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Resumen

Actualmente en México se producen alrededor de 60 millones de peces de ornato
al ano. El estado de Morelos destaca como el principal productor de pez de
ornato con cerca de 32 millones de organismos criados en 400 unidades de
produccion acuicola. La tasa de invasion de especies de peces exéticos a los
ecosistemas acuaticos de Morelos ha incrementado en los ultimos afios.
Especificamente en la cuenca del rio Amacuzac se reporta una ictiofauna de 18
especies, de las cuales siete son nativas y once son exéticas. Estas ultimas
provienen principalmente de alguna de las unidades de produccién acuicola que
se encuentran establecidas en la cuenca.

En este trabajo se analiza el riesgo de invasion de las especies de ciclidos y
cirpinidos cultivados en Morelos. El analisis se llevd a cabo mediante la
herramienta de evaluacion FISK V2 (Fish Invasivenes Screening Kit, version 2).
Se evaluaron un total de 35 especies, 28 de la familia Cichlidae y 7 de la familia
Cyprinidae. La mayoria, 27 especies (73%), se clasific6 como de riesgo medio;
seis (16%) como de riesgo alto y cuatro especies (12%) como de riesgo bajo. La
herramienta mostré alta sensibilidad y especificidad para discriminar a especies
invasoras de las no invasoras en Morelos. La curva caracteristica operativa del
receptor (curva ROC) tuvo un area bajo la curva (AUC) de 0.96% (0.9456-1 IC
de 95%). Las especies con alta probabilidad de invasién de acuerdo con los
resultados de FISK V2 y que se encuentran ya presentes en los ecosistemas
acuaticos de Morelos fueron: Carassius auratus (Puntaje FISK= 24.5), Cyprinus
carpio (32), Amatitlania nigrofasciata (21) y Hemichromis bimaculatus (21).
Parachromis managuensis es una especie con alta probabilidad de invasion
(valor de FISK= 28 puntos), pero que no se ha reportado en los ecosistemas
acuaticos de Morelos, por lo que se sugiere prestarle especial atencién.

Los resultados obtenidos sugieren que el andlisis de riesgo FISK V2 es una
herramienta efectiva para identificar a las especies que presentan potencial
invasor para los ecosistemas acuaticos de Morelos. Esto permite centralizar los
esfuerzos de prevencion, control o erradicacién de especies invasoras antes de
gue se establezcan en los ecosistemas naturales.



Introduccion

Las invasiones bioldgicas por especies exoéticas son de las principales amenazas
para la diversidad de los ecosistemas acuaticos (Shafland 1996, Lodge et al.
1998, Leyse et al. 2003, Ahyong y Yeo 2007). Estas especies pueden afectar a
especies nativas mediante la alteracion del habitat, el desplazamiento por
competencia y depredacion, la hibridacion, la alteracion de los flujos de energia
y nutrientes a nivel ecosistema vy la introduccion de parasitos y enfermedades
(Simberlloff 1996, Lodge et al. 1998, Javidpour et al. 2009, Aguirre-Mufios et al.
2009, Ellender y Welly 2014). De aqui, que las especies invasoras representen
un serio riesgo para la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad
global, regional y/o local, ademés de constituir una amenaza potencial para la
economia, asi como para la salud animal y humana (Sol et al. 2008, Mendoza-
Alfaro et al. 2011, CONABIO 2014).

En los ultimos afios ha incrementado la distribucion de un elevado numero de
especies de peces alrededor del mundo como resultado de actividades como la
acuacultura, la pesca deportiva, el acuarismo y el control biolégico (Crossman
1991, Rahel 2000, Ruesink 2005, Britton y Orsi 2012, Mendoza et al. 2014).
Actualmente, en la industria del acuarismo se comercializan miles de especies
alrededor del mundo, lo que la ha llevado a convertirse en una de las principales
vias de introduccién y dispersion de especies con potencial invasor en los
ecosistemas acuaticos (Semmens et al. 2004, Padilla y Williams 2004, Salazar
et al 2008, Mendoza-Alfaro et al. 2011, Papavlasopoulou et al. 2013). Estas
especies han sido introducidas a nuevos hébitats de manera intencional por
propésitos comerciales e igualmente han sido liberadas ocasionalmente por
aficionados del acuarismo, también ha sido frecuente su liberacion accidental al
escaparse de algunas unidades de produccién y/o estanques privados
(Semmens et al., 2004; Corinne et al., 2005; Duggan et al., 2006, Maceda- Veiga
et al. 2013). Entre las especies ornamentales mas comunmente introducidas a
nivel mundial destacan Carassius auratus, Cyprinus carpio, Poecilia reticulata,
Xiphophorus sp., Poecilia sphenops, Danio rerio, Puntius tetrazona,
Pterygoplichthys spp., Amatitlania nigrofasciata y Astronotus ocellatus (Duggan
et al. 2006, Gertzen et al. 2008, Corfield et al, 2008; Ishikawa y Tachihara 2014).
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La introduccion de especies exoticas ha sido asociada con la extincion del 54%
de la fauna acuatica nativa extinta a nivel mundial, y del 70% y 60% de los peces
extintos en Norteamérica y México, respectivamente (Mendoza-Alfaro et al.
2011). En México se han registrado alrededor de 115 especies exadticas y
traslocadas (éstas Ultimas definidas como especies que ocurren naturalmente en
México, pero que han sido introducidas a nuevas regiones del pais) (Contreras-
Balderas et al. 2008). De éstas, al menos 25 han sido introducidas en la region
central de México mediante la acuacultura, la pesca deportiva, el comercio y el
cultivo de peces ornamentales (Contreras-MacBeath et al. 2014). En la cuenca
del rio Balsas, particularmente en el estado de Morelos, se ha reportado la
desaparicion de Poeciliopsis balsas, en asociacibn con la introduccién y

establecimiento de especies exéticas invasoras (Mejia-Mojica et al. 2012).

En México el acuarismo es una actividad que ha crecido notablemente los
altimos afios. En el 2010 se comercializaban aproximadamente 43 millones de
peces de ornato de agua dulce al afio, de los cuales el 52% se producia en
unidades de produccion acuicola en todo el pais (Ramirez-Martinez et al. 2010).
Hacia 2015 en México se producian 60 millones de organismos al afio,
representando un valor de 4,500 millones de pesos anuales, procedentes de
aproximadamente 700 unidades de produccion en 23 entidades federativas
(SAGARPA 2015). A nivel nacional Morelos destaca como el principal productor
de pez de ornato, al producir cerca de 32 millones de peces anualmente en
aproximadamente 400 unidades de produccién acuicola (CONAPESCA 2015).

