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Abstract: Historical presence of invasive fish in the Biosphere Reserve Sierra de Huautla, Mexico. The 
effects of invasive species on native ecosystems are varied, and these have been linked to the disappearance or 
decline of native fauna, changes in community structure, modification of ecosystems and as vectors of new dis-
eases and parasites. Besides, the development of trade in species for ornamental use has contributed significantly 
to the import and introduction of invasive fish in some important areas for biodiversity conservation in Mexico, 
but the presence of these species is poorly documented. In this study we analyzed the fish community in the 
Biosphere Reserve Sierra de Huautla by looking at diversity changes in the last 100 years. For this, we used 
databases of historical records and recent collections for five sites in the Amacuzac river, along the Biosphere 
Reserve area. We compared the values of similarity (Jaccard index) between five times series (1898-1901, 1945-
1953, 1971-1980, 1994-1995 and 2008-2009), and we obtained values of similarity (Bray-Curtis) between the 
five sites analyzed. In our results we recognized a total of 19 species for the area, nine non-native and ten native, 
three of which were eliminated for the area. Similarity values between the early days and current records were 
very low (.27); the major changes in the composition of the fauna occurred in the past 20 years. The values of 
abundance, diversity and similarity among the sampling sites, indicate the dominance of non-native species. 
We discuss the role of the ornamental fish trade in the region as the leading cause of invasive introduction in 
the ecosystem and the possible negative effects that at least four non-native species have had on native fauna 
and the ecosystem (Oreochromis mossambicus, Amatitlania nigrofasciata, Pterygoplichthys disjunctivus and P. 
pardalis). There is an urgent need of programs for registration, control and eradication of invasive species in 
the Sierra de Huautla Biosphere Reserve and biodiversity protection areas in Mexico. Rev. Biol. Trop. 60 (2): 
669-681. Epub 2012 June 01.
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El efecto que las especies no nativas inva-
soras tienen sobre los ecosistemas, es uno de 
los temas actuales en conservación biológica 
alrededor del mundo, pues se le relaciona con 
la reducción del área natural de distribución de 
algunas especies nativas y la extinción o dismi-
nución de sus poblaciones (Welcomme 1988, 
Cooke & Cowx 2004, Gurevitch & Padilla 
2004a, 2004b, Ricciardi 2004, Canonico et al. 

2005, Nishizawa et al. 2006, Gido & Franssen 
2007, Helfman 2007, Gozlan 2008, Rajeev et 
al. 2008, Simberloff 2010). 

En el caso de las especies acuáticas, el 
principal vector no natural de movimiento o 
introducción de los peces de una región a otra, 
es resultado del intenso comercio global rela-
cionado con las actividades deportivas, acua-
cultura, propósitos de control biológico y uso 



670 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (2): 669-681, June 2012

ornamental (Chang et al. 2009). El incremento 
del comercio de peces para uso ornamental ha 
crecido hasta convertirse en una actividad que 
representa alrededor de 30 billones de dóla-
res anuales en todo el mundo (Penning et al. 
2009). Estas especies son agregadas deliberada 
o accidentalmente a los ecosistemas naturales, 
y son generalmente agresivas y se reproducen 
rápidamente, compitiendo con las especies 
nativas, provocan cambios en la calidad del 
agua y pueden intervenir de manera directa e 
indirecta en la extinción de los peces nativos, 
representando un serio riesgo de deterioro 
ambiental que puede ser irreversible si se igno-
ra, sobre todo en áreas que han sido destinadas 
para la protección de la diversidad, por el 
número de endemismos o especies de valor 
ecológico y evolutivo, o incluso aquellas con 
un alto valor cultural. 

El cultivo de peces de uso ornamental, acti-
vidades deportivas y la acuacultura en México, 
han propiciado la movilización de más de 115 
especies exóticas y translocadas, muchas de 
ellas ahora establecidas en algunos ecosistemas 
naturales (Contreras-Balderas 1999), dentro de 
este contexto nacional, el estado de Morelos se 
ha convertido en uno de los principales centros 
de cultivo y comercio de peces ornamentales y 
esta actividad provoca una enorme posibilidad 
de llevar a un número mayor de especies no 
nativas a los ambientes y convertirse en un 
serio riesgo para las áreas de cuidado ecológi-
co. En este sentido, la Reserva de la Biosfera 
Sierra de Huautla (REBIOSH), alberga un 
alto número de endemismos y especies de 
importancia ecológica, evolutiva y cultural; sin 
embargo, los sucesos de invasión en el área han 
sido importantes y han generado cambios en la 
estructura poblacional de los peces (Contreras-
MacBeath et al. 1998).

