreno, 1976a y Coutifio
Maldonado, 1984).
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8.2.3. Familia Cyprinodontidae.

Los ciprinodéntidos son peces pequefios, viviparos y en su
mayoria propios de zonas aridas. El género Cyprinodon habita
principalmente en los desiertos del suroeste de EE.UU. y norte
de México (Apéndice 1), contando aproximadamente con 30
especies alopatricas frecuentemente restringidas a una sola
localidad y concentrandose en mayor proporcién en la provincia
biética del Desierto de Chihuahua: sur de Nuevo México, oeste
de Texas y norte de México (Miller, 1981 y Solts and Naiman,
1981),

En Cuatro Ciénegas (Coah.) habita Cyprinodon bifasciatus que
es uha especie con gran sensibilidad para registrar cambios de
temperatura y dentro de la familia es unico por cohabitar en
abierta competencia y exhibir una conducta agresiva hacia el
depredador (Miller, 1981).

Pero también hay especies del género Cyprinodon no propias de
la regién nedrtica, como el grupo formado por C. beltrani, C.
labiosus, €. simus, C. maya, y €. verecundus que habitan en
la aislada Laguna de Chichankanab (Q. Roo): presentando un
amplio traslape de hdbitats, hdbitos alimenticios Gnices para
el género y una diversidad morfolégica mayor gue para todas
las demds especies de la familia (Miller, 1981).

Por otro lado, el género Profundulus propio del Sur de México
y Norte de Centroamérica, esta considerade como el mas
primitivoc de los ciprinodontiformes (Parenti, 1981),

8.2.4. Familia Goodeidae,

Los godefidos son un grupo diverso con 18 géneros ¥y
aproximadamente cuarenta especies, esencialmente endémicas de
las tierras elevadas y lagos de la Meseta Central. Su centro
de abundancia es la cuenca del Ric Lerma-Santiago y en
especial el Rio Grande del Sur, ver apéndice I (DeBuen, 1947;
MacCrimmon, 1969; Miller and Fitzsimons, 1971; Fitzsimons,
1972; Diaz Pardo y ortiz Jiménez, 1980; Turner and Grosse,
1980; Parenti, 1981; y Uyeno, et.al., 1983).

Son peces dulceacuicolas, generalmente pequefios y propios de
localidades donde no hay o son pocas las especies icticas
acompafiantes. Han logrado desarrollar la viviparidad mucho
mds que 1los pecilidos, alcanzando adaptaciones anatomo-
fisiolégicas tnicas (Rosen and Bailey, 1963; Lachner, et.al.,
1970; Parenti, 1981; y Briggs, 1984).
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8.2.5. Familia Poecilidae

Los pecilidos exhiben un elevado polimorfismo, en su mayoria
son de tallas pequefias no mayor a los diez centimetros y en
algunos casos llegan a estar entre los vertebrados vivientes
més pequefios. El desarrollo de la viviparidad es moderado,
aungue cabe agregar gue dentrc de los ciprincdontiformes, es
en la familia Poecilidae donde el suspensor de la aleta anal
se halla mas altamente especializado (Rosen and Bailey, 1963).

En nuestro pais se cuenta con una amplia cantidad de pecilidos
(Apéndice 1), entre los cuales las especies del complejo
Poecilia sphenops son los peces con mayor distribucién en agua
dulce y salobre, de México hasta Panama y Colombia; en la
localidad Arroyo El Solpho (Tabs.) existe una poblacién
cavernicola de Poecilia sphenops, Gnica entre los poecilidos;
y en el noreste del pais se presenta P. formosa, que es el
resultado de la hibridacién de P, latipunctatus y P. mexicana,
originando hembras ginogenéticas que se aparean con los machos
de ambas especies. Asi también, el género Gambusia tiene como
centro de diversificacién la cuenca del Rio Pé&nuco (Gordon
and Rosen, 1962; Rosen and Bailey, 1963; Darnell and Abramoff,
1968; Schultz and Miller, 1971; Menzell and Darnell, 1973; y
Torner, et.al., 1980).

8.2.6. Familia Atherinidae.

Entre los aterinidos el género Chirostoma es endémico al
suroeste de la Meseta Central, con la regién oeste del sistema
Lerma-Santiago como centro de distribucién y con dos centros
de diversificacién en el Lago de Chapala y en los lagos de
Zirahuen, Uruapan y Patzcuaro (Barbour, 1973 y Garcia Marin,
1976) . ’

Este género comprende unas 18 especies y seis subegpecies,
generalmente con distribuciones restringidas a un s6lo lago o
cierta parte de un cauce, y cuando poseen una distribucién mis
amplia existen como poblacicnes pancrénicas (Barbour, 1973).