La produccién de peces de ornato en Morelos ha tomado gran importancia como
una actividad que genera ingresos econdémicos a las comunidades,
anteriormente agricolas y ganaderas, lo que ha propiciado el aumento en el
establecimiento de unidades de produccion. En 1993 se reportaban 12 unidades
de produccién, para el 2005 se reportaban 67 (Ramirez-Martinez et al. 2010),
pasando a 278 unidades para el 2012 (CESAEM 2012) y 400 en el 2014
(CONAPESCA 2015).

En paralelo con el incremento en la produccion a través de los afios se ha
observado un aumento en la tasa de invasion de especies exoticas en los
ecosistemas acuaticos del estado. Actualmente, el nUmero de especies exoticas
ha rebasado al nimero de especies nativas y aquellas han sido factor de
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modificacion de las comunidades de peces, asi como de la disminucion de
poblaciones de peces nativos (Dominguez-Garcia 2011, Mejia-Mojica et al.,
2012). Especificamente en la cuenca del rio Amacuzac se reporta actualmente
una ictiofauna de 18 especies, de las cuales siete son nativas y once son
exoticas, provenientes principalmente de algunas de las unidades de produccién
que se encuentran establecidas a lo largo de la cuenca (Mejia-Mojica et al. 2015).
De aqui se deriva que el establecimiento de unidades de produccién acuicola de
peces de ornato sea una importante fuente de introduccion de especies exoticas

con potencial de invasion en la entidad.

Por otra parte, las condiciones climéticas de Morelos, aunado a los diferentes y
abundantes sistemas hidroldgicos de esta regidn, asi como su cercania con los
principales centros de comercio en la Ciudad de México, han propiciado el
desarrollo de grandes proyectos acuicolas, principalmente el cultivo de peces de
uso ornamental. Esta actividad, por su rapido desarrollo, se ha llevado de manera
desordenada y sin la menor vigilancia, lo que ha generado que sean pocas las
unidades de produccién con sistemas de bioseguridad adecuados. Esto ha
provocado que continuamente un elevado numero de especies escapen a los
ecosistemas naturales y logren, en algunos casos, su establecimiento e invasion
(Romero-Espin 2015).

El conocimiento de algunos de los atributos ecoldgicos y conductuales de las
especies potencialmente invasoras es el principio fundamental para emitir alertas
de manejo o restriccion para su ingreso y cultivo en areas susceptibles por su
importancia ecolégica (Moyle y Marchetti 2006, Romero-Espin 2015). En el caso
de las unidades de produccion acuicola establecidas en Morelos, esto es de gran
relevancia debido a que la mayoria de las granjas se encuentran ubicadas en los
margenes de cuerpos de agua naturales y algunas cultivan especies
potencialmente invasoras. Esto resulta preocupante si se considera que a
menudo se han observado fugas de peces y algunas practicas de liberacion
intencional de peces enfermos o baja calidad fisica (coloraciéon, tamafio y forma)
(Ramirez-Martinez et al. 2010, Romero-Espin 2015,

https://www.gob.mx/conabio/prensa/sismo-ocasiona-el-escape-de-especies-

acuaticas-invasoras-en-morelos).
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El analisis de riesgo FISK (Fish Invasiveness Screening Kit) es una de las
herramientas mas comunmente sugeridas para la toma de decisiones en el
desarrollo de estrategias y politicas para prevenir nuevas invasiones (Ishikawa y
Tachihara 2014). Esta herramienta fue desarrollada originalmente a partir del
modelo para evaluar el riesgo de invasién por malezas (Weed Risk Assessment,
WRA) de Pheloung et al. (1999) elaborado para su utilizacion en Australia y
Nueva Zelanda (Copp 2013). El andlisis se basa en una sintesis de informacion
que abarca aspectos como la biologia de la especie, sus caracteristicas
ecologicas, sus caracteristicas de distribucion geograficay climatica en las areas
de donde las especies son nativas y en las que han sido introducidas (Copp et
al. 2005).

Una segunda version de FISK (FISK V2) fue recientemente adaptada para ser
utilizada en varias regiones climéticas del mundo (Lawson 2013). Para las
regiones de Centro y Norteamérica se validé en los ecosistemas de Florida
(Lawson et al. 2014), y en México se corrié con un modelo para algunas especies
reportadas como introducidas en distintas regiones del pais (Mendoza et al.
2015). FISK V2 ha sido utilizada en multiples regiones de clima templado o
subtropical alrededor del mundo (Mastitsky et al. 2010, Almeida et al. 2013,
Tarkan et al. 2013, Range 2013, Vilizzi y Copp 2013, Piria et al. 2016, Ferincz et
al. 2016). FISK V2 es actualmente una de las herramientas de andlisis de riesgo
mas utilizadas internacionalmente para la identificacion de especies invasoras
(Almeida et al. 2013, Tarkan et al. 2013, Vilizzi y Copp 2013, Ishikawa y
Tachihara 2014, Hill et al. 2014).



Justificacion

Para apoyar acciones que permitan prevenir la introduccion de peces exoticos
con potencial invasor en el estado de Morelos y comprender su posible efecto en
los ecosistemas acuaticos, resulta necesario evaluar el riesgo que implica cada
especie. Las herramientas de analisis de riesgo permiten identificar aquellas
especies que podrian generar los impactos mas graves en el ecosistema

receptor.

En el presente trabajo se analizo el riesgo de invasion de las especies de ciclidos
y ciprinidos cultivadas actualmente en Morelos. El analisis se llevé a cabo
utilizando la herramienta de evaluacién FISK V2 (Fish Invasivenes Screening
Kit). La informacion derivada de este analisis puede ayudar a tener un mejor
manejo de las especies exoticas y evitar dafios potenciales a la biodiversidad

acuatica de la region.
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Hipotesis

Las especies pertenecientes a la Familia Cichlidae y Cyprinidae que se cultivan en
el estado de Morelos exhibiran valores de riesgo desiguales atendiendo a
diferencias en sus caracteristicas biol6gicas-ecoldgicas, a la cantidad de
informacion existente para cada una de las especies y a factores bidticos y abioticos

de la region, de manera que algunas especies pueden presentar un alto potencial

de invasion.
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Objetivo general:

Determinar y cuantificar el riesgo de invasion de especies de ciprinidos y ciclidos

ornamentales cultivadas en el estado de Morelos, utilizando la herramienta FISK V2

(Fish Invasiveness Screening Kit, version 2), y evaluar esta herramienta para su

utilizacion en los ecosistemas acuaticos del estado.