El objetivo principal de este estudio, es 
identificar las especies de peces no nativos 
establecidos en el ambiente acuático del área 
natural protegida para la conservación de inte-
rés global y reconocer los sucesos históricos de 
invasión y el impacto que han tenido sobre la 
fauna nativa.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se llevó a cabo en la Reserva 
de la Biósfera Sierra de Huautla (REBIOSH), 
ubicada en la parte central de México, dentro 
del estado de Morelos, con un área de 59 310 
hectáreas de selva baja caducifolia, (18°20’05” 
- 18°34’03” N y 99°24’59” - 98°51’00” W) 
(Fig. 1). La topografía del la reserva es predo-
minantemente montañosa, con un clima cálido 
subhúmedo y régimen de precipitación anual 
de 900mm; la temporada más húmeda se pre-
senta de Julio a Octubre y la más seca entre 
Marzo y Junio. La hidrografía de la reserva 
constituye principalmente el Río Amacuzac, 
que es un tributario de la cabecera de la cuen-
ca del Río Balsas en la vertiente del Pacífico 
mexicano. El Río Amacuzac fluye sobre unos 
60km dentro de la REBIOSH, en los primeros 
km de su recorrido dentro del área, recibe dos 
afluentes que modifican e incrementan el cauce 
(ríos Yautepec y Cuautla), mientras que en su 
parte media el río no recibe aportes importantes 
a su caudal (Fig. 1).

Para conocer los cambios históricos en la 
fauna de peces de la REBIOSH, se consultaron 
bases de datos de México y Estados Unidos. En 
nuestro país las correspondientes a la Colec-
ción Nacional de Peces Dulceacuícolas de la 
Escuela Nacional de Ciencia Biológicas, Insti-
tuto Politécnico Nacional (ENCB-IPN), (Soto-
Galera 2000, Díaz-Pardo 2003), la Colección 
Nacional de Peces del Instituto de Biología de 
la UNAM (CNPE-IBUNAM) (Espinosa-Pérez 
2002), y de la Colección Ictiológica del Centro 
de Investigaciones Biológicas de la Universi-
dad Autónoma del Estado de Morelos (CICIB-
UAEM). La información del extranjero fue 
consultada en la base de datos de la colección 
de peces de la Academia de Ciencias de Cali-
fornia (CAS), (http://research.calacademy.org/
ichthyology/collections) (Anonymous 2010), 
que contienen los catálogos de especímenes 
recolectados en la región por Jordan & Snyder 
(1899) y Meek (1904). Todas las bases de datos 
consultadas son las que conservan el mayor 
número de registros depositados en colección 
para el área de estudio.
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Además, se seleccionaron cinco puntos 
de recolecta en la REBIOSH y áreas aledañas, 
dos en los primeros kilómetros a la entrada del 
río a la reserva: El Estudiante (18°34’39.3’’ 
N - 99°17’51’’ W), y Chisco (18°33’19.8’’ N 
- 99°14’28.2’’ W), y tres sitios dentro del área 
de la misma: Los Lagartos (18°33’31.7’’ N - 
99°13’03.3’’ W), Xicatlacotla (18°31’23.8’’ N 
- 99°11’20.2’’ W) y Las Huertas (18°28’52.3’’ 
N - 99°09’58.8’’ W) (Fig. 1). En estos sitios se 
tomaron muestras de peces en dos periodos: 
Marzo de 1994 y Septiembre de 1995, y otro en 
Mayo de 2008 y Septiembre de 2009 que com-
prenden meses de precipitación pluvial (Sep-
tiembre), y la época seca de la región (Marzo 
y Mayo). Se emplearon redes tipo chinchorro 
de 3m, 6m y 8m de longitud, y luz de mallas 
de 10mm, 20mm y 40mm; también, redes 
de tipo atarraya de 3m de diámetro y 50mm 
de luz de malla; en el período de 2009-2010, 

se usó además un equipo de pesca eléctrica, 
con el fin de detectar especies que pudieran 
evadir las redes.

En cada uno de los sitios seleccionados se 
escogieron tramos del río de entre 150-200m 
de longitud, que incluyeran todos los hábitats 
posibles (rápidos, pozas, márgenes y remansos 
laterales). Los organismos capturados fueron 
fijados in situ con formalina al 10%, etique-
tados y transportados al laboratorio. Una vez 
separados los lotes, el material fue determinado 
a nivel de especie usando las claves disponibles 
para cada grupo (Meek 1904, Bussing 2002, 
Armbruster & Page 2006, Chávez et al. 2006, 
Miller 2005). 