Cabe sefialar que en realidad los aterinidos conforman un grupo
mds amplio, con ocho géneros y m&s de 50 especies, de las
cuales algunas también se encuentran en aguas continentales de
Puebla, Veracruz y Oaxaca, ver apéndice I (Miller, 1966; Rosas
Moreno, 1979a; y Guerrero Magafia, 1981).
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8.2.7. Familia Ccichlidae

En la provincia bidtica del Usumacinta existe una gran
cantidad de especies de ciclidos, concentréndose
aproximadamente el 50% de las egpecies propias de la regién
centroamericana (Miller, 1966 y Bonetto y Castello, 1985).

Pero en particular, es en el suroeste de México y norte de
Guatemala donde se presenta el miximo florecimiento de
ciclidos centroamericanos, conteniendo cerca del 60% de las
especies del género cichlasoma, las cuales se hallan
intimamente relacionadas y poseen particularidades biolégicas
de gran interés (Miller, 1966; Guerra Magafia y Diaz Pardo,
1980 y Miller and Taylor, 1984),
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IX

MODELO PARA REGULAR LA INTRODUCCION DE ESPECIES ICTICAS

El uso ¢ introduccién indiscriminada de especies ex6ticas para
el desarrollo de la acuicultura, en definitiva esta asociado
a riesgos ambientales que en ocasiones alcanzan la eliminacién
de especies autéctonas, complementdndose con efectos adversos
potenciales en el ambito sociceconémico, 4que en conjunto
originan un impacto negativo mayor a los supuestos beneficios
que impulsaron inicialmente su realizacién.

En diversos paises, incluyéndose a México, debe admitirse que
los resultados obtenidos con las introducciones no siempre han
sido los esperados y ademds que los "éxitos" ocasionales y/o
de las fases tempranas a la introduccién han estimulade un
mayor nimero de éstas. Asi mismo, en la mayoria de los casos
aungue han sido bien intencionadas, se han llevado a cabo con
escaso fundamento en su justificacién y sin el conocimiento o
ponderacién previa del impacto ambiental que 1llegan a
producir. Dandose aparentemente una falta de aprendizaje
respecto a las problemdticas generadas en situaciones pasadas,
asicomo un panorama de insuficiencia en el planteamiento de
reflexiones previas a la introduccién y carencia de 1las
mismas posteriormente.

De hecho, uno de los principales cuestionamientos a 1la
realizacién de introducciones, es que éstas se han realizado
argumentando principalmente el concepto erréneo de '"nicho
vacio" o en el "mejor uso de uno ya ocupado" (Herbold and
Moyle, 1986), plantedndose por un lado un manejo mas eficiente
del ambiente acudtico y por el otro un beneficio en términos
de la produccién potencial vinculada a los intereses del
hombre. Simplificidndose asi de una manera drastica las
interacciones ecolégicas del ambiente receptor y las
alteraciones potenciales gque pueden generarse en él.

Asi, la eleccidn y apoyo a la introduccién de especies se ha
venido realizando sdlo con base en el beneficio del hombre y
menosprecidndose lo que pueden provocar en le sistema acuatico
receptor. Es decir, fundamentalmente se ha contemplado el
éxito de una introduccién en relacién a aspectos tales como:
el econdmico del inversionista, el recreativo del pescador
deportivo o el productivo de la actividad pesquera. Cuando en
realidad, el andlisis del éxito o fallo de una introduccién
debe 1llevarse a cabo en un contexto amplio: temporal,
ecolégico y socioecondmico.

No obstante lo anterior, es imprescindible reconocer que la
importancia de la acuicultura en nuestro pais necesariamente
tendrd que ir en aumento, dado que representa una via para
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generar alimentos de consumo jinterno y/o de divisas por
exportacidén, mismos que continuardn requiriéndose de manera
creciente como en las tGltimas décadas. Asi también es un
hecho que el empleo de algunas especies foréneas representan
un potencial considerable para la piscicultura y que existen
necesidades y/o oportunidades para manejarlas en sistemas
acudticos seleccionados. Pere, de 1igual manera las
experiencias previas con especies exdticas sefialan la
necesidad de regular la introduccidn de especies, incorporando
criterios ecolégicos y conservacionistas al desarrollo de la
piscicultura.

Asi, es necesario contar con un modelo para regular dichas
introduccicnes, el cual no debe convertirse en la herramienta
para eliminarlas, sino representar una alternativa a las
antipodas: introduccién sin control y prohibiciéon de
introducciones.

El modelo debe representar una guia para controlar la entrada
de especies exbticas; la consideracién y evaluacién de
especies propuestas para introducirse; y la definicién de
estrategias que permitan planear el manejo de las especies. De
tal manera gue puedan reducirse los riesgos e incrementarse
los probables beneficios, en la medida de lo posible,

El modelo que se propone a continuacién (fig. 18), por un lado
se basa principalmente en los trabajos del Snieszko (1967),
Lachner, et.al., (1970), Courtenay and Robins (1973), Osorio
Sarabia (1982), Arredondo Figuerca (1983), Clugston (1984),
Courtenay and Taylor (1984), Shelton (1984), Welcomme (1984)
y Kohler and Courtenay (1986); y por el otro, considera los
diversos trabajos de Contreras Balderas.

