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RESUMEN 

El estudio de los ecosistemas acuáticos epicotinentales fue tradicionalmente 

referido solo a cuerpos de agua estancadas conocidos como sistemas lenticos, 

se hallan lagos, estanques, pantanos, y lagunas principalmente. El presente 

estudio se realizo en la laguna del Bayo en Alvarado Veracruz ; abarcando 3 

épocas climáticas de Septiembre de 1997 a Marzo de 1998, se relizarón 

muestreos con un chinchorro playero, y los organismos se fijaron con formol 

al 38% y con alcohol al 60% para su identificación de los peces hasta nivel de 

especie. Los objetivos del trabajo fueron los siguientes: Determinar los 

parámetros ecológicos de la ictiofauna presente en la laguna durante las 

épocas climáticas; determinar los grupos más representativos, cuantificar la 

abundancia en términos de densidad, biom::isa y analizar su diversidad; 

determinar su madurez gonádica y proporción de sexos; determinar de las 

especies más importantes. Se reconocieron 7 especies : Astyana.x fasciatus , 

Cichlasoma helleri , Dorosoma cepedianum, Gambusia affinis, Oreochromis 

aureus, Rhamdia gu,atemalensis, Befonesox befr=anus, capturando un total de 

2135 organismos; por temporada la más abundante fue en época de nortes así 

como su biomasa; por especie las más representativas fuerón A. fasciatus, C. 

helleri, D. Cepedianum y G. ajinis. Su proporción de sexos en las especies A. 

fasciatus, C. helferi D. cepedianum, G. affinis, O. aureus, fue de 1: 1 (una 

hembra por un macho) para la época de secas, en la especie R. guatemalensis 

su proporción 1: 1 fue en época de nortes y secas, no así para B. befi=anus, ya 

que se en contra en época de lluvias y época de nortes este comportamiento 

se corroboró con la prueba de Z. En relación con la madurez gonádica se 

encontró que para Ajasciatus, C helleri, D. cepedianum , y G. ajinis., tanto 

hembras como machos se encontraron en estadio II y III, para las especies R .. 

guatemalensis y B. Belizanus,. se observaron en el estadio IV y V y por ultimo 

O. aureus, se encontraron hembras en estadio III, IV, V y VI. Los factores 

ambientales influyen de alguna manera para su reproducción o alimentación , 

la abundancia y diversidad se incrementa en época de nortes en tanto la 

diversidad disminuye en la época de secas, la riqueza de especies nativas es 

muy escasa; en tanto sobresalen las introducidas que son de importancia 

económica, para la comunidad. 



INDICE. 

\Zf. 

l.- INTRODUCCION l. 

lL- ANTECEDENTES 5. 

lll.- Af 2A DE ESTUDIOS 9. 

IV.- METODOLOGIA 11. 

V.- RESULTADOS 13. 

Vl.- ANALISTS DE RESULTADOS 33 . 

VII.- CONCLUSIONES 39. 

VIII.- BIBLIOGRAFIA 40. 



INTRODUCCIÓN 

Las antiguas civilizaciones se desarrollaron siempre asociados con el agua; 

y los peces fueron y siguen siendo parte integrante de la alimentación del 

hombre. Un porcentaje del rendimiento de peces proviene de los mares y 

océanos y tan solo 117 partes de agua dulce. En los últimos decenios se le está 

prestando atención a Ja piscicultura en aguas dulces para satisfacer las 

necesidades crecientes de los alimentos para el hombre. 

(Andonova, 1985). 

Los alrededores de los ríos y lagos han sido el lugar idóneo para ei acomodo 

de los centros urbanos, ya sea para proporcionar agua potable o para la 

evacuación de sus residuos. 

Estos cuerpos se han clasificado como lenticos y loticos, división que separa 

las aguas que no tiene corrientes fuertes , como lagos y lagunas, de ríos y 

arroyos donde el flujo del agua es un factor importante (Margalef, 1981 ; 

Armengol, 1982 ). 

Los sistemas de agua dulce son continuamente fertilizados por nutrientes 

lixivixados de la tierra cercana. Debido a las extensiones de agua dulce son 

más somera que las mareas, las plantas enraizadas, las hierbas de pantano y 

Jos lirios, lo mismo que algas, son más importantes en las aguas dulces, por Jo 

que se refiere alas redes alimenticias (Turk, 1981 ). 

De esta manera, Ja influencia de factores externos como el clima, Ja 

geomorfología, hidrología y vegetación circundante, ongman una gran 

diversidad de ambientes y una enorme riqueza en recursos, con elevados 

niveles de productividad sustentados por la dinámica en la transferencia de 

materia y energía hacia el medio acuático (González, 1995). 



Los hábitats de agua dulce ocupan el 2 % de la a tierra (Wetzel, 1995). La 

mayor parte del agua libre está en el océano (97 %). El 2% en forma de hielo y 

sólo el l % restante forma parte de los biomas de agua dulce ( Me naughton, 

1984). 

El estudio de los ecosistemas acuáticos epicontinentales fue tradicionalmente 

referido solo a los cuerpos de agua estancados, conocidos como sistemas 

lénticos, de los que hallan lagos, estanques, pantanos y lagunas 

principalmente.(Reid y Wood, 1976; Margalef, 1984 ). 

En México se ha incrementado, el interés por conocer, investigar y ahondar 

sobre los recursos pesqueros que poseemos y el desarrollo de la llamada 

investigación básica, es decir, se ha elaborado i.ri:;~rumentos capaces de apoyar 

y desarrollar nuevos conocimientos. 