En los muestreos se obtuvieron un total de 
5 806 ejemplares, 2 494 de 1994-1995 y 3 312 
de 2008-2009. La abundancia relativa de cada 
especie se obtuvo dividiendo el número de 
individuos de la especie1 entre el número total 

Fig. 1. Sitios de muestreo alrededor de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.
Fig. 1. Sampling sites around the Biosphere Reserve of Sierra de Huautla.
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de individuos, multiplicado por 100 para obte-
ner el porcentaje (P1=ns1/Σn*100) (Ramírez-
Albores 2010). Para reconocer el intercambio 
en la composición de los peces entre los 
puntos analizados, se aplicó el índice de simi-
litud Bray-Curtis (Wolda 1981), para datos de 
presencia-ausencia, para este análisis usamos 
sólo las capturas realizadas en las épocas más 
secas de las muestras de 1994 y 2008, esto nos 
permite reconocer los ensambles en condicio-
nes de mayor estabilidad ambiental. Asimismo, 
mediante el empleo del programa para el aná-
lisis de diversidad PAST ver. 2.07 (Hammer et 
al. 2001) (http://folk.uio.no/ohammer/past/), 
se obtuvieron los valores en cada sitio de: 
Diversidad (Shannon), Equidad y Dominancia 
(Magurran 1988). Para reconocer los cambios 
en la composición de las especies a través del 
tiempo, los datos de presencia-ausencia de las 
especies para cada periodo de tiempo, fueron 
analizados usando el índice de similitud de 
Jaccard, (Cj=a/(a+b+c)) (Magurran 1988). El 
rango de este índice va de uno, para muestras 
idénticas, a cero, para muestras completamente 
diferentes; la muestra de referencia para este 
índice fue la diversidad reportada antes de 
1960, en donde no existen registros de peces no 
nativos para el área.

RESULTADOS

Los peces nativos recolectados en el área 
de la REBIOSH, están integrados en siete fami-
lias (Atherinopsidae, Ictaluridae, Goodeidae, 
Characidae, Poeciliidae, Cichlidae y Cypri-
nidae) y siete especies, de las cuales tres son 
endémicas de la cuenca del Balsas (Atherinella 
balsana, Ictalurus balsanus e Ilyodon whitei), 
y cuatro nativas de la misma (Cichlasoma ist-
lanum, Poecilia maylandi, Astyanax aeneus y 
Notropis moralesi). Además, fueron capturadas 
nueve especies no nativas, exóticas (Amatitlania 
nigrofasciata, Aequidens rivulatus, Oreochro-
mis mossambicus, Poecilia reticulata, Pterygo-
plichthys disjunctivus y Pterygoplichthys 
pardalis), y translocadas (Thorichthys ellioti, 
Poeciliopsis gracilis y Heterandria bimaculata), 

integradas en sólo tres familias (Poeciliidae, 
Cichlidae y Loricaridae) (Cuadro 1).

La región fuente de las especies no nativas 
es principalmente exótica, cinco provienen 
de Centro y Sudamérica (P. reticulata, A. 
nigrofasciata, A. rivulatus, P. disjunctivus y P. 
pardalis), una es africana (O. mossambicus), 
mientras que tres son translocadas de otras 
cuencas de México (P. gracilis, H. bimaculata 
y T. ellioti). 

La abundancia poblacional favorece a las 
especies no nativas en los últimos 15 años 
(Fig. 2). De los 2 494 ejemplares captura-
dos y examinados en las muestras tomadas 
entre 1994-1995, P. gracilis es la especie con 
el mayor número de organismos obtenidos 
(37.01% del total de la muestra), seguida de 
A. nigrofasciata (11.31%), mientas que P. 
maylandi fue la más abundante de las nativas, 
(28.66%). En el mismo periodo, entre las raras 
no nativas, se capturaron pocos ejemplares 
(0.32%) de P. reticulata, en tanto que de las 
nativas las menos frecuentes son A. aeneus 
(0.40%) y C. istlanum (0.28%).

En el inventario del periodo 2008-2009 
se recolectaron 3 312 ejemplares en los mis-
mos sitios. El mayor número de ejemplares 
corresponde a los grupos no nativos, P. gra-
cilis (53.49 % del total de la muestra) y H. 
bimaculata (14.68 %), mientras que las menos 
abundantes son P. reticulata y P. pardalis (0.05 
y 0.11%, respectivamente). Del grupo de las 
nativas, P. maylandi y A. aeneus son las mejor 
representadas (7.49 y 6.38% respectivamen-
te), en cambio A. balsana y C. istlanum fue-
ron menos frecuentes dentro de las muestras 
(0.14% la primera y 0.09% la segunda).