En dicho modelo, esencialmente se hace alusién a la
importacién de especies fordneas. Sin embargo, también puede
utilizarse para los transplantes nativos, intercambiando los
términos: introduccién - transplante, importacidn - translado,
control sanitario aduanal - control sanitario interestatal
interregional; y pais exportador - estado.

En la primer fase del modelo, la especie estara sujeta a
consideracién y en ella se debe exponer con claridad cual es
el propésito de la introduccién. Para ello, se debe contar
con cbjetivos bien definidos y comprobarse una necesidad real
para llevarla a cabo. Asimismo, se requiere de estudios sobre
la factibilidad de cultivo y los beneficios potenciales. Pero
ademas debe sefalarse claramente las cualidades gue hacen mas
deseada a la especie exdética sobre las autdctonas.
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Cuando se trate de especies proyectadas para producir
alimentos, hay que detallar las caracteristicas gue permiten
y/o favorecen el hecho de ser consumidas por determinadas
comunidades y/o sectores sociales.

S5i la especie es calificada positivamente, debera
desarrollarse un reporte de impacto ambiental potencial,
requiriéndose necesariamente la consulta de la informacién
publicada respecto a 1la especie en cuestién, tal como:
distribucién, hébitat y nicho original, ciclo de vida,
conducta, parasitologia e impacto por introducciones
anteriores. Y en caso de no existir informacién deberén
iniclarse estudios en su habhitat y distribucién natural, para
evitar importaciones y riesgos innecesarios.

El an&lisis del probable impacto, no s6lo debe enfocarse a la
ecologia global de la comunidad: peces, flora acuédtica, aves
acudticas y otros organismos de interés. Sinoc también sobre la
pesca deportiva y/fo comercial de especies autéctonas; la
estructura social y econbémica de sociedades humanas
involucradas y la salud piblica.

Otro punto a considerar en el reporte de impacto es la posible
dispersién por aguas naturales, ya que al introcducirse una
especie, existe la posibilidad de gue alcance localidades
importantes biolégica y/o econémicamente, dentro de la zona
donde fue liberada. Sin olvidar gue también pueden
presentarse repercusiones internacionales, dado gue las
especies ex6ticas en dispersién no se rigen por fronteras
politicas.

Una vez que la importacidn de la especie sea autorizada, 1lo
cual corresponde a la tercera fase del modelo, debera
procederse a un ensayo de introduccién en estangues
experimentales, previniendo la fuga de individuos, para asf
poder evaluar con un disefio experimental a la especie, que ya
debe estar taxondnmicamente identificada con plena certeza a
partir del lote a importarse.

Aunado a lo anterior, por un lado, hay que contemplar un
control aduanal a través de permisos de importacién y personal
técnico capaz de juzgar y/o verificar la identificacién de la
importacién. Y por el otro, el control sanitario gue debe
incluir la inspeccién sanitaria en el pais exportador y en
aduanas nacionales; el establecimiento de procedimientos
estandar de examinacidén; la aplicacién de cuarentenas vy
tratamientos adecuados; 1la desinfeccién del agua de
transportacién, as{ como del equipo de manejo y transporte,
complementédndose con la adopcién de certificados
ictiosanitarios.
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Una vez aprobadas las tres primeras fases, se proceders a la
planeacién de la introduccién, para lo cual debe realizarse un
‘estudio que determine las localidades especificas donde se
llevaria a cabo la introduccién. Dicho estudio debe guardar
estrecha relacién con el reporte de impacto ambiental.

En ese sentido es recomendable evitar, lo mas posible, el
realizar introducciones en aguas naturales y favorecer los
cultivos en granjas piscicolas a prueba de fuga de peces vivos
o huevos viables.

En el caso de cultivos en aguas naturales, es preferible
considerar el empleo de métodos de control y prevencién contra
la dispersién y sobrepoblacidn. Asi, por ejemplo, puede
adoptarse el usc de jaulas a prueba de escapes y el uso de
peces limitados en su reproduccién, ya sean estériles o
monosexuales, restringiéndose asi su permanencia y evitando el
establecimiento de poblaciones.

Adicionalmente, también debe contemplarse la necesidad del
control sanitario en los efluentes de granjas piscicolas y la
expediciébn de certificados ictiosanitarios por parte de las
piscifactorias productoras de alevines.

Si la introduccién tiene como finalidad la investigacién, ésta
s610 se podrd realizar en estangques experimentales,
previniéndose la fuga de individuos y deberd procederse a la
eliminacién del lote importado al final del estudio.

En las dos ultimas fases, una vez dque se realiza la
introduccién de la especie en las condiciones acordadas, debe
procederse al monitoreo ambiental para lograr obtener un
conocimiento real de los beneficios, problemas de operacién
e impactos generados. Ello con la finalidad de poder asimilar
experiencias que permitan desarrollar con mayor eficacia las
fases correspondientes al reporte de impacto ambiental, asfi
como la planeacién y regulacién de introducciones ulteriores.