Es hasta hace poco tiempo que el estudio de las aguas epicontinentales 

revalora sus intereses y comienzan a desarrollar importantes avances en el 

conocimiento de los sistemas lóticos y lénticos (Wetzel, 1983). Esto ha 

permitido que se establezca un estudio más especifico sobre las características 

propias de los hábitats que presentan agua todo el tiempo, llamados 

permanentes y aquellos que evidencian ciclos o temporadas en su volumen 

acuoso, conocido como temporales (Montiel, 1992). 

La preocupación mundial existente acerca de la calidad de las aguas 

continentales y su continuo e incontenible deterioro, hace que el estudio de los 

cuerpos de agua (ríos, lagos, lagunas y embalses) presente grandes 

perspectivas de utilidad, ya que del conocimiento y generado se pueden 

diseñar las medidas adecuadas de control, aprovechando y administración de 

estos recursos. (Margalef, 1976). 

Estos sistemas se les pueden considerar escasos, y presentan una gran 

importancia, no solo en su aspecto fisico, si no por su importancia para la 

vida de pueblos, al servir como fuente de agua potable, de riego y su 



aprovechamiento de las actividades como la pesca domestica, comercial y 

deportiva así como la acuicultura, y generación de empleos. (Sánchez, 1995). 

México presenta un lugar preponderante en su biodiversidad en el continente, 

destacando la gran diversidad de hábitats y riqueza tanto floristica como 

faunistica, resultado de su ubicación geográfica, topografía e historia natural. 

(Toledo, 1988). Por lo que México presenta una ictiofauna rica en especies. 

De esta forma se reconoce que los peces ocupan uno de los principales tópicos 

dentro de los estudios ecológicos; pues juegan un papel importante en el 

balance energético de estos cuerpos de agua. 

El conocimiento generado ¡.i;,r este tipo de estudios ha sido empleado para 

llevar acabo la biomanipulación de tramas tróficas en lagos y poder entender 

el tipo de alimentación y algunos aspectos ecológicos. 



OBJETIVOS 

EL PRESENTE TRABAJO TIENE COMO OBJETIVO GENERAL: 

Der '·minar algunos parámetros ecológicos de la ictiofauna presente en la 

laguna del bayo en Alvarado Veracruz, durante y tres épocas climáticas 

(Lluvias, Nortes y Secas). 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

Determinar los grupos ictiofaunisticos más representativos de este sistema 

lagunar. 

Cuantificar la abundancia en términos de densidad y biomasa, de las 

principales especies que habitan este sistema en las distintas épocas 

climáticas. 

Determinar la madurez gonádica y proporción de sexos. 

Analizar la diversidad de las especies encontradas. 

Analizar las especies más importantes durante las épocas climáticas. 

.¡ 



ANTECEDENTES 

La poca información de los diversos cuerpos de agua; sobre todo en 

lagunas de agua dulce y el estudio de los peces dulceacuicolas ha provocado 

que se empiece a dar realce a este tipo de estudios por lo que los primeros 

estudios formales a cerca de este tópico son relativamente recientes y 

predominantemente en los. Estados Unidos de America. (Alvarez, 1949). 

Górnez en 1995 hace mención que Girard en 1858 inicia los estudios de la 

ictiofauna dulceacuicola en nuestro territorio, publicando trabajos 

taxonómicos sobre peces mexicanos. 

La piscicultura e ictiología impulsadas por Chaiia en 1884, en su trabajo 

pisicultural de aguas dulces en México; sin embargo, adolecen de muchas 

impresiones por haber empleado nombres vulgares, por lo que su trabajo no es 

muy reconocido. (Alvarez, op. cit.). 

El primer trabajo importante hace referencia a la ictiofauna mexicana es el de 

Bashfored Deán, titulado " A bibliography of fishes ", obra monumental en el 

que se encuentran más de 50,000 fichas bibliográficas.(Alvarez, 1960). 

En la actualidad se considera que la ictiofauna continental en nuestro país es 

rica en especies conocidas, a pesar de estar aún de forma incompleta. En 1970 

Alvarez incluye en sus claves 39 familias , 132 géneros y 371 especies exóticas 

de 1970 a 1976, diversos autores han registrado una familia más y se han 

descrito dos géneros y 32 especies. 

Los trabajos van aumentando de calidad y cantidad a la vez que van 

apareciendo; como el de Romero que en 1965, trabajó con los peces del alto 

lerma; y se caracteriza por ser un trabajo taxonómico de ictiología, donde se 

conoce a nivel especifico la ictiofauna de dicha región, así corno la 

distribución y variación de las especies allí existentes, enfocada únicamente a 

los representativos de fauna autóctona, no así a las introducidas por el 



hombre. García de León en 1996 analizó el crecimiento, sobrevivencia 

mortalidad de Chirostoma estor (pescado blanco) y Micropterus salmoides 

(lobina negra). Chavéz en 1986 contribuye al conocimiento de la estructura y 

composición de las plantónicas de valle de bravo, estado de México. También 

Swingle en 1968 realizó estudios de la depredación de la especie del bagre 

!stlarius balsanus y de la tilapia en agua dulce. Otro trabajo importante es el 

de Alvarez en 1950 que propone una hipótesis para explicar la diferencia de la 

ictiofauna en cuatro lagos en México también contribuye al conocimiento de 

los peces de la región de los llanos, en el estado de puebla México. Vergara en 

199~ realiza un trabajo sobre la ictiofauna dulceacuicola cubana dando a 

conocer los factores causales de su composición y diferenciación. 

Lara en 1998 analiza el crecit1iiento de Cyprinus carpio y la abundacia, 

variación y composición del macrobentos en dos estanques rurales. En 1978 

Moncayo y Hemandez estudiaron aspectos ecológicos y biológicos en el 

embalse Roquena estado de Hidalgo. Nuñez en 1986 realizará un estudio 

ictiologico de la laguna de Cuyutlan Colima. Un estudio más completo fue el 

de Chavez; en 1986 quien hace un estudio de presas y lagos, como el del lago 

de chápala Jalisco. Garduño en 1983 llevó a cabo un cultivo intenso de la 

carpa herbívora (Ctenopharyngodon ide!la) en jaulas flotantes , en el lago de 

patzcuaro Michoacán. 