Objetivos particulares:

Registrar el listado taxondmico de las especies pertenecientes a las familias
de ciprinidos y ciclidos cultivados en las unidades de produccién acuicola en

Morelos.

Producir y organizar fichas técnicas para cada una de las especies
pertenecientes a la familia Cyprinidae y Cichlidae cultivadas en las unidades
de produccion acuicola del Estado de Morelos.

Analizar la literatura disponible para contestar las preguntas establecidas en
el FISK V2 para evaluar el potencial de invasién de cada una de las especies

de ciprinidos y ciclidos cultivados en Morelos.

Contrastar los resultados obtenidos en la evaluacion de FISK V2,
principalmente para aquellas especies que resulten con un alto potencial de
invasor, contra bases de datos de presencia/ausencia en ecosistemas
acuaticos del estado de Morelos y evaluar su aplicabilidad regional.
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Material y métodos
Area de estudio

El estado de Morelos tiene una extension territorial de 4,961 km?; delimita al norte
con el Estado de México y la Ciudad de México, al este y sureste con Puebla, al sur
y suroeste con Guerrero y al oeste con el Estado de México (Aguilar 1990). Se
encuentra ubicado entre los paralelos 18° 20" y 19° 07" de latitud Norte y los
meridianos 98° 37y 99° 30" de longitud oeste de Greenwich (CONABIO 2004).
Morelos se caracteriza por una gran diversidad de climas; desde un clima frio hasta
un clima calido subhumedo, que predomina en la mayor parte de la region
(CONABIO 2004, Aguilar 1990). Los climas semi-célido sub-himedo y calido sub-
hamedo son los principales climas en Morelos en donde se desarrolla la produccién

acuicola de ornato (Bolafios-Ortiz 2012).

El estado cuenta con abundantes recursos hidricos entre los que destacan los lagos
de Zempoala, Tequesquitengo, El Rodeo y Coatetelco como cuerpos lénticos, y
como cuerpos loticos los rios Cuautla, Yautepec, Apatlaco y Tembembe que
alimentan al rio Amacuzac (Figura 1). Este, a su vez, es uno de los principales
tributarios de la cuenca del rio Balsas, la cuenca hidrolégica mas importante de la
vertiente del Pacifico mexicano y se caracteriza por ser un reservorio de
biodiversidad a nivel nacional (CONABIO 2004, Gutiérrez et al. 2010).

Seleccion de especies de este estudio

En Morelos se cultivan actualmente alrededor de 54 especies de ornato en
aproximadamente 400 unidades de produccion (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera
2016; Figura 1). De éstas, las familias Cichlidae y Cyprinidae representan el mayor
namero de especies y constituyen la mayor produccion dentro de las unidades
acuicolas en el estado (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera
2016). La popularidad de estas familias entre acuaristas y productores de pez de

ornato podria relacionarse con caracteristicas ecoldégicas y conductuales de las
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especies que les integran, ademas de su facil mantenimiento, reproduccion y
resistencia al transporte. Por el hecho de ser grupos de gran interés comercial, se
les seleccioné para ser evaluadas en el andlisis de riesgo.

El listado de especies de las dos familias se obtuvo a partir 1) del catalogo de peces
ornamentales producidos en Morelos (Martinez-Castro et al. 2016), 2) el listado de
especies ornamentales para la cuenca del rio Cuautla (Romero-Espin 2015) y 3) del
listado de peces exéticos y con potencial invasor para los ecosistemas acuéticos de
Morelos (Mercado-Silva et al., no publicado).
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Unidades de produccion acuicola en Morelos

w — o

Simbologia

’ Unidades de produccién acuila
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Figura 1. Localizacion de la ubicacién de unidades de produccién acuicola de peces
ornamentales y su cercania a los ecosistemas acuaticos del estado de Morelos.
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Construccion de fichas técnicas

Antes de comenzar las busqueda y recopilacion de la literatura disponible para cada
una de las especies a evaluar, se analizé detalladamente cada una de las 49
preguntas del analisis FISK v2. Con ese marco de referencia, se comenzé a
compilar de manera sistematica toda la informacion necesaria y requerida para
responder cada una de las preguntas del analisis. La informacion obtenida fue
organizada y vertida en fichas técnicas (ver Anexol) que fueron producto de una
busqueda extensa de la literatura relacionada con aspectos taxonémicos,
bioldgicos, ecoldgicos, historicos y biogeograficos de cada una de las especies a
evaluar en articulos cientificos, libros, paginas web de sitios oficiales (ej., Fishbase,
ISSG, CABI, IUCN) y foros de acuaristas.

Para la recopilacién de la literatura, se introdujo en herramientas de busqueda
electronica (Web of Science, Google Scholar, Google, Mendeley) el nombre de la
especie y palabras clave (ej. Danio rerio, Danio rerio/ecology, Danio rerio/breeding,
Danio rerio/parasitic, entre otros) para cada una de las especies. Dentro de las
fuentes ubicadas se buscoé informacion detallada para responder la pregunta o
aspecto a evaluar dentro del FISK. En la busqueda de la literatura se consideré el
nombre valido (sensu la Academia de Ciencias de California — CAS, por sus siglas

en inglés) (Eschmeyer et al. 2017).

En la recopilacién de la literatura se dio preferencia a los articulos cientificos, libros
y reportes de instituciones gubernamentales. Posteriormente, se consultaron las
paginas de los sitios Fishbase, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN), la Base de Datos de Especies No Nativas del Servicio Geoldgico
de E.E.U.U (NAS-USGS) (https://nas.er.usgs.gov), la del Grupo de Especialistas en
Especies Invasoras (ISSG) (http://www.iucngisd.org/gisd/), la base de datos de
Especies Invasoras del Centro de Biociencia Agricola Internacional (CABI)
(https://lwww.cabi.org/) y la pagina electrénica de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la alimentacién y la Agricultura (FAO)
(http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/). En ellas también se ubico la

informacion pertinente a cada una de las especies bajo evaluacion. Para la mayoria
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de las especies se ubico informacion relevante para contestar las preguntas en FISK
V2, pero para algunas especies, cuando la informacion era escasa, también se
consultaron péaginas electronicas de aficionados del acuario, (p.e.,

http://www.malawicichlidhomepage.com, http://atlas.portalpez.com/, y

http://acuariofiliamadrid.org/).