Asi, con base en todo lo anterior, puede sefialarse que es
necesario no anteponer el interés politico y/o de manejo
productivo que impulse a una introduccién, mientras no se
realice primero la evaluacién de ésta. De hecho, mientras no
existan con anterioridad estudios formales dgue permitan
analizar las posibles implicacicnes ecelégicas y
socloeconémicas que puede tener una introduccién, siempre sera
objeto de controversia los posibles méritoes y/o beneficios de
la misma. Y si bien es cierto que evaluar el impacto de una
especie exética implica una tarea enorme y compleja, también
lo es que wuna introduccién mal planeada puede llegar a
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destruir global o parcialmente la din&mica ecolégica original
de comunidades autdctonas, al igual gue recursos naturales de
importancia econémica.

En ese sentido, se conoce tan poco de la dindmica ecolégica de
los ambientes receptores y de las introducciones, que puede
aseverarse que cada liberacién implica un riesgo. Y por elleo
es fundamental realizar investigacicnes que permitan conocer
la naturaleza de las interacciones ecoldgicas originales y el
modo en que se ven alteradas por las introducciones, para
poder comprender los impactos ya producidos y tratar de
predecir los probables impactos de introducciones futuras
(McDowall, 1968 y Courtenay and Robins, 1973).

Lo anterior puede realizarse paralelamente a lo que debe ser
la necesidad de conocer mas a fondo la problemitica ecolégica
actual originada por las especies exéticas en nuestro pais, no
sbdlo contemplandose el monitoreo para detectar nuevas
introducciones, sino impulsando estudios para recabar
informacién sobre siembras, distribucién, dispersién,
situacién e impactos ambientales producidos por especies ya
introducidas y establecidas (Fig. 18).

De igual manera, no debe omitirse que un punto fundamental
para alcanzar la regulacién de las introducciones, es el
desarrollo de la legislacién ambiental y otras herramientas
jurfdicas relacionadas (control sanitario, importacién,
siembras, ete¢.), con el fin generar un sustento para lograr la
funcionalidad del modelo (Fig. 18).

Por Gltimo, dentro de la problemdtica de las introcducciones,
también debe considerarse a las especies ornamentales y las
empleadas como carnada en la pesca deportiva. Con las cuales,
ademas de aplicar las regulaciones legales es importante el
desarrollar programas educativos para concientizar a la
poblacién sobre el riesgo ambiental de las liberaciones en
aguas naturales.
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CONCLUSIONES

De un total de 84 especies exdticas de peces presentes en
México, el 65 % corresponde a especies empleadas en la
pigcicultura.

De las 55 especies asociadas con la piscicultura, la actividad
principal esta concentrada en el cultivo de cuatro especies de
cipriniods y cinco de ciclidos, foraneos.

Del total de especies, tan s6lo en la zona neértica del pais
se tienen detectadas 48 especies exéticas. Relaciondndose su
presencia con introducciones no planeadas y/o con intentos
aislados de piscicultura poco controlada.

La produccidén de alevines de algunas especies de cicliods
africanos y carpas chinas, representan la base de la
piscicultura extensiva. Cultivandose en menor grado la trucha
arco iris , el bagre de canal y la lobina negra.

La introduccién de alevines para desarrollar la piscicultura
extensiva ha venido realizdndose de manera indiscriminada,
originando bastas &reas de introduccidén para algunas especies
como las carpas, las tilapias y la lobina negra.

La ictiofauna dulceacuicola de México incluye entre otras
especies algunos aterinidos, lepisosteidos, ictaldrides vy
ciclidos de importancia comercial, cuyo estudio y cultive ha
recibido poca atencién.

La piscicultura extensiva de mojarras africanas y carpas
chinas, genera los principales volimenes de la produccién
pesquera nacional en aguas continentales.

La problemética de desplazamiento de poblaciones autéctonas de
peces por la introduccién de especies, también incluye otros
factores como: la transfaunacién de parisitos, la sobrepesca,
la contaminacién, la eutroficacién, la construccién de presas,
la deforestacién y el inadecuado aprovechamiento del agua.

Los factores causantes del desplazamiento de poblaciocnes
autéctonas de peces, en promedio han dado lugar a la perdida
del 51% de dichas poblaciones, en las localidades monitoreadas
en la zona neértica.

El impacto ambiental global de la introduccién de especies
icticas sobre las poblaciones autéctonas, auin no se define
totalmente en México. Sin embargo, éste debe ser considerable
dado el elevado porcentaje de endemismos para diversas zonas
del pais.
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' Dada las deficiencias de control ictiosanitario, en México se
ha introducido por los menos la viremia primaveral, 1la
enfermedad del torneo y la botriocefalosis,

La introducccién en México de especies exbticas en la

piscicultura, ha originado por lo menos la transfaunacién de
seis especies de par&sitos en especies autéctonas de peces.
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Apsndice 1. Listado de Ezpeciez Endémicss de Peces
bulceacuicalas en México.