P 'yanov en 1995, hizo un estudio sobre la distribución de los peces durante el 

verano en dos lagos de diferente tamaño. Weaver en 1995 estudio el rango de 

temperatura, comunidades, hábitats y interacciones bioticas en una población 

de peces y análisis comunitarias con la ayuda de un modelo de distribución. 

También Getachew en 1987 trabajó sobre un estudio de peces herbívoros, 

Oreochromis nilotics, donde se observa su dieta alimenticia y sus 

características en dos grietas de un lago de Etiopía de Amasa y Zwai. Otro de 

los estudios realizados fue el de Pihu en 1993 quien observo la distribución 

de especies de peces en lagos de Estonia, ya que solo el 8 % de especies están 

estudiadas en estos lagos, como los ciprinidos, sargo, rudd, lechuguilla y otros 

peces ; Hartmann en 1982 realizó un estudio de crecimiento por estaciones de 

6 



la especies Coregonus lavaretus en un lago eutrófico. Por lo que en los 

últimos años se han encaminado a realizar tanto inventarios faunisticos , así 

como algunos estudios de· la biología de los peces o bien de la interacción que 

existe entre ellas. Por esta razón cobra importancia los estudios sobre la 

ictiofauna y ecología de Jos peces de agua dulce. 

Los más recientes estudios son Jos de Degani y Y ehuda, en 1998 quien 

desarrolla un proyecto en el lago de Hula su meta era atraer pájaros acuáticos 

y semi-acuaticos como base del "ecoturismo" y para controlar a Jos mosquitos 

del paludismo utilizaron dos especies de peces la Tilapia ::illi y Gambusia 

affinis como forraje para los pájaros piscívoros. Surendras, y Gupta, en el 

200 l Maneja que en el lago Naini Tal de Ja India. Gambucia a. Jo introdujo el 

Departamento de mando de malaria; ellos esLL1dian el impacto de este pez en la 

ecología del lago bajo el programa NLCP. Espinasa, y Borowsky, en el 2000 
estudian la relación y origen del tetra mexicano (A styanax fasciatus) que ha 

sido estudiado en las cuevas de Ja sierra del Abra, México y asumen que 

evoluciono para vivir en cuevas. 

Anaani y Hulata, ellos en el 2000 examinarón la tolerancia de la variación de 

temperatura (agua fría) . Entre las tilapias e híbridos y que las más tolerantes 

son O. mossambicus, Tilapia zillii. y T. Sparmanii de A frica del sur. Wilkens, 

en el 200 l el estudio las adaptaciones de Rhamdia laticauda de la superficie 

se adapta a la oscuridad para sobrevivir en las cuevas. También Alkins- koo,. 

En 1999 Estudio la reproducción de 6 especies de peces de un arrollo en 

trinidad, West Indias entre ellos Gasteropeleus s. Corynopoma r. Astyanax b. 

y Hemigranmus u. 

Prieto y Rodiguez en 1996 describen a una nueva especie Proteocephalus 

brooksin, de la familia de Rhamdia guatemalensis. Shulz, y Junior en 2001 
indican que la contaminación del agua ya sea orgánico e industrial son 

responsables del efecto de las gónadas somáticas. 



Haqs y Pasad, en 1992 indican que la dispersión natural y colonización de 

Gambusia en diferentes hábitat acuáticos es que Gambusia no elimina a la 

fauna local y no representa un riesgo ecológico para los programas de vector

mando. 



AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio corresponde a una laguna Epicontinental - Oligoalina 

que se ubica en la localidad del Bayo al Sur -Oeste del estado de Veracruz 

entre los paralelos 18º59 '00" y 18º 59 '04 " Latitud Norte y los meridianos 

95º 58 ' 17" Longitud Oeste. Está laguna tiene un perímetro de 500 m y una 

profundidad máxima de 1.80 m, esta se mantiene por medio de lluvias 

ocasionales y un afluente de agua subterránea (ver figura 1 ). 

El clima es de tipo cáli<lo-humedo y sub-humedo, su temperatura media es de 

26.4ºC con los valores mínimos y máximos de 22.6ºC y 29.3ºC 

respectivamente. El tipo de suelo es de tipo pedregoso (vertisol crom1co 

pelico) y Regosol calcáreo formado en el heolíco-cuartenario. 

Está área se caracteriza por estaciones climáticas definidas : época de lluvias ; 

época de nortes y época de secas. La vegetación es de tipo pastizal cultivado, 

con algunas fanerógamas alrededor de la laguna. Que esta dada por las 

siguientes familias : Amaranthacea, Araceae, Boraginaceae, caryophyllaceas, 

Cyperacea, Compositae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Juncaceae, 

Leguminosae, Malvaceae, Menyanthaceae, Solaneaceae, Sterculaceae, 

Onagracea, Ranunculaceae Verbenaceae. (Ver cuadro para género y especie. ) 

\ZT · 
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Figura 1. Muestra área de estudio de la laguna del Bayo en Alvarado 

Veracruz. 



METO DO LOGIA 

La colecta de peces se realizó en la laguna del Bayo ubicado en el 
municipio de Alvarado Veracruz con la ayuda de un chinchorro playero de 30 
m de largo, 2 m de altura y una luz de malla de 1/.i de pulgada cubriendo al 
menos tres puntos de la laguna, periódicamente durante 6 meses a partir de 

Septiembre en 1997 a Marzo de 1998. Los ejemplares capturados se fijaron en 
el lugar de estudio con formol al 38% y preservados en alcohol al 60% para 
una mejor conservación de sus características biológicas. Posteriormente el 
mat . iaJ se trasladó al laboratorio de ecología de FES Iztacala donde se 

proced ió a la identificación de los ejemplares hasta nivel de especie con la 
ayuda de claves especificas. 