Andlisis de riesgo

Para cuantificar el nivel de riesgo que exhibe cada especie se utilizé la herramienta
de analisis de riesgo FISK V2. El analisis de riesgo FISK V2 estd compuesto por 49
preguntas divididas en dos secciones principales (Biogeografia/Historia y
Biologia/Ecologia) y en 8 categorias: 1) Domesticacion/cultivo, 2) clima y
distribucion, 3) historia de invasion (especies invasoras en otros lados), 4) rasgos o
caracteristicas indeseables, 5) gremio alimenticio, 6) reproduccién, 7) mecanismos
de dispersion y 8) atributos de tolerancia (Copp et al. 2009, Lawson et al 2013).
Cada pregunta requiere de una respuesta binaria - “si/no” - o “se desconoce”
(cuando no hay informacion disponible), asi como la asignacion de un nivel de
certeza a la respuesta presentada y una justificacion. El nivel de certeza es
otorgado por el evaluador de acuerdo a su juicio de la informacién revisada y
atendiendo a una clasificacion que va de 1 a 4 (1= respuesta muy incierta, 2=
mayormente incierta, 3= mayormente cierta, 4= muy cierta). Con este nivel de
certeza para cada pregunta se calcul6 un “factor de certeza” (CF) que conjunta los
niveles de certeza de todas las preguntas del FISK V2 para la especie evaluada
mediante la formula:

2i=1(CQ)

CF =
(4 * 49)

(i=1,...,49),

Donde CQi es la certeza para la pregunta i, 4 es el nUmero maximo de certeza (muy
cierto) y 49 es el numero total de preguntas para FISK V2. El CF puede variar desde

un rango minimo de 0.25 (es decir, las 49 preguntas con una puntuacion de certeza
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igual a 1) hasta un maximo de 1 (es decir, todas las preguntas con una puntuacion

de certeza igual a 4) (Almeida et al. 2013, Lawson et al. 2015).

Dentro de FISK V2 la mayoria de las respuestas son convertidas a puntuacion
numerica, el programa asigna valores positivos (1 0 2) cuando el riesgo es elevado,
el valor de cero “0” refleja un riesgo intermedio y se asigna un valor negativo (-1)

cuando el riesgo es insignificante (Copp et al. 2005, Lawson et al. 2014).

Con base en las respuestas a las preguntas y los niveles de certeza el puntaje del
resultado total para las 49 preguntas evaluadas puede oscilar entre -11 a 53
(Lawson et al. 2013, Mendoza et al. 2015). Con base en el puntaje obtenido, se
establecen 3 niveles de riesgo potencial de que una especie sea invasora. Los
puntajes menores a uno indican bajo riesgo; puntajes con intervalos de 1-18 indican
riesgo medio y valores mayores a 19 representan riesgo alto (Copp et al. 2009,
Lawson et al. 2013). Sin embargo, los valores de corte para poder clasificar a una
especie dentro de las categorias de medio y alto riesgo variar entre estudios.
Algunos trabajos tienen puntos de valores de corte sumamente bajos como 9.5
(Simonovic¢ et al. 2013) y valores de corte tan altos como 23 (Tarkan et al. 2014) y
24 (Mendoza et al. 2015). En el presente trabajo se utilizé el umbral de corte (19)
de Copp et al. (2009) como referencia para distinguir a una especie con potencial
invasor de una especie no invasora dentro del analisis FISK V2. Esto porque la
mayoria de los trabajos de evaluacion FISK V2 (Lawson et al. 2013, Tuckett y Hill
2015, Mendoza et al. 2015) lo utilizan como valor inicial del punto de corte para el
area de riesgo evaluada.

Interpretacion de las preguntas en FISK

Cada una de las 49 preguntas que componen el FISK V2 fue contestada siguiendo
las pautas establecidas en la funcion de ayuda para cada pregunta dentro del
programa. También se consultaron trabajos anteriores de FISK (Copp et al. 2005,
Lawson et al. 2013, Hill y Lawson 2015, Perdikaris et al. 2016) como guia de

referencia de interpretacion de cada pregunta y respuesta. De esta manera se
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asegurd que las respuestas fueran consistentes entre cada una de las especies
evaluadas y con ello evitar sesgos potenciales entre las diferentes especies para la

misma pregunta.

El nivel de certeza para la respuesta de cada pregunta fue decidido por la autora
con base en el origen de la informacion utilizada en la respuesta. Cuando la
respuesta se baso principalmente en articulos cientificos y/o libros se clasific6 como
muy cierto (4) y cuando la respuesta procedio de sitios web confiables como
Fishbase se clasifico como mayormente cierto (3). Se clasific6 como (2)
mayormente incierto cuando la informacion se obtuvo solo de foros de acuaristas,
y finalmente (1) muy incierto, si la informacidn para una pregunta existia solamente

a nivel de género o familia o se desconocia.

Modelado de distribucion de especies

Para responder las preguntas pertenecientes a la similitud climatica entre el @mbito
natural y el ambiente invadido por la especie exética (preguntas 2.01 y 2.02) de
FISK V2, se utilizé el algoritmo de modelado de distribucion de especies de maxima
entropia (Maxent) (Phillips et al. 2006). EI modelado de distribucién geografica de
especies permite analizar los factores ecoldgicos asociados a distintas poblaciones
de una especie en particular. Permite identificar los sitios idoneos para la
supervivencia de la poblacién de una especie por medio de la identificacion de sus
requerimientos ambientales en ambientes donde tiene distribucion natural (Martinez
2010, Pliscoff y Fuentes-Castillo 2011). Maxent es un software que modela la
distribucion geografica de las especies utilizando dos tipos de fuentes: datos de
presencia y variables bioclimaticas asociadas a cada uno de los sitios de ocurrencia
(Phillips et al. 2006, Martinez 2010, Cervantes-Hernandez y Martinez 2012). Un
modelado Maxent (version 3.3.3 k) (Phillips 2017) se realiz6 para cada una de las
especies evaluadas con el fin de predecir la distribucion potencial de las especies
en el estado de Morelos.
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Los datos de presencia y sitios georreferenciados para las especies a evaluar se
obtuvieron de la base de datos de Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

(https://www.qgbif.org), para cada una de las especies. Los datos de las variables

ambientales, se obtuvieron de las capas ambientales de WordClim 1.4

(http://www.worldclim.org), que incluyen la temperatura minima, maxima vy

promedio, precipitacion y 19 variables bioclimaticas mas (Tabla 1) (Hijmans et al.
2005). A pesar de que las variables biocliméticas no reflejan con exactitud las
condiciones de los ecosistemas acuaticos, se ha demostrado que pueden ser
aproximaciones efectivas para realizar modelos en especies acuaticas (Chen et al.
2007, Poulos et al. 2012, Rodriguez-Merino et al. 2015).