El siguiante liztads de ezpecies endémicas ze bazo en la publi-
cacidr de R.R.Mi1ller (1936), Las especiez en que ho se aclara su
distribucidn, =ze 1ndica entre rFaréntesis el &rewn hidroldgica
donde presentas localidades habitadaz.

Las ar=as hidroldgicas corresponden & custizas hidroldgicas cla-
ramerte reconccidas &b Su mayoria, pero otras £f requieren defi-
rirse, El Colerade inferior incluye la parte mexisana del Rio
Colorade vy le= rios Santa Cruz v San Pedro en Soncra; Baja Cali-
fornia comprende todz la perinsula jumto con loz rios que drenan
&l Golfo de Californisa, Jqus azten hadla €l horte del Rio Yaqul y
al ezte del Colorados La suenca endorrelca  de  Guzman conjunta
los rios Cazaz Grandes. Santa Mari del Carmett y Laguna de Bus-
tillos; La vertiente tera de Stnaloa comprende los rios entre
el Yaqu:r y &! Grande d= Santizao; La vertiente coctera de Jalis-
o ingluye 1oz causces entre loz riog Ameca vy Armerias La  ver-
tierte cozters de Guerrero comrprende el édrea entre loz rios Hal-
zac y Verds: La vertiente costera de Veracruz agrupa los rios
Tuxparn, Cazones, lTeccolutla, Nautla y Misamtlas E1 Oriente de
Puebila 1ncluys &l Ezte y Noraeste del estado; Grijalva-Usumacinta
comprends laz tierrsz balas &l Ueste del Rio Grijalva hasta el
rio Tonala v la base da la perinsula de Yucatar hasta Escarceaa
(Camp.)} v la Peninsula de Yucatan va desde Escarcegs hacia el
resto de la Fpeninsula.

Clupsidae.
Dorosoma smithi: (Mayo-Yaqul y vertilente costers de Stnaloa).
Dorosoma anale: (Fapaloaran. Ucatazacoalcos y Grilalva-Usumacin-
ta),
Salmonida=.

Salmo chrysogaster: Rioz Fuerte., Truchas, Hondo, Tabacatiado,
Sinaloa. Yagqur vy Cazxs Grandes, en el Nor-
cecte de Mexico.

Salmo nelsoni: Arraveos San Antonio v La Grulla en B.C. N

Characy das.

Astyanax jordani: (Farnucc).



Cyprifniacae,

Codona ornata:

Dionda catostomops: (Fatiicco,

Dionda diaboli:

Dionda dichroma:
Dionda erimyzonops: (Pirucao).

Dionda ipni:

(Brava)

(Farmco),

Dionda mandibularis: (Fanuco .
Dionda rasconis:

Dionda sp:
Gila conspersa:
Gila ditaenia:
Gila modesta:

Gila nigrescens:

Gila pulchra:
Gila purpurea:

Gila sp
Gila sp
Gila sp
Gila sp

Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropic
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis
Notropis

Algansea
Algansea
Algansea
Algansea
Algansea
Algansea
Algansea

Hybopesie
Hybopsis
Hybopsis
Notropis

arrazts
PTlakall
tTunal, S
L Ba

(Tunal-s

Sant
& Yaaul, Mayo. sho.

(Paraco) .
tamauilla) .

(Eumar) .

(Bravoo,
(Haja California y Yadul-Mayo).

(Nazas-Aguarnaval?),
(Baja Califormiar.
(Brava),

(Brave.Baja California.vartiente coztara
Loa. Tural =Santizaui lle y Nazas-Aduanaval

(Nazaz-Agauanaval ).

amuiillo

tara de Simaloz .,

Hybognathus amarus: tBreaeson.

aguirrepequerol:

bocagrande: (Guzmneao .

(Nazaz-Aauar
(Turmal-Santiaguillo).
rr (Yeaui-Mayo vy vertiente cos-

broytoni: (Brawvo).
calientis:

chihuahua: (Bravo,
garmani: (Naz Afuztaval
Jemezanus:

rnazas: ‘i

panarcys: (bravar.
proserpinus: (Eravo).,

rutilue:

saladonis: (tra
tropicus: (Fam
xanthicara: (L.

‘Bravor,
.

ro Cien

avall,

1.

sp: (BPrave y Nazas-Aouanaval .
sPpi (lumai-vantiaauille),

aphanea: (Armeria-Loatiaavanal .

avia: f{lLerma-¢

barbata:

lacustris: (Lerma-sart
montitola:r (Lerma-BSa

popoche:

tincella: (Larma-

boucardi: (ke

imeldae:

[l B-N= [ I

(Lerma-saritaaac?.