Para la determinación de la cantidad de machos y hembras por especie se 
utilizó la escala (Nikolsky, 1963); con los resultados obtenidos se aplico la 
prueba de Z (Wayne, 1982); para determinar la proporción de sexos relativa 

por especies y por temporada climática. La abundancia total especifica se 
realizó mediante la sumatoria de los pesos parciales de cada organismo con la 
ayuda de una balanza semianalitica con precisión de 0.01 g. Para los 
parámetros ecológicos se determinaron con el indice de diversidad de Shannon 
y Weaver, 1969. 

INDICE DE SHANNON -WEAVER DIVERSIDAD. 

H' = - L: Pi log Pi 

Pi= ni / N 

DONDE: 
Pi = Proporción de la especie. 
N = Total de organismos 
ni = Abundancia de las especies 
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PROPORCION DE SEXOS POR MUESTREO. 

Z= P-PO 

-V PO - g8 

n 

DONDE: 

P8 = 0.5 

qO = 0.5 

P = Proporción de sexos 

n = Número de organismos 

' 



RESULTADOS. 

En las distintas épocas climáticas se capturaron un total de 2135 

organismos perteneciendo a 5 familias , 7 géneros y 7 especies. 

El ordenamiento sistemático se realizó de acuerdo con el criterio de Nelson 

(1994) para las categorías Supragenéricas, mientras que para géneros y 

especies fue de acuerdo a Alvarez del Villar (1970), y Fischer ( 1978). 

LISTA SISTEMATICA DE LAS ESPECIES 

Filum: Chordata 

Subfilurn: Vertebrata 

Clase: Osteichthyes 

l
., 
. ) 



Familia: Characidae 

Genero: Astyanax 

Especie : Astyanax fasciatus 



Familia: Cichlidae 

Genero: Chichlasoma 

Especie: Cichlasoma helleri 



Familia: Clupeidae 

Genero Dorosoma 

Especie: Dorosoma cepedianum 



Familia : Poeciliidae 

Genero: Gambusia 

Especie: Gambusia affinis 



Familia: Poeciliidae 

Genero: Belonesox 

Especie: Belonesox belizanus 



Familia: Cichlidae 

Genero: Oreochromis 

Especie: Oreochromis aureus 



Familia: Pimelodidae 

Genero: Rhamdia 

Especie: Rhamdia guatemalensis 



De los 2135 organismos pertenecientes a 5 familias 7 géneros y 7 

especies, se distribuyeron de la siguiente manera observándose que en época 

de Nortes la abundancia ·rue alta y va de los 450 hasta 3 organismos y en 

época de Secas la abundancia es menor ya que va de los 141 a 2 organismos 

tabla l. 

TEMPORADAS CLIMATICAS 
ABUNDANCIA 

ESPECIES LLUVIAS NORTES SECAS 

Astvanax fasciatus 278 400 141 

Cichlasoma helleri 228 450 83 

Dorosoma cepedianum 25 217 121 

Gambusia affinis 16 101 48 

Belonesox belizanus 3 10 o 

Oreochromis aureus 3 5 1 

Rhamdia auatemalensis o 3 2 

Tabla 1. Abundancia de las especies de peces encontradas durante las 

épocas climáticas de la laguna de el Bayo en Alvarado Veracruz. 

~I 



Los registros obtenidos por temporada muestran que en la época de Nortes 

donde se observa la mayor cantidad de organismos con 1186 organismos y 

para época de Secas donde fue menor la cantidad con 396 organismos. 

Gráfica 1. 

UL.Nas 

Gráfica 1. Abundancia total de las especies encontradas en la laguna del 

Bayo Alvarado Veracruz para las tres temporadas climáticas. 



Las 7 especies encontradas en la Laguna del Bayo en Alvarado 

Veracruz su mayor abundancia se registro en la época de Nortes y la menor 

abundancia fue en la época de Secas como se observa en la gráfica 2. 

ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES POR 
ÉPOCA CLIMATICA 1997 -1998 
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i 400 

~ 300 
< o 200 z 
ffi 100 
< o +-'-'""-'-...___-,-L..L...L..J----'-lo.J.....L...L___, 

LLLMAS NORTES SECAS 

ÉPOCAS CUMATICAS 

oPstyanax 
fasciatus 

• Cichlasoma 
helleri 

oDorosoma 
cepedianum 

O Gámbusia affinis 

• Belonesox 
belizanus 

D O'eochromis 
aureus 

• Rhamdia 
Quatemalensis 

Gráfica 2. Abundancia de las especies encontradas durante las tres épocas 

climáticas en la Laguna del Bayo en Alvarado Veracruz. 



Por parte de la biomasa total registrada fue de 6191. 65 7 g y su 

comportamiento estacional muestra que para la época de Nortes fue de 

3714.468 g aquí alcanza su mayor biomasa en tanto para la época de Secas 

donde presenta menor biomasa con 1172.551 g tabla 2 y gráfica 3 

respectivamente. 

TEMPORADAS CLIMATICAS 
BIOMASA cir) 

ESPECIES LLUVIAS NORTES SECAS 

Astyanax fasciatus 524.763 903.23 383.08 

Cichfasoma helferi 664.163 1691.173 267.161 

Oorosoma ceoedianum 38.772 399.149 268.63 

Gambusia affinis 27.9 302.096 125.48 

Belonesox belizanus 15.36 84.02 o 

Oreochromis aureus 33.68 229.2 30.8 

Rhamdia quatemalensis o 105.6 97.4 

Tabla 2. Biomasa de las especies por época encontradas en la laguna 

del Bayo en Alvarado Veracruz. 