Para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada una de las especies evaluadas
dentro de Maxent se utilizd el modelo logistico que da una estimacion de
probabilidad de presencia entre 0 y 1, donde valores mas altos sugieren mayor
disposicion del habitat y los valores mas bajos indican menor probabilidad de
ocurrencia de la especie (Philips 2017). Una vez procesando los datos en Maxent,
y habiendo obtenido los datos de probabilidad, se calcularon quintiles de cada una
de las especies analizadas para transformar la probabilidad de ocurrencia en una
clasificacion (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) que indicara la probabilidad de
ocurrencia en el estado de Morelos para cada una de las especies evaluadas.
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Tabla 1. Variables biocliméticas utilizadas para el modelado de distribucion de especies
potencialmente invasoras en el Estado de Morelos, México. Las variables fueron utilizadas
en Maxent para calcular probabilidades de ocurrencia. Las capas de las variables utilizadas
se obtuvieron de la pagina oficial de WordClim (http://www.worldclim.org/).

Variables bioclimaticas WordClim 1.4

Variables Definicién
BIO1 Temperatura media anual
BIO2 Rango de temperatura diurno promedio (promedio mensual (Tmax- T min))
BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (*100)
BIO4 Estacionalidad de temperatura (desviacion estandar*100)
BIOS Temperatura maxima del mes mas calido

BIO6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6)

BIO8 Temperatura media del trimestre mds humedo
BIO9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO10 Temperatura media del trimestre mas caliente
BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO12 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas humedo

BIO14 Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacién)
BIO16 Precipitacion del trimestre mas humedo

BIO17 Precipitacion del trimestre mas seco

BIO18 Precipitacion del trimestre mas caliente

BIO19 Precipitacion del trimestre mas frio
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Calibracion de los umbrales de puntuacion para Morelos

Una herramienta fundamental en el proceso de evaluacion y uso de pruebas
diagnésticas es la curva de la Caracteristica Operativa del Receptor (ROC, por sus
siglas en inglés; Burguefio et al. 1995, Cervantes-Hernandez y Martinez 2012). El
andlisis de las curvas ROC (Bewick et al. 2004) es un método eficaz para evaluar la
calidad de pruebas de diagnostico y han sido frecuentemente usadas para evaluar
la habilidad de FISK para discriminar entre especies invasoras y no invasoras
(Almeida et al. 2013, Lawson et al. 2015, Mendoza et al. 2015, Piria et al. 2016,
Perdikaris et al. 2016). Para verificar la eficiencia de clasificacion de FISK V2,
primero se establecié una clasificacion a priori del estatus de invasion de cada una
de las especies de manera que los resultados de FISK V2 pudieran ser contrastados
(Almeida et al. 2013, Lawson et al. 2015). La clasificacion a priori del estatus de
invasion de las especies se obtuvo a partir de informacién disponible en las bases
de datos la NAS-USGS (https://nas.er.usgs.gov), Fishbase

(http://www.fishbase.orq) e ISSG (http://www.issg.org). Se considero principalmente

una especie como “invasora” cuando Fishbase la clasificaba como “Potencial pest”,
y cuando la especie era catalogada como inofensiva, pero existian evidencias de
impactos ecoldgicos, reportes de establecimiento y se consideraba como una
especie invasora o altamente depredadora cuando asi se indicaba en la base de
datos NAS-USGS e ISSG. Por el contrario, cuando la especie era clasificada como
inofensiva y se desconocian sus impactos en Fishbase, NAS-USGS e ISSG, las
especies fueron clasificadas como no invasoras. Esta clasificacion a priori de
invasividad fue usada como medida del estatus por defecto de invasividad de cada
una de las especies analizadas para el andlisis ROC (Zou et al. 2007, Lawson et al.

2015). Con esta clasificacion por defecto, se procedié al analisis ROC.

Estadisticamente, una curva ROC es un grafico entre la sensibilidad en la
coordenada Y (Tasa de verdaderos positivos 0 TPR, por sus siglas en inglés) versus
1-especificidad en la coordenada X (Tasa de falsos positivos o FPR) para diferentes
puntos de corte c, provenientes de comparaciones entre las clasificaciones
predichas y las observadas (Bewick et al. 2004, Park et al. 2004, Walter 2005, Wang
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et al. 2012). En este contexto, la sensibilidad y la 1-especificidad es la proporcion
de especies invasoras y no invasoras, respectivamente, correctamente identificadas
por el andlisis FISK como tales (y con base en la clasificacion por defecto; Copp et
al. 2009, Puntila et al. 2013, Perdikaris et al. 2016). Una de las medidas mas
populares de la eficiencia de las curvas ROC es el area bajo la curva ROC (AUC,
area under the curve). EI AUC proporciona una medida de la capacidad de
discriminacion de la prueba entre especies invasoras y no invasoras. EI AUC es una
medida combinada de la sensibilidad y la especificidad (1-especificidad) que
muestra el desempefio general de una prueba diagnéstica. EI AUC puede tomar
cualquier valor entre 0y 1; un AUC mas cercano a 1 indica un mejor rendimiento de
la prueba. La prueba ideal tendria un AUC de 1, mientras que su suposicion
aleatoria (donde la capacidad predictiva de la prueba es muy baja) tendria un AUC
de 0.5 (Bewick et al. 2004). El punto de corte 6ptimo de FISK V2, es decir, el valor
de corte que maximiza la probabilidad de clasificar correctamente a especies
invasoras (invasor por defecto clasificado como invasor por FISK V2) y a la vez
minimiza la probabilidad de clasificar incorrectamente a especies no invasoras

(especie no invasora por defecto clasificado como invasor) se determind mediante
el indice de Youden, que se define como : J = maxc {Se (c) + Sp (c) — 1}, donde ¢

es el punto de corte, maxc es el punto de corte con maxima efectividad potencial,
Se es la sensibilidad y Sp es la especificidad (Bewick et al. 2004, Ruopp et al. 2008,
Copp et al. 2013, Lawson et al. 2015, Perdikaris et al. 2016). El anélisis de ROC se
realizd con el paquete estadistico pROC para R, tras 2000 réplicas estratificadas
bootstrap (Core-Team 2017, Xavier et al. 2011).