(Lerma-nur

M
h

(Verda-Atoyer .

moralesi: (Faraloapan),

sallei:

(Lerna-Sant 1a3c,
FArso) .

Balzaz.

de Sina-
).

(Gote La Marina) .

(Farucio vy Lerma-Santiaan) .

Ansca-Magdalena. Valle de

Valle dg M2xico vy



Notropis Sp.: (Amzca

len
Yuriria alta: (lLarma-samtiage

Catastomt das,

~Mazda

&) .
Je

Catostomus cf. plebeius: (Turnal-Santizgutllo).

Catostomus wigginsis

(Haaa Califorria v Yaqul-Mayo).

Catostomus sp: (Yaqui-Mayo!,
Catostomus sp: (Yagui-Mayaoo .,
Catostomus sp: (Yaqui-Maval,
Catostomus sp: (Vertiente costera de Sinaloa).

Ictiobys labjosus: ¢

Ictiobus sp: (Nazaz-

Moxostoma austrinum:

Parvca) .,
Aguanaval).
(Bravo, Tunal-Santiaguille, Lerna-Santiago,
Ameca-Maadalens v Armer ja-Coshuayana) .

Ictiocbus meridionalis: t(firijalva-Lizunacinta),

Lztalur1das,

Ictalurus mexicanucs:

Ictalurus pricei: Zomna morbad

(FarLaso

22 la Strerra Madre Ozcigental

(Sv:xr". o Zhrh, oy Lo

Ictalurus cf. lupus

TR svad

Ictalurus sp.: (lurml Santizogil o v Nataz-Aguarnaval).

Prietella phreatorhi

Ictalurus balsanus:!

Pimelodldas,

Rhamdia reddelli: (Fa

Rhandia sp: (Grigaly

la: Mirmzaz de Muzguic {(Coab. ).

vuanca alts de loz rice Balzas v Teralca-
I

Faloarari) .

a-~Uzunacinta) ,

Rhamdia sp: (firijalva-Uzumazintal.

Patrachaididas.

Batrachoides goldmani: :(Grijaiva-Uzunzcinta).

Gobiesocl das

Gobiesox mexicanus:

Hemyramebilidas.

e rErnd .,

Hyporhamphus mexicanus: (Coatzacoalcoz vy Griialva-Usumacinka).



Cyprirmdamtlidas.

Cualac tesellatus: Lz Media Luna, S.L.F.

Cyprinedon alvarezi: Manamtial El Fotaszi, N.L,

Cyprinedon atrorus: (Cuahro Cidémegas),

Cyprinodon bifasciatus: (Cuaktro Cienagaz).

Cyprinodoen eximius: Rios Alame y Conchozs, vy cushcaz d2 las lagu-
maz Encipillaz vy Sauz, Chih.

Cyprinodon fontinalis: (fiuziman).

Cyprinodon macrolepis: Marantial Do Haciends de Dolores. Chih,

Cyprinodon meeki: Parte alta del Ric Mezguital, Dgo.

Cyprinodon pachycephalus: (kravao).

Fundulus lima: Arroyo La Furisima v Fresa San larnacio, B.CLS.

Lucania interioris: UCuatro Cidnegas. Uoak.

Megupsillon aporus: Marantial El Potozi, NoL.

Cyprinodon beltrani: Lagurna d= Chilchankanab, U, Raco.
Cyprinodon labiosug: Lasuna die Chicharkanab,. @, Roc.
Cyprinodon maya: Laguna de Chicharkamab, L Rao.
Cyprinodon simus: Laguna oz Chichanbkanat, QLKoo
Cyprinodon verecundus: Lasurna de Chichankansb, ©,Roc,
Profundulus hildebrandi: Sar Criztobal Laz Cazaz, Chisz,
Rivulus robustus: (Papaloapan-Veracruz).

Foodaidae.

Ataeniobius toweri: La Mzdia Luna. S.L
Characodon lateralis: Loz Berroz, cabs
tal, Dao.
Characodon sp: (Tunal-Santiaguillc)
Goodea gracilis: (Farucze),
¥enoophorus cCaptivus: )0 de= Aaua Moctacuna. S.L.F.
Xenoophorus captivus exsul: 131 de Agua dz Vanado, S.L.F.
Xenotoca variata: (Farueo ¥y Lermnx-Santiaae).

zera del Rio Mazgqui-

Ameca splendens: Rio Tauchiitlén, Jal.

Allodonchithys hubbsi: Cusrca del Rie Cosnudvaha,
Alledontichthys tamazulae: Cuznca dal Rio Loardayang.
Allodontichthys zonistiuz: Cuenca del Ria Armeris.
Allodontichthys sp: (Aneca-Maadalenal.

Allophorus robustus: Farts baja de la cuwenca gzl Rio Lerna,
Allotoca dugesi: Lusnca el Ric Lerma.