El comportamiento de las especies determinadas por época climática 

muestra que en Nortes ,µcanza la mayor biomasa con 3714.468 g en tanto 

para Secas fue menor su biomasa con 1172.554 g como se observa en la 

gráfica 3. 
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Gráfica 3. Biomasa total registrada en las tres épocas climáticas 

de la laguna del Bayo en Alvarado Veracruz. 



Por parte de la biomasa para cada una de las 7 especies registradas en la 

laguna del Bayo se observa que el mayor peso (g) se registro en la época de 

Nortes y el menor peso (g) se registra para la época de Secas ver gráfica 4. 
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Gráfica 4. Biomasa de las especies de peces encontradas en ta 

Laguna del Bayo en Alvarado Veracruz para las tres épocas 

climáticas. 



El comportamiento de las cuatro especies con mayor biomasa se 

observa en época de Nortes alcanzando una biomasa de 1691 g de C. helleri y 

302 g de G. affinis no así en época de Secas ya que para A. fasciatus presenta 

una biomasa de 383 g y para G. affinis 125 g; gráfica 5. 
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Gráfica 5. Biomasa de las 4 especies más dominantes presentes en la 

Laguna del Bayo en Alvarado Veracruz . 



Respecto a los parámetros ecológicos, se observo que los valores 

máximos de diversidad se. observaron en la época de Lluvias 2. 7 bits / ind en 

tanto que la de menor diversidad se obtuvo en la época de Secas 0.213 bits / 

ind de diversidad gráfica 5. 
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Gráfica 6. Diversidad en términos de abundancia para las especies de la 

Laguna del Bayo en Alvarado Veracruz de 1997-1998. 



La determinación de la proporción de sexos por especie y por época 

climática muestra predominio de hembras con respecto a los machos, ya sea en 

época de lluvias o en nortes En tanto que la relación 1 hembra por 1 macho se 

da en época de secas como C. helleri; D.cepedianum; G. affinis; y O. aureus. 

Ver tabla 3. 

ESPECIES 

Astvanax fásciatus 

No MUESTREO 

2 
3 

Cichlasomu helleri 1 
2 
3 

Dorosoma cepedianum l 
2 
3 

Gambusia atfinis l 
2 
3 

Belonesxoz belizanus 1 
2 
3 

Oreochromis aureus 1 
2 
3 

Rhamdia guatemalensis 1 
2 
3 

ÉPOCA 
CLIMATICA 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

LLUVIAS 
NORTES 
SECAS 

H/H+M 

.6 16 
.636 
.704 

.772 

.433 

.333 

.814 

.742 

.456 

.875 

.600 
.60 

.6 
.57 1 
o 

o 

o 
.666 
.5 

lag H+M PROPORC!ON 
DE SEXOS 

(HM) 

1.93 
2.40 
1.99 

2.0 
2.45 
1.38 

2.43 
2.33 
1.66 

l.20 
1.66 
1.30 

.698 
1.14 

o 

o 
o 
o 

o 
.477 
.301 

2:1 
4:1 
4 :1 

2:1 
1:1 

4:1 
7:1 
1: 1 

3:1 
1:1 
1:1 

!: l 
1:1 
o 

o 
2:1 
1:1 

o 
1: 1 
o 

Tabla 3. Proporción de sexos de las especies encontradas en la laguna del 

Bayo en Alvarado Veracruz durante las épocas climáticas 
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Gráfica 7. Proporción de sexos definidos por la distribución teórica de Z de los peces 

registrados en la laguna del Bayo en Alv - Ver. 



VEGETACION 

El análisis de la vegetación circundante compuesta por 16 familias se 

realizo por considerarse un elemento fundamental en la alimentación de las 

especies. Tabla 4 

FAMJLIA GENERO ESPECIE 

AMARANTHACEA Amaranthus 

Gomphrena globosa L. 

ARACEAE Syngonium podophyllum (Schott). 

BORAGINACEAE Heliotropium angiospermium 

Heliotropium curassavicum 

Lithospemum strictum 

Calycosum 

distichum 

CARYOPHYLLACEAS Mulluginea gracilis 

CYPERACEA Carex 

F i m bresti lis annua 

COMPOSITAE Wedelia sp. 

Elephantopus mollis 

Parthenium hysterophorus L. 



CONVOLVULACEAE Ipamoea murocoides 

EUPHORBIACEAE Euphorbia cf. 

Postra ta ait. 

JUNCACEAE Juncus ebracteatus 

Juncus balticus 

LEC 1JMINOSAE Mimosidae mimosa L. 

Acacia aculeaticarpa 

MALVACEAE Sida neomexicana 

MENYANTHACEAE Nymphoides falla,x orndoff 

SOLANACEAE Solanaceae lanceolatum lav. 

Solanum 

STERCULACEAE Gualteria americana L 

ONAGRACEAE Ludwigia peploides 

Oenothera 

RANUNCULACEAE Ranunculus 

VERBENACEAE Lantana camara L 

Tabla 4. Composición taxonomica de la vegetación circundante de la laguna 

del Bayo Alvarado Veracruz. 



ANALISIS DE RESULTADOS 

Un aspecto importante en ecología es tratar de conocer en qué forma los 

parámetros ambientales influyen sobre la cantidad de organismos presentes en 

un área determinada y en cierto tiempo.(Castro-Aguirre, 1982). De lo 

anteriormente expuesto, y de la observación de tablas, cuadros y gráficas 

correspondientes se puede analizar que: 

La abundancia total se analizó para las tres épocas climáticas que fue de 

2, 135 organismos. (Gráfica 1 ). 