La composición de la fauna de peces en la 
REBIOSH, con base en el índice Bray-Curtis, 
muestra para la primera de las muestras (abril 
1994) (Fig. 3), la formación de dos grupos 
(similitud 0.75), el grupo I, está integrado por 
un único sitio: Los Lagartos, ubicado en la parte 
media del área, y se caracteriza por la ausencia 
de A. nigrofasciata y O. mossambicus y la 
presencia de P. reticulata. El grupo II integra al 
resto de las localidades, de ellas Chisco y Las 
Huertas tienen un similitud alta y comparten la 



673Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (2): 669-681, June 2012

CUADRO 1
Especies registradas entre 1898 y 2009, para el Río Amacuzac en la Reserva de 

la Biosfera Sierra de Huautla y áreas circundantes

TABLE 1
Species recorded between 1898 and 2009, for the Amacuzac River in the 

Biosphere Reserve Sierra de Huautla and surrounding areas

Especies/Periodo 1898-1901 1945-1953 1971-1980 1994-1995 2008-2009

Ilyodon whitei  0 0 X X X

Poecilia maylandi X X X X X

Poeciliopsis balsas X X X 0 0

Notropis moralesi X X 0 0 X

Astyanax aeneus X X X X X

Ictalurus balsanus X X X X X

Cichlasoma istlanum X X X X X

Atherinella balsana 0 X 0 0 X

Awaous banana X 0 0 0 0

Agonostomus montícola X 0 0 0 0

Oreochromis mossambicus 0 0 X X X

Amatitlamia nigrofasciata 0 0 0 X X

Aequidens rivulatus 0 0 0 0 X

Poeciliopsis gracilis 0 0 0 X X

Heterandria bimaculata 0 0 0 X X

Thorichthys  ellioti 0 0 0 0 X

Poecilia reticulata 0 0 X X X

Pterygoplichthys disjunctivus 0 0 0 0 X

Pterygoplichthys pardalis 0 0 0 0 X

La X representa presencia de la especie y 0 ausencia de la misma para cada periodo. X represents species presence and 0 
absence for each period.

presencia única del Cíclido nativo C. istlanum. 
Para la muestra de 2008, el corte en la similitud 
(0.82) da lugar a dos grupos (Fig. 3), el grupo I 
lo componen las tres localidades de la parte alta 
del río, las cuales comparten la presencia de 12 
especies, mientras que el grupo II, con las dos 
localidades de la parte baja del río, se conforma 
por la presencia de las 15 especies reportadas 
en este estudio.

En la muestra de 1994, el sitio con los 
valores más altos de diversidad fue la localidad 
de Chisco, con la presencia de cinco especies 
nativas (I. whitei, P. maylandi, A. aeneus, I. 
balsanus y C. istlanum) y cuatro no nativas (O. 
mossambicus, A. nigrofasciata, P. gracilis y H. 
bimaculata), mientras que el sitio Xicatlacotla, 
tiene los valores más bajos y únicamente cinco 
especies, una nativa (P. maylandi ) y cuatro no 

nativas (O. mossambicus, A. nigrofasciata, P. 
gracilis y H. bimaculata) (Cuadro 2).

Para la muestra de 2008, Los Lagartos es 
el sitio con valores altos en diversidad, pero no 
de riqueza, aquí cinco especies son nativas (I. 
withei, P. maylandi, N. moralesi, A. aeneus y C. 
istlanum) y siete son no nativas (O. mossambi-
cus, A. nigrofasciata, A. rivulatus, P. reticulata, 
P. gracilis, H. bimaculata y P. disjunctivus). 
Mientras que los valores más bajos, son los de 
la localidad de El Estudiante, en donde sólo tres 
especies son nativas (P. maylandi, N. moralesi 
y A. aeneus) y cinco son no nativas (O. mos-
sambicus, A. nigrofasciata, A. rivulatus, P. 
gracilis y P. disjunctivus).