Allotoca maculata: Lagx de Magdalena en Teuwchitléan, Jal.
Chapalichthys encaustus: Farte baoga 92l Rio Larma.

Chapalichthys pardalis: Ern un manartix!l del Rio Palzaz =ugsrior.
Chapalichthys peraticus: (Lerma-Sartia
Girardinichthys vivirarus: Valle de Me
Girardinichthys multiradiatus: (Lerma-
Goodea atrippinies: Laao de Fatzcuaro, Mich.

Goodea luitpoldi: (Lerma-Santiaac).

Hubbsina turneri: Riao lramde de Morslia. Mich.

Ilyodon furcidens: Ficz Conala, Usahuayans y Terrero. Col, y Jal.
Ilyodon whitei: Rico Newapa, Fus,

Illyodon xantusi:s Hicz Uomala. Coabueysna v lerrera, Colo vy Jal,




Necophorus diazi: Marantial Rancho El Moling, Mick.
Nevophorus regaliss: :EBalzaz
Neoophorus sp: (Amzcea-Maadzlera) ,
Skiffia bilineata: (Lerma TS E-T=TP I
Skiffia lermae: (L=rma- %anfla:n
Skiffia multipunctata: (Lerma-Yantizag)
Xenotaenia resolanae: &n ponaE cances d
®enotoca eigeni: Riz <an Laonzl y Marnant
Henotoca melanosoma: (Larma-Santi1ass, Aneca-b
Coabnayanad .
Zoogoneticus quitzecensis: ()2 de Agua Sanmtianaullle, Gte.

st de talizen,
Sacrictan, Nay.
adalenas Armeria-~

Poeciliidas,

Gambusia alvarezi: (Bravo).

Gambusia atrora: Rioz Axtla y Matlapa, S.L.F.

Gambusia aurata: (Faruco).

Gambusia hurtadoi: U)o Haciernda de Dolores, Chib,

Gambusia krumholzi: (Bravea)

Gambusia longispinic: uatrm Cidneanz, Uoakn

Gambusia marshi: Ricz Sabanaz v Salado dz loz Nadedoresz, Coah.

Gambusia panuco: Siztema del Ric Fanucao.

Gambusia regani: Siztema del Rio Famuaca,.

Gambusia senilis: Rio Cornc Chil ¥y Dao,

Gambusia cf, senilis:

Gambusia vittata: Rio Farwco, de ©Od. Vichoria al  Norke de

Verasru,
Poecilia latipunctata: Loz trabutaricz en la capeZera  Jdel
Ria Tamezi, Tawnps.
Poeciliopsis latidens: Tizrraz badas, del Rio Fusrte hasta
szn Blaz, Sone,Sin, vy Nay.

Poeciliopsis lucida: Rioz Mocorito, Sinaloa vy d=l  Fuerte,
Sore Yy Sine

Poeciliopsis monacha: Karncho Gurrocoba. S

Poeciliopsics presidionig: Rio Strialoa ha

vy Nav.

Yaaul inferiar, v por la plamicie

ra hazta Yan Hlaz, Sor..Sin, v Nay,

Kiphophorus couchianus: CLusrca d—l Ric Bravo, NoL.o vy Coahie

Xiphophorus gordoni: Mamantialez Tia Cleta am Luatro C1E4nsdas
=112

Xiphophoruz Montezumae: F

ta Yan  Blas, Yin.

Poeciliopsis prolifica: Ri

cuma y tribstarioz del Tamesa
Sz . Tarmez, ¥y S.L.F,
Xiphophorus variatus: buJ Ri¢ San Rafasl al Nautla y an =21 Sabg
La Mzrina. Tampz. y Ver.
Xiphophorus pygmaeus: Ficz Chay y Astla, S.L.F.
Riphophorus xiphidium: Ric Soto La Marina, Tames

Heterandria Jonecsl: Faralozpsn, Halzas y Urisnte de Fusbla)
Heterandria sp: (Parucc v vertiente cozhera de Veracruz
Poecilia chica: (Vertiente coztera oe Jalizcdr.

Poecilia pallida: (Balsac).

Poeciliopsis balsas: Lusncs del Rio Balzaz en Mirchozcan,




Poecilicopsis

Poeciliopea
Poeciliopsi

Poeciliopsi

infans: Cusnca alta del Rio Lerma v en &l Ric Ameca,
Jals y Mich,
S turneri: (Vertiente costera de Jalizeo .
s turrubarensics! Yartiente coztera de tbuerraro, Ver-

de-Atoyac v Tehuantepec-Guatenala.

s viriega: bzl Ric Ameca al Rio Morites, Jal. vy Nay.
Xiphophorus andersi: Mzrmarmtial del Rie Atovas, Ver.

Gambusia echegarayi: Ric Michol en Palenque, Chaiz.

Gambusia euristoma:

(Gr1dalva-bzumacinta) .

Gambusia rachowi: Rio Usatzacoalcosz. Ver,

Heterandria sp: (Grijalva-l

umacinteal .