Validacién de resultados FISK con datos de especies presentes en Morelos

Una vez que se realiz6 la clasificacion de las especies mediante FISK V2 y que se
hizo una prueba de la robustez de la herramienta utilizando el incide de Youden, se
hizo una prueba adicional de las predicciones de la herramienta mediante un

proceso de validacion. En esta validacion de los resultados de la clasificacion FISK
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V2, una vez identificadas las especies con un alto potencial de invasor, se les tratd
de ubicar en de la base de datos que reporta a las especies que se encuentren ya
en vida libre en los ecosistemas acuaticos del estado de Morelos. La base de datos
de campo de la Coleccién Ictiologica Dr. Edmundo Diaz Pardo del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Autdbnoma del Estado de Morelos
(CICIB-UAEM) contiene la mas actual y completa compilacion de datos originarios
en las colectas cientificas del Estado. La base de datos contiene datos de campo
generados entre 1994 y 2017. Ademas de esta base de datos, se consultaron
articulos cientificos que contienen informacion acerca de las comunidades de peces
gue se ubican en los ambientes naturales del Estado: Contreras-MacBeath et al.
1998, Trujillo-Jiménez et al. 2010, Mejia-Mojica et al. 2012, Mejia-Mojica et al. 2015,
Mercado-Silva et al. (No publicado).
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Resultados

Se evalud el potencial invasor de un total de 35 especies de peces no nativos a
Morelos. Para la familia Cichlidae se evaluaron 28 especies cultivadas en las
granjas acuicolas del estado, mientras que para la familia Cyprinidae se evaluaron
siete especies (Tabla 1). Del total de ambas familias, 33 especies son originarias de
Asia, Africa, Sudamérica y Centro América. Dos especies de ciclidos (Thorichthys
maculipinnis y Thorichthys meeki) han sido traslocadas a la cuenca del Balsas en

México.

Con base en las fuentes analizadas para la clasificacion a priori, seis especies
(Carassius auratus, Cyprinus carpio, Amatitlania nigrofasciata, Astronotus ocellatus,
Hemichromis bimaculatus y Parachromis managuensis) se clasificaron como

especies invasoras y 29 especies con el estatus de no invasor (Tabla 1).

La cantidad de literatura utilizable para contestar las preguntas en FISK V2 de cada
una de las especies evaluadas vari6 de manera importante (Figura 2). La mayor
cantidad de literatura recopilada la tuvo Cyprinus carpio con 31 fuentes
bibliograficas. A penas once fuentes bibliograficas fueron ubicadas para Chindongo
ater. A pesar de que se recopil6 un nimero considerable de literatura para el analisis
de riesgo FISK V2, hubo escasa informacion disponible para la mayoria de las
especies (principalmente para ciclidos) en las categorias: Historia de invasion,
mecanismos de dispersion, rasgos indeseables y atributos de tolerancia. En
contraste, aspectos como cultivo/domesticacion, gremio alimenticio y reproduccion,
fueron las categorias dentro de FISK V2 que se contestaron con mayor certeza por

haber mas informacion disponible.

De las 35 especies evaluadas en FISK V2, la mayoria (27 especies; 73%) se
clasific6 como de riesgo de invasion medio. Seis especies (16%) se clasificaron
como de riesgo alto. Cuatro (12%) especies se clasificaron como de riesgo bajo.
Las especies clasificadas con riesgo alto de invasion fueron: Cyprinus carpio,
Parachromis managuensis, Carassius auratus, Hemichromis bimaculatus,

Amatitlania nigrofasciata y Thorichthys meeki. Las especies con bajo riesgo de
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invasion son: Cyrtocara moorii, Labidochromis caeruleus, Maylandia estherae y
Apistogramma viejita. El puntaje de FISK V2 vario de -2 para Cyrtocara moorii y

Labidochromis caeruleus, a 32 para Cyprinus carpio (Figura 3).

26



Tabla 1. Listado de las especies analizadas con FISK (Fish Invasivenes Screening Kit). El
listado fue organizado sisteméaticamente para las familias y alfabéticamente dentro de cada
una de las familias. En la tabla se consider6 el nombre comun para cada especie, su
procedencia de origen y estatus de invasion a priori (obtenido de https://nas.er.usgs.gov,
http://www.fishbase.org, http://www.issqg.org).

Familia . . . Estatus
Especie Nombre comin Origen ..

a priori

Carassius auratus Linnaeus, 1758 Goldfish Asia Invasor

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Carpas Asiay Europa Invasor
Danio rerio Hamilton, 1822 Cebra Asia No invasor
Cyprinidae Epalzeorhynchos frenatum Fowler 1934 Tiburdn de aletas rojas Asia No invasor
Pethia conchonius Hamilton, 1822 Barbo cereza o sandia Asia No invasor
Puntigrus tetrazona Bleeker 1855 Barbo tigre Asia No invasor
Puntius semifasciolatus Glnther, 1868 Barbo dorado Asia No invasor
Altolamprologus compressiceps Boulenger 1898 Ciclido comprimido Africa No invasor

Amatitlania nigrofasciata Gunther, 1867 Convicto Centro América Invasor
Amphilophus citrinellus Gunther 1864 Midas Centro América No invasor
Andinoacara rivulatus Gianther, 1860 Terror verde Sudamérica No invasor
Apistogramma viejita Kullander 1979 Viejita Sudamérica No invasor

Astronotus ocellatus Agassiz, 1831 Oscar fuego Sudamérica Invasor

Cichlidae

Chindongo ater Stauffer 1988 Enlogatus negro Africa No invasor
Chindongo socolofi Johnson 1974 Copo de nieve Africa No invasor
Copadichromis borleyi lles 1960 Kadango Africa No invasor
Cyathopharynx furcifer Boulenger 1898 Furcifer de cabeza dorada Africa No invasor
Cyrtocara moorii Boulenger 1902 Delfin azul del Malawi Africa No invasor
Dimidiochromis compressiceps Boulenger, 1908 Compressiceps Africa No invasor
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Africa

Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 Ciclido joya Invasor

Heros severus Heckel 1840 Falso disco Sudamérica No invasor
Heterotilapia buttikoferi Hubrecht 1881 Buticoferico Africa No invasor
Labeotropheus fuelleborni Ahl, 1926 Fullerboni Africa No invasor
Labidochromis caeruleus Fryer, 1956 Ciclido limon Africa No invasor
Maylandia estherae Konings, 1995 Ciclido canario Africa No invasor
Maylandia lombardoi Burgess, 1977 Kenyi Africa No invasor
Melanochromis auratus Boulenger, 1897 Caramelo Africa No invasor
Nimbochromis venustus Boulenger, 1908 Comando Africa No invasor
Parachromis managuensis Gunther, 1867 Ciclido Jaguar Africa Invasor

Pseudotropheus crabro Ribbink & Lewis, 1982 Abeja< Africa No invasor
Pseudotropheus johannii Eccles, 1973 Johany Africa No invasor
Pterophyllum scalare Schultze, 1823 Angel Sudamérica No invasor
Sciaenochromis fryeri Konings, 1993 Azul eléctrico Africa No invasor
Thorichthys maculipinnis Steindachner 1864 Falso boca de fuego México No invasor
Thorichthys meeki Brind 1918 Boca de fuego México y Centro No invasor