El índice de Jaccard (Fig. 4), resume los 
cambios históricos en la fauna de peces en 
los últimos 100 años. La disimilitud aumenta 
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a partir de la década de los 1970 (0.45 simi-
litud), periodo en el cual tres especies fueron 
reconocidas como introducidas, P. reticulata, 
H. bimaculata y O. mossambicus, la primera 
de uso ornamental y la última utilizada con 
fines pesqueros. El segundo incremento en la 
disimilitud ocurrió con los registros de 1994 y 
1995 (0.38 similitud) cuando dos especies más 

se establecieron, P. gracilis y A. nigrofasciata, 
la segunda usada en el comercio ornamental. 
En el último período, 2008 y 2009, aparecieron 
cuatro nuevas especies exóticas en la zona, A. 
rivulatus, T. ellioti, P. pardalis y P. disjunctivus, 
todas asociadas al uso en el acuarismo, lo que 
derivó en el valor de disimilitud más alto de los 
últimos años (0.27 similitud).

CUADRO 2
Valores de diversidad para los sitios de muestreo para marzo 1994 y mayo 2008

TABLE 2
Diversity values for sampling sites in March 1994 and May 2008

Sitio
Núm. de especies

El Estudiante
7(3n,4nn)-8(3n,5nn)

Chisco
9(5n,4nn)-11(5n,6nn)

Los Lagartos
6(3n,3nn)-12(5n,7nn)

Xicatlacotla
5(1n,4nn)-12(4n,8nn)

Las Huertas
9 (5n,4nn)-15(7n,8nn)

Diversidad 0.6654-0.4265 0.7545-0.7293 0.6293-0.7767 0.5372-0.6284 0.6605-0.6443

Dominancia 0.3346-0.5735 0.2455-0.2707 0.3707-0.2233 0.4628-0.3716 0.3395-0.3557

Equitatividad 0.7104-0.4543 0.7037-0.6626 0. 6391-0.6798 0.5426-0.6067 0.5853-0.5

Los primeros valores corresponden a marzo 1994. First values correspond to March 1994 data. (n=nativo/native, nn=no 
nativo/non-native).

Fig. 2. Abundancia de especies presentes en la REBIOSH y área de influencia, las barras claras corresponden a los valores 
durante el registro de 1994-1995, las barras oscuras son los valores porcentuales de los registros de 2008-2009.
Fig. 2. Abundance of species in the REBIOSH and its influence area. Light bars: values during 1994-1995; dark bars: records 
for 2008-2009.
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DISCUSION

La fauna de peces nativos para la región 
hidrológica del río Amacuzac, en donde se 
incluye la REBIOSH, está integrada por nueve 

especies (Meek 1904, Jordan & Snyder 1899, 
Miller 1986, 2005), que representan al 43% de 
la fauna de peces de la cuenca del Río Balsas y 
el 37% de los endemismos de la región (Miller 
1986, 2005). Los resultados en este análisis 
indican que la composición de la fauna de 
peces para el área de la REBIOSH se duplicó 
en los últimos 40 años, principalmente propi-
ciado por la introducción y establecimiento de 
especies no nativas que provienen de algunas 
de las más de 150 granjas de cultivo de peces 
para el comercio ornamental que operan a lo 
largo de la cuenca hidrológica del Amacuzac, 
en donde al menos 25 especies de distin-
tos orígenes están confinadas para el cultivo 
(Ortega et al. 2009). Los eventos incidentales 
de escapes o liberación de algunas de estas 
especies son comunes, principalmente por la 
escasez de estructura técnica en algunas de 
las instalaciones acuícolas y la proximidad de 
éstas al cauce de ríos; por ejemplo, en 1994 el 
aumento en el flujo de uno de los tributarios del 
río Amacuzac, condujo al escape y posterior 
establecimiento y extensión de A. nigrofas-
ciata, un Cíclido centroamericano conocido 
comúnmente por los acuaristas como “convic-
to” (Contreras-MacBeath et al. 1998).

Una variable importante, en términos de 
la susceptibilidad de un sistema nativo a ser 
invadido, está relacionada con la riqueza de 
especies, pues comunidades menos diversas 

Fig. 3. Valores de similitud de especies (Bray-Curtis) 
entre los sitios analizados durante el periodo de 1994(A) 
y 2008(B).
Fig. 3. Species similarity (Bray-Curtis) values among the 
analyzed sites during the period 1994(A) and 2008(B).
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Fig. 4. Cambios en la similitud (índice de Jaccard) de la 
fauna de peces de la REBIOSH, durante el periodo de 
1898-2009.
Fig. 4. Changes in similarity (Jaccard index) of fish fauna 
in the REBIOSH, during the period 1898-2009.
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podrían tener menor resistencia biótica (Elton 
1958) y recibir un mayor número de invasores, 
con base en el número de espacios o recursos 
disponibles y la ausencia de un mayor número 
de competidores (Byers & Noonburg 2003). 
Comparativamente, la cuenca del Río Balsas 
es una región naturalmente empobrecida en 
diversidad de peces en México (Miller 1986, 
2005), el área analizada contiene apenas el 
43% de esta fauna, por lo que podrá ser un 
factor que explique la alta tasa de invasión. Sin 
embargo, un mejor conocimiento de la integra-
ción de gremios ecológicos dentro del sistema, 
explicaría mejor la dinámica y función entre 
los grupos y facilitaría el análisis del proceso 
de invasión del área. 