Las 4 especits más dominantes, abundantes y con mayor biomasa son: , 

Astyanax fasciatus, Gambusia affinis, Cichlasoma helleri y Dorosoma 

cepedianum. (Gráfica 4) 

Por especie la más representativa fue Astvanax [asciatus esta especie esta muy 

diversificada en aguas dulces de América y Africa se le considera un 

organismo potencialmente útil para la acuicultura (Mej ia, 1991 ). Y a que en 

Nones alcanza su mayor abundancia con 400 organismos y un peso 403 .23 g, 

para la época de Lluvias se obtuvo 278 organismos y un peso de 524. 763 g y 

en Secas fue menor su diversidad con 141 organismos y un peso de 383.08 g, 

esto debido a que es importante como componente de dieta de las especies 

mayores del embalse como señala Mejía, op. cit esta especie es de 

importancia económica en algunas pesquerías en algunas comunidades 

aledañas, como consumo familiar y algunas veces para la venta en mercados 

locales debido a su abundancia de esta especie y gracias a características de 

su reproducción, representa una fuente de proteína animal hacia las 

comunidades de escasos recursos, así como un ingreso adicional a su 

economía Mojica, 1991. (Ver gráfica 2, tabla 1 y 2). 

Otra de las especies con mayor abundancia fue Cichlasoma he/leri, ya que se 

encontró en todas las épocas climáticas, su abundancia mas alta fue en Nortes 



con 450 organismos y una biomasa de 1691.173 g , para la época de Lluvias 

con 228 organismos y un peso de 664.163 g ; en Secas 83 organismos y un 

peso 26 7. 161 g; esto podría atribuirse a que estos peces presentan una gran 

adaptabilidad a diversos ambientes, ya sea con finalidades piscícolas o 

pesqueras o de cultivo, especialmente en climas cálidos (Arredondo, 1986). Su 

coloración es variable según la especie y la época del año (Trewavas, op. cit.) ; 

y dada la gran capacidad de adaptación que demostraron tener las diferentes 

especies de tilapia, se fueron dispersando en una gran cantidad de cuerpos de 

a¡:rua naturales y artificiales incluyendo presas, lagos , laguna costeras, lagunas 

d. igua dulce, bordos, etc; en toda la zona tropical de México y parte de la 

semitropical y templada (Ver gráfica 2, tabla 1 y 2). 

Con respecto a Gambusia affinis su abundancia es de las más altas en época 

de Nortes con 1O1 organismos y un peso de 302. 096 g, y en Secas con 48 

organismos y un peso de 125.48 g, en Lluvias se capturaron 16 organismos y 

un peso de 27.9 g la introducción de esta especie ha obedecido a alguno de 

los cuatro motivos señalados por Campos, 1970: Ornamental, salud publica, 

alimenticia, y alimenticio-deportivo. La introducción de esta especie fue con 

el propósito de controlar plagas del tipo de salud publica de mosquitos 

hematófagos (Patton, 1998). Se encuentra en diferentes tipos de hábitats ya 

que viven de preferencia en las orillas de ríos y lagunas más representada en 

facies arenosas y de fango sin vegetacíon y menos representadas en riberas 

con vegetación hidrofitica (principalmente Elodea y Mycrophyllum) . 

Moreno, 1981. Características observadas en la laguna del Bayo en Al varado 

Veracruz (ver cuadro de vegetación tabla 4, gráfica 3 y 4). 

Para Dorosoma cepedianum se registro en las tres épocas climáticas en 

Lluvias con 25 organismos y un peso de 38. 772 g, en Nortes con 217 

organismos y un peso de 399.149 g y fue alta su abundancia y en Secas se 

capturaron 121 organismos con una biomasa de268.63 g; otra especie pobre en 

abundancia y biomasa es Rhamdia guatemalensis ya que solo se presento en 

Nortes con 3 organismos y un peso de 105. 6 g en Secas con 2 organismos y 

un peso de 97 .4 g esta especie se encuentra dentro del consumo humano es 



una importante fuente de alimento para zonas rurales de México (Alvares, 

1970). En México el bagre es una de las especies de mayor importancia y 

representatividad en las· capturas (Olmos, 1990); también en algunas 

pesquerías se le considera un recurso importante ya que es una opción de tipo 

alimenticio ya que contiene muchas proteinas el hecho de que su diversidad 

fue muy escasa posiblemente se debió a lo limitado del equipo de colecta, el 

disturbio ocasionado en el medio ambiente y por el personal de colecta que 

pudo haber ahuyentado a los peces, etc. 

La especie Belonesox belizanus como elemento residente, y se encuentran en 

cenotes, lagunas, ríos y cerca de la costa se distinguen por su coloración verde 

grisáceo y pequeñas manchas negras en el abdomen, se le considera una 

especie de ornato también se le 1,,vnsidera como una plaga cuando es 

introducida en medios naturales ajenos al organismo, provoca daños en la 

biota nativa. ( Zamudio, 2002 ). Se encontró dentro de las dos primeras épocas 

climáticas su abundancia fue de 3 Organismos y un peso de 15.36 g en 

Lluvias, y 10 organismos y un peso de 84.02 g en Nortes , y Secas no se 

encontró ningún organismo esta poca abundancia y biomasa se podría 

atribuírsele a que esta especie es de hábitos alimenticios son del tipo carnívoro 

y puede llegar incluso al canibalismo y quizás a la falta de alimento en esta 

época climática puede provocar la disminución del tamaño poblacional 

(Franco, com pers). 