América
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Figura 2. Grafica del puntaje obtenido en el andlisis de riesgo FISK V2 para peces y de la cantidad de fuentes bibliogréaficas consideradas
para llevar acabo la evaluacion de riesgo para 35 especies de peces no nativos a Morelos. Las barras color naranja representan el
puntaje obtenido como resultado la evaluacién FISK V2 y las barras de color azul representan el nimero de fuentes bibliograficas
consultadas para cada una de las especies evaluadas. La especie Apsitograma viejita obtuvo un puntaje de cero dentro de la evaluacion.
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Figura 3. Grafica de los puntajes obtenidos en FISK V2 y el indice de certeza para 35 especies de peces no nativas al Estado de
Morelos. Las barras en tonos azul intenso hacen referencia a las especies consideradas con un riesgo alto de invasion, tomando como
referencia el punto de corte (15.5) calibrado para Morelos (ver métodos).
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La curva ROC resultd con un AUC de 0.96 % (0.9456-1, IC de 95%). El analisis tuvo una baja
tasa de error con respecto a la clasificacion a priori. Esto indico que el FISK V2 pudo discriminar
significativamente entre especies invasoras de no invasoras. Mediante el indice de Youden se
proporcioné el mejor valor de umbral de corte (15.5). Este umbral se utilizé para distinguir entre
especies de riesgo medio (especies con puntaje con intervalo de 1-15.5) y especies de riesgo

alto (especies con rangos de 15.5-53).

Las siete especies (Cyprinus carpio, Parachromis managuensis, Carassius auratus, Amatitlania
nigrofasciata, Hemichromis bimaculatus, Thorichthys meeki y Astronotus ocelatus) con el mayor
puntaje FISK V2 (>15.5) y consideradas especies con alto riesgo de invasion, tuvieron un valor
FISK V2 promedio de 22.9 (desviacion estandar [DS] = 5.6). El resto de las especies tuvieron
un valor FISK V2 promedio de 5.69 (DS = 5.13). El puntaje de certeza fluctué de una minima
de 0.68 para Maylandia estherae y un maximo de 0.95 para Cyprinus carpio (Figura 3). La media
de certeza para todas las especies fue de 0.78 (78% de certeza). La media de certeza para las
siete especies con el mayor puntaje FISK V2 (>15.5), fue de 0.84 (DS = 0.06). La media del
valor de certeza para todas las demas especies, no consideradas como con alto riesgo de
invasion, fue de 0.78 (DS = 0.03). Los valores de FISK V2 mostraron una relacién proporcional
con los niveles de certeza (Pearson r = 0.55) y con el total de literatura encontrada para las

especies (Pearson r = 0.50).
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Figura. 4 La curva de la Caracteristica Operativa del Receptor (ROC) para las 35 especies evaluadas
con la herramienta FISK V2 para el estado de Morelos con simulacién de 200 réplicas de arboles de
clasificacion.
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Resultados del FISK sobre las especies presentes en Morelos

De las Familias estudiadas la que tiene el mayor nimero de especies exoticas reportadas en
colectas cientificas realizadas en los ecosistemas acuaticos de Morelos (ver Tabla 4) es la
familia Cichlidae, con 6 especies (Amatitlania nigrofasciata, Andinoacara rivulatus, Hemichromis
bimaculatus, Melanochromis auratus, Pseudotropheus johannii, Thorichthys meeki). La Familia
Cyprinidae tiene solamente 4 especies (Carassius auratus, Cyprinus carpio, Danio rerio, Pethia
conchonius) que han sido colectadas en los ambientes naturales del Estado. Todas estas
especies han sido colectadas al menos en una ocasion en ambientes acuaticos naturales,
principalmente en rios. Las especies A. nigrofasciata, y A. rivulatus se registraron en cinco de
las siete fuentes consultadas. Melanochromis auratus, P. johanni y P. conchonius, han sido

registradas en solo una de las siete fuentes consultadas.

Las especies con alta probabilidad de invasion de acuerdo con los resultados de FISK y que se
encontraron presentes en los ecosistemas acuéticos de Morelos fueron: Carassius auratus
(Puntaje FISK= 24.5), Cyprinus carpio (32), Amatitlania nigrofasciata (21) y Hemichromis
bimaculatus (21). Parachromis managuensis es una especie con alta probabilidad de invasion
(valor de FISK= 28 puntos), pero que no se ha reportado en los ecosistemas acuaticos de

Morelos.
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Tabla 4. Especies de Ciprinidos y Ciclidos presentes en los ecosistemas acudticos de Morelos
comparados con su valor en la evaluacion FISK. Lista organizada sisteméticamente para familias y
alfabéticamente dentro de cada una de las familias. Las fuentes consultadas que documentan la
presencia o ausencia de la especie en las colectas realizadas son las siguientes: a) Contreras-MacBeath
et al. 1998, b) Trujillo-Jiménez et al. 2010, c) Mejia-Mojica et al. 2012, d) Mejia-Mojica et al. 2015, e)
Rosales-Quintero et al. 2016, f) Coleccién Ictiologica del Centro de Investigaciones Bioldgicas Q)
Mercado-Silva et al no publicado. Por cada fuente citada el O denota ausencia mientras que el 1 indica
presencia. En la columna “Resumen”, aparecen todas aquellas especies que se encontraron presentes
entre los distintos registros consultados, mientras que en la columna de FISK se indica la puntuacién de
cada una de las especies obtenido mediante la evaluacién de riesgo con FISK.