Por otro lado, la presión del propágulo es 
una de las explicaciones más básica para enten-
der porque algunos ambientes son más invadi-
dos que otros, y se basa en el simple hecho de 
“entre más individuos sean liberados, mayor 
probabilidad tendrán de sobrevivir en el nuevo 
ambiente” (Lockwood et al. 2009, Mark 2009, 
Ricciardi & Kipp 2008). De esta manera, a 
escala global la principal vía de introducción de 
peces no nativos es el comercio internacional 
con especies para la producción de carne, en 
México esta actividad provocó entre 1984-1997 
la introducción de 38 especies, el 47% del total 
de especies exóticas y translocadas en el país 
(Contreras-Balderas et al. 2004, 2008). En el 
norte de México, en el estado de Tamaulipas, el 
mayor porcentaje de las 24 especies introduci-
das, son utilizadas en la acuacultura y la pesca 
deportiva, o como producto de esta actividad 
(Contreras-Balderas et al. 2004). Por el contra-
rio, en sitios con menor actividad económica, 
como los ríos y arroyos del oeste de Jalisco 
(Ameca, Marabasco, Purificación, Coahuayana 
y Armería), el número de especies introducidas 
es muy bajo, cuatro de 25 especies capturadas 
son no nativas y de estas sólo una especie es de 
uso ornamental, Poecilia reticulata, una de las 
especies más populares entre acuaristas (Lyons 
& Mercado 1999). Para la REBIOSH, en el 
mismo periodo de tiempo, el mayor número de 
las especies introducidas son grupos de peces 
de uso ornamental, los cuales son cultivados 

en esta región del país a gran escala, por lo que 
la posibilidad de ser agregados a los ecosis-
temas acuáticos es potencialmente alta, como 
está claramente reflejado en los resultados 
de este análisis.

La posibilidad de que algunas de las espe-
cies establecidas en la región, causen daño en 
las especies nativas o el ecosistema, aumenta 
con el número de introducidas en el área 
(Williamson 1996, Ricciardi & Kipp 2008). 
Actualmente poco se conoce de la interacción 
entre las especies para esta parte de la cuenca, 
sin embargo, la introducción de O. mossambi-
cus en el estado de Morelos en la década de los 
70´s, y su posterior liberación, coincide crono-
lógicamente con la extirpación de una de las 
especies endémicas en la región Poeciliopsis 
balsas, nosotros suponemos que existe un efec-
to directo entre ambos eventos y nos basamos 
en las consecuencias que la introducción de O. 
mossambicus ha tenido sobre la fauna nativa 
en otras regiones del mundo, señalada como 
depredadora de otras especies de peces (Cano-
nico et al. 2005, Pino Del Carpio et al. 2010) 
y considerada como una de las ocho especies 
de peces invasora más dañinas a nivel global 
(Lowe et al. 2004).

H. bimaculata fue introducida en la región 
a finales de los años 80 (Gaspar-Dillanes 1987) 
y actualmente es una de las especies más abun-
dantes dentro en la Reserva de la Biósfera. 
Este Poecílido de talla pequeña es un carnívoro 
entomófago que frecuentemente consume hue-
vos y larvas de otros peces (Trujillo-Jiménez & 
Toledo-Beto 2007), P. balsas y H. bimaculata 
son muy semejantes en talla y comparten hábi-
tats similares (Miller 2005), por lo que no des-
cartamos efectos de depredación directa sobre 
las especie nativas y un factor determinante en 
su extirpación local.