Oreochromis aureus es nativo de Africa, introducida posteriormente en 

Panamá y en México en la presa de Miguel Aleman, Oaxaca (Arredondo, 

1975). Se manifiesta como una especie ocasional y por el otro lado se ve 

afectada por los cambios climáticos (Benavides, 1996); de tal forma que su 

presencia se encontró dentro de las tres épocas climáticas su abundancia fue 

muy baja ya que en Lluvias solo se colecto 3 organismos con un peso de 

33 .68 g y para Nortes 5 organismos y un peso de 229.2 g , en Secas un solo 

organismo y su peso fue de 30.8 g; esta especie es la más importante para la 

acuacultura debido a su explotación (Ver gráfica 3). 



La poca diversidad de especies de peces se puede asociar a la falta de 

comunicación de este sistema con ríos y arroyos cercanos, ya que se mantiene 

por los escurrimientos fluviales ocasionales que se presenta en el la zona, a la 

depredación de las población de aves y a la introducción de Oreochromis 

aureus para practica de acuicultura. Los cambios asociados a la introducción 

de esta especie se deben de planear para que la población de peces nativos no 

se vean afectados, ya que estos cambios fisicoquímicos, biológicos o 

socioeconómicos, afectan de alguna manera a la laguna; este impacto podría 

ser disminuido con la pre-planeación.(Molina, 1992).gráfica 5 

PROPORCION DE SEXOS. 

La proporción de sexos por época y por especie: 

Astvanax fasciatus en época de lluvias su proporción fue de 2 hembras por 1 

macho y en nortes y secas fue de 4 hembras por 1 macho condiciones poco 

favorables para su reproducción, su maduración gonádica la alcanza 

aproximadamente al año de nacimiento. Mojica, op. cit. encontró que en 

apariencia los machos crecen más rápido que las hembras hasta alcanzar una 

talla de 45 mm Lp. aproximadamente, posterior a esta etapa, las hembras 

muestran un crecimiento más acelerado que los machos este incremento en 

tallas adultas puede e5tar asociado a las estrategias reproductoras de las 

hembras podría ser manejado como dimorfismo sexual. 

Para Cich!asoma he!!eri en época de lluvias su proporción fue de 5 hembras 

por 1 macho siendo esta época las menos favorable para su reproducción y en 

nortes 2 hembras por 1 macho y la época más favorable es la de secas aquí su 

proporción fue 1 : 1 una hembra por macho la importancia de sus 

características de reproducción son incubadores bucales y presenta un 

comportamiento oportunista. Toda vez que la reserva de alimento es suficiente 



para llevar acabo la madurez sexual un factor que podría inhibir o influir en 

su reproducción es la temperatura. 

Gambusia affinis su proporción de sexos fue de 3 hembras por l macho en la 

época de lluvias y para la época de Nortes, esto puede ser el resultado de la 

competencia de alimento entre hembras y machos como lo señala Moreno 

( 1981 ), en Secas fue de 1 hembra por l macho su sistema reproductivo 

ovovivíparo asegura una baja tasa de mortandad en las primeras edades 

(Krumholz, 1948), asegurando su éxito de supervivencia. 

Dorosoma cepedianum su reproducción es de tipo ovoviviparo (Torrez, 1991) 

su proporción de sexos fue de 4 hembras por l macho en época de lluvias y 

en nortes 7 hembras por l macho condiciones menos f., ,1orables para su 

reproducción y en época de secas fue de 1: 1 una hembra por 1 macho 

condición favorable para su reproducción 

Belonesox beli=anus estos organismos presentan un dimorfismo sexual 

marcado ya que los machos son más pequeños que las hembras los 

espermatozoides permanecen vivos largo tiempo y la hembra puede tener 

varios grupos de crías sin reencontrarse con el macho al termino de su 

gestación son autosuficientes este pez tarda de 6 - 9 meses para su madurez 

sexual en estado silvestre (Zamudio, 2002), su proporción sexual fue de 1 

hembra por 1 macho en lluvias y en nortes para Secas no se colectó esta 

especie. 

Oreochromis aureus es un incubador bucal materno razón por la cual se les 

separa del genero tilapia (Trewavas, 1973). Se ha observado el factor de 

condición de nutrición varia cuando la temperatura del agua se eleva, este 

valor es mayor para las hembras y se invierte cuando la temperatura baja . 

(Nakasawa y Gutierrez, 1978). En época de lluvias no se colectó esta especie 

pero en Nortes fue de 2 hembras por l macho y para la época de Secas fue de 

1 hembra por 1 macho siendo esta época la más favorable para la 



reproducción como se observa además los progenitores les brindan cuidado 

posterior a los huevos fertilizados y las larvas mediante incubación bucal 

(Rolando, 1988). 

Rhamdia guatemalensis en la época de lluvias y secas no se en capturó esta 

especie; para la época de Nortes su proporción fue de 1 hembra por 1 macho 

siendo esta época la más favorable para su reproducción. Que es de tipo 

ovoviviparo Chavez, 1989 menciona que en septiembre es el périodo de 

renroducción y de reposo de octubre a mayo, condición que se cumple para 

e~ :1 especie (Ver gráfica 7 y tabla 3) 

MADUREZ GONADICA. 

En relación a la madurez gonádica de los organismos basado en Nikolsky, 

1963 (ver apendice), se obtuvo que para Astvanax fasciatus , Cichlasoma 

helleri, Dorosoma cepedianum, v Gambusia affinis; tanto hembras como 

machos se encuentran en la estadio II y III de madurez gonádica, esto es que 

en el estadio II las gónadas están a lo largo de la cavidad celómica y los 

óvulos no se distinguen a simple vista los peces que se encuentran en el 

estadio III apenas están madurando los óvulos y los testículos empiezan a 

cambiar de color (blanquecinos). Para las especies Rhamdia guatemalensis, y 

Belonesox beli'::anus su madurez gonádica se encontró en el estadio IV y V, en 

caso del estadio IV en que los óvulos y testículos se encuentran en 

maduración y en estadio V, ya se encuentran en reproducción sexual, por 

ultimo Oreochromis aureus solo se obtuvieron hembras en los estadios III, 

IV, V y VI; el estadio VI el individuo se ve gastado (la gónada se encuentra 

vacía) esto dependiendo de la especie y del tipo de desarrollo del ovario o 

esperma de los machos ; a pesar de que los progenitores les brindan cuidados a 

los huevos fertilizados y a las larvas; por lo que obtuvimos muy pocos 

organismos de las tres ultimas especies . 