Poecilia catemaconizs: Laguna de Uastemaco, Ver.

Poecilia sulphuraria: EBa

Poecilia velifera:

Grijalv

de! Azufre, Tabs.

Poeciliopsis catemaco: {(Fapalcarat).
Poeciliopsis hnilickai: (Griizlva-Usumacinta).
onita: Farte alts del Ric Toronko, Ver,

Priapella b
Priapella c

Priapella intermedia: Tribut

Prispella a

Hiphophorus clemenciae: (L

ompresa

Imecae:

shiz,
rics  altos del Rio Coaxtzacoml-

Falera

CoE. Ja
(F’:‘Fc\lnapan) .
atzacoalonz).,

XKiphophorus milleri: (Fapaloaparn).

Ather

[BLECN

Chirostoma mezquital: (Tumal-Santaiaguillel.

Atherinella
Atherinella
Atherinella
Atherinella
Atherinella
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Charostoma
Chirostoma
Chirostoma

Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma
Chirostoma

Chirostoma

kalsana: (Halszaz).

crystallina: (Aneca-Maadalens v Tunal-Sartiaguille)
lisa: (FapalcaFans .

marvelae: (Fagaloaran).

sallei;

(Farpaicapan v Coatzacoalcos),

aculleatum: (Lermea-Santizad).
arge: (Lerma-Santiagn,
attenuatum: (Lerma-Santizaoao).

bartoni:

chapalae: Lzrma

charari:

conzocium: Ler
(Lerins-

estor:

(Lerma-Sartiaac) .
=santiago) .
AL 1aanlt .
antizaal,

(Lermne

I =
antraaa) .,

grandocule: (Lartwa-Santiaaon).
humboltianum: (Lermna-zantiaqac. Aneca-Maadalena y Va-

Jordana:

labarcae: (lLerm

lycius:

1le de Moo
tLerma=Santiaas. An
Masico oy Urrente
Santiaao) .
h1AQ0) .

(Lerma-

melanocus: (Lerma«Sarntiaas) .,

patzcuaro: (Lerme
Chirostoma promelas: (Lt

riojai:

(Larmna-¥ant1aas) -

lIzumscirta y &N aquas cozteras de la
Feninzula dz Yucatin.



Chirostoma sphyraena: (Lerma-
Poblana alchichicae: Axalars
Poblana ferdebueni: ’V~~t1~vra

Poblana letholepis: AvalapazcoT.

Atherinella ammophila: Cuence d2 la Lasurna de Somtecomapah, Ver,

Atherinella alvarezi: (Uoatazooslooz, lEarijalva-Usunacinta v Fe-
rinzula d2 Yuoatan) ,

Atherinella schultzi: Farte alta dezl rio Coatzacoalcos, Ver.

Atherinella sp: (Grijalva-Uzumacintal .,

Synbranchidas

Ophisterncn infernale: (Fapinsula d2 Yusakan) .

Percicas.

Etheostoma australe: (Bravo).
Etheostoma grahami: (Brave, Tunal-Santizagurlls vy Mazaz-
. Aduanavalt.
Etheostoma pottsi: (Brava. Turnal-Sactasguills v Nazaz-
Aguanaval).
Etheostoma sp: (Hravo vy Cuakre Llénsasz).

Garridas.

Diapterus mexicanus: (Coatzacoalcos y Grijalva-Uzumacinta) .

Cieh)idee,

Cichlasoma bartoni: (Paruco).
Cichlasoma labridens: (Fan
Cichlasoma minckleyi: (Guatr
Cichlasoma pantostictum:
Cichlasoma steindachneri: (FdHULG).

Cichlasoma beani: ‘Lerms-Sant:

Arnec Maidclnhﬂ- Yaguil-Mayo v

Cichlasoma istlanum: =y vertlente cos-
Cichlasoma nebuliferum:

Cichlacoma bifasciatu
Cichlasoma bulleri:
Cichlasoma callolepis:
Cichlasoma ellioti:
Cichlasonma fenestratum=
Cichlasoma grammodes: (iir); AMECICEE. .
Cichlasoma hartwegi: (Grijalva-Uzunazintal.
Cichlasoma lentiginosum: (ri)elva-Uzumasinta:,
Cichlacoma regani: (Loa a =)
Cichlasoma socolofi: (Lrijal

~Uzumacintal,




Cichlasoma teapas: (Griialva-Usumacinta)
Cichlasoma sp: (Era jalva-Uzunmacinta),
Cichlasoma sp: (Grijalva-lzunacintal.
Cichlasoma usumacinta: (Grijalva-Uzumacinta).,

Eleotridas,

Gobiomaorus polylepis: (Amaca-Magdalena, vertisrts coz
11 Armeria-Coabuayana, ve
tzra de Guerrers y Verds-Atoyva

s

Leptophilypnus sp: (Erijalva-Uzumacintal.
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