El arribo de Amatitlania nigrofasciata ha 
tenido consecuencias negativas en la fauna de 
peces nativos de la región, se le atribuye en 
gran medida la disminución de las poblaciones 
del cíclido nativo, C. istlanum (Contreras-
MacBeath et al. 1998). La diferencia a nivel 
trófico entre estos Cíclidos está bien estable-
cida, C. istlanum es un carnívoro entomófago 
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especializado, mientras que A. nigrofasciata 
es omnívoro y el traslape entre sus dietas es 
mínimo (Trujillo-Jiménez 1998); por lo que 
se descarta el desplazamiento de C. istlanum 
por A. nigrofasciata por interferencias alimen-
tarias. Sin embargo, es en el contexto de los 
espacios de reproducción y anidación en donde 
ambas especies tienen una fuerte interferencia, 
A. nigrofasciata en su hábitat nativo comparte 
los sitios de anidación y cuidado de cría con 
otras especies de Cíclidos, con estrategias 
de reproducción muy similares, por lo que 
ha desarrollado una conducta particularmente 
agresiva en defensa de este nicho (McKaye 
1977, Wisenden 1995), mientras que, C. ist-
lanum se desarrolla en un ambiente aislado de 
otros Cíclidos u otras especies con caracterís-
ticas reproductivas similares y carece de estra-
tegias que le permitan sobreponerse al invasor. 
La extirpación de C. istlanum dentro de la 
reserva es evidente, el número de ejemplares 
capturados durante el estudio fue alarmante-
mente muy bajo y el establecimiento de otros 
cíclidos en el área (A. rivulatus y T. ellioti), 
propiciará una competencia por los espacios 
para la reproducción, aun más compleja, por lo 
que es posible que la especie no se sobreponga. 

De las invasiones más recientes dentro de 
la reserva, el mayor impacto lo ha causado el 
grupo de especies del género Pterygoplichthys, 
estos bagres sudamericanos son responsables 
de daños en la economía de la región, relacio-
nándoseles con la caída en la producción pes-
quera de la también invasora O. mossambicus 
(Aguirre-Muñoz & Mendoza-Alfaro 2009), 
lo que representa un serio problema para las 
comunidades rurales quienes sostienen una 
pesquería comercial con esta última especie. 
Esto resulta controvertido, porque ambos gru-
pos representan una amenaza para la salud de 
los ecosistemas; sin embargo, el hecho de estar 
sometida a un constante control pesquero, ha 
mantenido a O. mossambicus en condiciones 
de baja densidad poblacional, contrario al 
grupo Pterygoplichthys, que a pesar de ser 
peces de talla considerable y ser utilizados en 
sus regiones de distribución natural como un 
pez de utilidad pesquera, debido a su aspecto 

poco común y al desconocimiento de las espe-
cies por los pescadores de la región, se han con-
vertido en un problema para sus actividades de 
pesca, más que en una alternativa alimentaria y 
una vía para el control poblacional.

Meek en1904, capturó en algunas localida-
des muy cercanas a la Reserva de la Biósfera, 
a Agonostomus monticola y Awaous banana, 
dos especies de la fauna de peces catádromos, 
es el único registro publicado sobre estas espe-
cies en esta parte del Río Balsas, ambas son 
comunes en arroyos y ríos en la planicie costera 
(Castro-Aguirre et al. 1999). La extirpación de 
estas especies en la porción alta de la cuenca 
obedece, probablemente, a factores sucedidos 
en la región baja de la misma, como la edifica-
ción de barreras impuestas por los complejos 
hidroeléctricos en las rutas de migración; A. 
montícola, encara situaciones similares en los 
ríos costeros de Costa Rica, en donde la cons-
trucción de las hidroeléctricas ha restringido 
los movimientos migratorios de las especies de 
peces con la consecuente disminución signifi-
cativa de su población en la parte alta de los 
embalses (Anderson et al. 2006), efectos simi-
lares también son conocidos para otro ríos cos-
teros en Puerto Rico (Greathouse et al. 2006).

La REBIOSH está sometida a una fuerte 
incidencia de invasión, en menos de 50 años el 
número de especies de peces establecidas en el 
área ha sobrepasado el número y la abundancia 
de los peces nativos. Los avances en el cono-
cimiento de las especies invasoras en México, 
permiten reconocer a los grupos exóticos como 
una de las principales causas de la extirpación 
de las nativas en más de 100 localidades en el 
país (Contreras-Balderas et al. 2008, Aguirre-
Muñoz & Mendoza-Alfaro 2009), esto las con-
vierte en un componente importante dentro de 
las amenazas de extinción. El plan de manejo 
de la Reserva de la Biósfera, no contempla nin-
guna acción en respuesta a este proceso, a pesar 
de reconocer la presencia de especies no nati-
vas en el área, (CONANP 2005) algunas cla-
sificadas dentro de las 100 especies invasoras 
más dañinas a nivel global (Lowe et al. 2004). 
La escasa importancia prestada a los procesos 
de invasión en áreas de protección especial es 
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desafortunadamente muy común, ya que sólo 
seis sitios con esta categoría, de 14 analizados 
a escala mundial, contemplan en su plan de 
manejo algún tipo de control o erradicación de 
las especies no nativas (Pino del Carpio et al. 
2010), lo que señala, sin duda, el escaso cono-
cimiento de la amenaza que representan las 
especies invasoras, incluso, prácticamente nin-
guno de los planes de manejo de las áreas natu-
rales protegidas en México contempla un plan 
de prevención, control o erradicación de éstas.