Miranda, 1996 menciona que la madurez sexual se ve influenciada por la 

temperatura y la disponibilidad de alimento entre las diferentes especies.(Ver 

apéndice). 



CONCLUSIONES 

La experiencia en el manejo y desarrollo de programas de aprovechamiento 

pesquero en las lagunas de agua dulce es escasa. Los pocos estudios y 

acciones que se han desarrollado en este sentido han obedecido a intereses 

aislados, y muchas veces no se les ha dado una orientación adecuada. 

Se encontrarón 5 familias, 7 géneros, 7 especies. Las especies mejor 

representadas fueron Astyanax fasciatus, Cichlasoma helleri y Gambusia 

affinis independientemente de la época climática. 

La mayor abundancia total y diversidad se da en época de Nortes. 

La diversidad de especies se da principalmente en secas. 

La proporción de sexos para, Astyanax fasciatus, Cichlasoma helleri 

Dorosoma cepedianum, Gambusia affinis y Oreochromis aureus es l: 1 

principalmente en épocas de secas. 

La gama de diversidad de especies es muy escasa en este complejo por las 

características de la laguna. lZ1. 
Las especies ya sean nativas o introducidas en la laguna son de importancia 

ecológica, económica o biológica para la comunidad ya que son explotadas 

para el autoconsumo. 

l(l 
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APENDICE 

ESCALA EMPIRICA DE MADURACJON GONADICA. 

Esta escala se establece basándose en la maduración de los productos sexuales 

y el crecimiento de las gónadas en relación con la cavidad celómica. 

ESTADIO l. 

lr• lividuos indiferenciados 

ESTADIO 2. 

Los gametos aún no han comenzado su desarrollo, las gónadas están a lo largo 

de la cavidad celómica, pero tienen tamaño pequeño. Los óvulos no se 

distinguen a simple vista. 

ESTADlO 3. 

Individuo madurado. Los óvulos son visibles a simple vista. Los testículos 

cambian de transparentes a color blanquecino. Las gónadas incrementan u 

peso rápidamente. 

ESTADIO 4. 

Individuo maduro. Los gametos están maduros, las gónadas han alcanzado su 

peso máximo, pero los gametos no son expulsados a una suave presión del 

abdomen. 

ESTADIO 5. 

Individuo en reproducción. Los gametos salen a ligera presión de la gónada 

decrecen rápidamente por el inicio del proceso de desobe. 

ESTADlO 6. 

Individuo gastado. Los gametos ya fueron expulsados. La gónada parece un 

saco vacío; generalmente permanecen poco óvulos en las hembras (de acuerdo 

al tipo de desarrollo del ovario) o espermas en los machos 



RESUMEN 
El estudio de los ecosistemas acuáticos epicotinentales fue tradicionalmente 

referido solo a cuerpos de agua estancadas conocidos corr q sistemas lenticos, 

se hall an lagos, estanques, pantanos, y lagunas principai. nente. El presente 

estudio se realizo en la laguna del Bayo en Alvarado Veracruz ; abarcando 3 

épocas climúticas de Septiembre de 1997 a Marzo de 1998, se relizarón 

muestreos con un chinchorro playero, y los organismos si- fijaron con formol 

al 38% y con alcohol al 60% para su identificación de los peces hasta nivel de 

especie. 1 .os objetivos del trabajo fueron los siguicnt ;:,s: Determinar los 

parámetros ecológicos de la ictiofauna presente en la laguna durante las 

épocas climáticas; detenninar los gmpos más represent< vos, cuantificar la 

ahui1dancia en términos de densidad, biomasa y ana '. .!ar su diversidad ; 

detemlinar su madurez gonádica y proporción de sexos: determinar de las 

especies mús importantes . Se reconocieron 7 especies: .1styanax fasciatus, 

Cich!asoma he!!eri, Dorosoma cepedianum, Gambusia r{(finis, Oreochromis 

aureus, Rhamdia guatemalensis, Be!onesox beli::anus, C<iprurando un total de 

2135 organi smos; por temporada la más abundante fue en ~poca de nortes así 

como su biomasa; por especie las más represerttativas fucrón A. fasciatus , C. 

hel!eri, D. Cepedianum y G. afinis. Su proporción de sexos en las especies A. 

fasciatus , C. he!leri D. cepedianum, G. affinis, O. aureus, fue de l : l (una 

hembra por un macho) para la época de secas, en la especie R. guatemalensis 

su proporción l : l fue en época de nortes y secas, no así púía B. beli::anus, ya 

que se en contro en época de lluvias y época de nortes e ~ te comportamiento 

se corroboró con la prueba de Z. En relación con la madurez gonádica se 

encontró que para Ajasciai'us, C he!!eri, D. cepedianum , y G. afinis., tanto 

hembras como machos se encontraron en estadio II y III, para las especies R .. 

guatemalensis y B. Beli::anus,. se observaron en el estadio 1Vy V y por ultimo 

O. aureus, se encontraron hembras en estadio III , IV, V y VI. Los factores 

ambientales influyen de alguna manera para su reproducción o alimentación , 

la abundancia y diversidad se incrementa en época de nortes en tanto la 

diversidad disminuye en la ~poca de secas, la riqueza de especies nativas es 

muy escasa; en tanto sobresalen las introducidas que son de importancia 

económica, para la comunidad. 
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