Si bien dentro del área de la REBIOSH 
no existen granjas dedicadas al cultivo de 
peces ornamentales, desafortunadamente reci-
be afluentes de los principales tributarios de la 
región, en donde se han instalado la mayoría 
de las granjas dedicadas a esta práctica, lo que 
ha conducido a las no nativas hacia la porción 
baja del río, dentro de la reserva, provocando 
que el porcentaje de invasoras sea el más alto 
para esta zona. La regulación de la actividad 
acuicultural en México no se cumple o no exis-
te en el caso de las especies de uso ornamental 
(Contreras-Balderas et al. 2008), la incorrecta 
regulación para la importación e introducción 
de nuevas especies al mercado, permite que 
prácticamente cualquier organismo acuático 
pueda ser introducido para ser cultivado con 
muy poco control, ha sucedido con la tortuga 
de concha blanda Apalone spinifera spinifera, 
ya que ejemplares de la misma han sido obte-
nidos y observados en el área de la REBIOSH 
(Castro-Franco & Bustos-Zagal 2004), por lo 
que forman parte de la fauna exótica, distinta a 
los peces comercializados en la región.

Debido al aumento de las especies inva-
soras y las amenazas que representan para la 
diversidad en México, la Comisión Nacional 
para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (CONABIO) ha promovido una estra-
tegia nacional para la prevención, control y 
erradicación de estas especies, que se espera 
sea el instrumento legal para regular la impor-
tación, manejo y erradicación de esta amena-
za (Comité Asesor Nacional sobre Especies 
Invasoras 2010).
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RESUMEN

Los efectos de las especies invasoras en los ecosiste-
mas nativos son variados, y estos se han vinculado con la 
desaparición o disminución de la fauna nativa, cambios en 
la estructura de la comunidad, modificación de los ecosis-
temas y como vectores de nuevas enfermedades y parásitos. 
El desarrollo del comercio de especies para uso ornamental 
ha contribuido significativamente a la importación e intro-
ducción de peces invasores en algunas áreas importantes 
para la conservación de la biodiversidad en México, pero la 
presencia de estas especies está escasamente documentada. 
En este estudio se analiza la comunidad de peces en la 
reserva de Biosfera Sierra de Huautla, registrando los cam-
bios en la diversidad en los últimos 100 años. Con bases 
de datos de registros históricos y recientes colecciones 
para cinco sitios en el río Amacuzac, que cruza la zona de 
reserva de la Biosfera, se comparan los valores de similitud 
(índice de Jaccard) entre cinco series de tiempo (1898-
1901, 1945-1953, 1971-1980, 1994-1995 y 2008-2009), así 
mismo, obtuvimos los valores de similitud (Bray-Curtis) 
entre los cinco sitios analizados. En total hemos reconocido 
19 especies para el área, diez nativas y nueve no nativas, 
de las cuales tres están extirpadas para el área, los valores 
de similitud entre los primeros registros y los actuales son 
muy bajos (0.27), los principales cambios en la composi-
ción de la fauna se han producido en los últimos 20 años. 
Los valores de abundancia, diversidad y similitud entre los 
sitios de muestreo, indican el predominio de especies no 
nativas. Discutimos el papel del comercio de peces orna-
mentales de la región como la principal causa de introduc-
ción de invasoras en el ecosistema, y los posibles efectos 
negativos que han tenido al menos cuatro especies en la 
fauna nativa y el ecosistema (Oreochromis mossambicus, 
Amatitlania nigrofasciata, Pterygoplichthys disjunctivus 
y P. pardalis), se hace notar la ausencia de programas de 
registro, control y erradicación de especies invasoras en la 
reserva de Biosfera Sierra de Huautla y áreas de protección 
de la biodiversidad en México.

Palabras clave: peces nativos, peces introducidos, áreas 
protegidas, impacto ecológico, Sierra de Huautla México.
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