Familia Especie a) b)) ¢) d) e f) g) Resumen FISK
Carassius auratus 0 0 0 0 0 1 1 1 24.5
Cyprinus carpio 1 0 0 0 1 1 1 1 32

o Danio rerio 0 0 0 0 0 1 0 1 8

o

£ Epalzeorhynchos frenatum 0 0 0 0 0 0 0 0 4

5
Pethia conchonius 0 0 0 0 0 1 0 1 15
Puntius semifasciolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Puntigrus tetrazona 0 0 0 0 0 0 0 0 5.5
Altolamprologus compressiceps 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Amatitlania nigrofasciata 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Amphilophus citrinellus 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Andinoacara rivulatus 0 1 1 1 1 1 1 1 12

g

= Apistogramma viejita 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O

&
Astronotus ocellatus 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Chindongo ater 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chindongo socolofi 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Copadichromis borleyi 0 0 0 0 0 0 0 0 3
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Cyathopharynx furcifer

Cyrtocara moorii

Dimidiochromis compressiceps

Hemichromis bimaculatus
Heros severus
Heterotilapia buttikoferi
Labeotropheus fuelleborni
Labidochromis caeruleus
Maylandia estherae
Maylandia lombardoi
Melanochromis auratus
Nimbochromis venustus
Parachromis managuensis
Pseudotropheus crabro
Pseudotropheus johannii
Pterophyllum scalare
Sciaenochromis fryeri
Thorichthys maculipinnis

Thorichthys meeki

21

10.5

9.5

6.5

13

28

3.5

13

18
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que el riesgo de invasion de
especies de ciprinidos y ciclidos ornamentales en los ecosistemas acuaticos del
estado de Morelos es alto. Esto responde a tres principales factores: (1) Al gran
namero de especies introducidas que se crian en el estado de Morelos a diferencia
de lo que sucede en otras entidades, (2) a la presencia de especies invasivas en
diferentes ecosistemas acuaticos y (3) a potenciales invasores que se encuentran
en instalaciones donde no se tienen medidas adecuadas de control. En este
contexto, la herramienta del analisis de riesgo FISK V2 resulté ser muy efectiva para
identificarlas. Las seis especies clasificadas a priori con estatus invasor fueron
identificadas como invasoras por la herramienta FISK y mas aun, fueron muchas de
ellas ya reportadas dentro de los ambientes naturales del estado. Como ejemplo,
las especies Carassius auratus y Cyprinus carpio fueron catalogadas, mediante el
analisis de riesgo FISK, como especies con alto potencial de invasion (con puntaje
de 24.5y 32, respectivamente). La presencia de C. carpio en los cuerpos de agua
de Morelos se debe a la introduccion con fines de acuicultura extensiva y
repoblamiento para el desarrollo de actividades promovidas por programas de
gobierno (Amador-del Angel y Wakida-Kusunoki 2014, Contreas-MacBeath et al.
2014). Asimismo, la familia Cichlidae presenta el mayor niamero de especies
introducidas en los ecosistemas acuaticos de México con ocho especies
introducidas en el pais con fines de acuacultura extensiva (Oreochromis
mossambicus, O. aureus, O. niloticus, Tilapia rendalli y T. zillii) y cultivo ornamental
(Amatitlania nigrofasciata y Andinoacara rivulatus, Thorichthys maculipinnis)
(Contreras-MacBeath et al. 2014, Amador-del Angel et al. 2014, Mejia-Mojica et al.
2015). En Morelos actualmente se reportan cuatro especies de ciclidos
establecidos, de los cuales tres provienen del escape de algunas de las unidades
de produccion establecidos a lo largo de la cuenca (Mejia-Mojica et al. 2015,

Rosales-Quintero et al. 2016).

Este precedente es muy importante porque el niumero de especies de peces

introducidas en Morelos, principalmente en la cuenca del rio Amacuzac, ha
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rebasado actualmente al niamero de especies nativas. En muchos casos las
especies invasoras han sido el factor principal en la modificacion de los ensambles
de comunidades de peces nativos, asi como en la disminucion de sus poblaciones
(Mejia-Mojica et al. 2014, Rosales-Quintero 2016). Se estima que en el rio
Amacuzac se agrega una nueva especie de peces exaticos cada cinco afos (Mejia-
Mojica et al. 2012).

La presencia de especies exoticas invasoras, en los ecosistemas acuaticos de
Morelos, se debe principalmente a la liberacion accidental o intencional de peces
provenientes de alguna de las unidades de produccion acuicola establecidas a lo
largo de la cuenca hidrolégica del Amacuzac (Mejia-Mojica et al. 2012, Mejia-Mojica
et al. 2014, Rosales-Quintero et al. 2016). Los escapes o liberaciones de peces son
comunes y estan propiciados, en parte, por el crecimiento descontrolado de las
granjas de cultivo ornamental y su cercania a los cuerpos de agua naturales, aunado
a la nula o escasa implementacion de medidas de bioseguridad (Romero-Espin et
al. 2015). Es por esto que la utilizacion de andlisis de riesgo es de suma importancia,
ya que nos permiten predecir cual de las especies cultivadas podrian tener o
desarrollar un potencial invasor. Esto puede llevar a concentrar los esfuerzos de
prevencion, control y erradicacion de especies invasoras antes de que se

establezcan.

Por ejemplo y de manera importante, es necesario puntualizar las actividades de
prevencion sobre dos especies de ciclidos. Astronotus ocellatus y Parachromis
managuenisis son consideradas como invasoras tanto en la clasificacién a priori
como por la herramienta de FISK. Estas especies, de acuerdo con los registros de
presencia/ausencia para los ecosistemas de Morelos, aun no se encuentran en
ambientes naturales. Ambas especies son consideradas como altamente
depredadoras, agresivas Yy territoriales (ver fichas técnicas), por lo que se sugiere
tomar las medidas de prevencidén adecuadas para evitar su introduccion y efectos

potenciales a la ictiofauna nativa.

El valor de umbral de 15.5 obtenido en el presente estudio fue menor al obtenido
por Mendoza et al. (2015) para México (24). Esto significa que con un puntaje mas
bajo en FISK V2, una especie puede caracterizarse como invasora dentro del estado
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de Morelos, mientras que puede no serlo en otros ecosistemas acuaticos del pais.
Calibraciones de FISK en otras latitudes han arrojado umbrales méas bajos, como
es el caso de la region de Balcanes con un punto de corte de 9.5 (Simonovic et al.
2013) y el Lago Balaton con un umbral de 11.4 (Ferincz et al. 2016). Estos cambios
en los valores umbrales pueden reflejar condiciones locales especificas o ser
afectados por la escala espacial a la que se utiliza la herramienta. El valor umbral
aqui obtenido, puede reflejar que el estado de Morelos tiene condiciones
ambientales muy favorables para diversas especies (Romero-Espin 2015) y que
estas condiciones no se presentan de manera general para el pais. Efectivamente,
la utilizacion de FISK en areas de andlisis de riesgo (AR) pequefias en contraste
con paises enteros, regiones o cuencas fluviales grandes (Ferincz et al. 2016)
puede generar valores umbral diferentes. Otra de las razones por las que se pueden
tener diferentes valores de umbral pueden ser las translocaciones (es decir,
movimiento de especies del mismo pais a diferentes cuencas o cuerpos de agua
donde no son originarios) de especies dentro del area de AR. A pesar de la
discrepancia en el valor de umbral para trabajos previos en diferentes regiones del
mundo, la herramienta de evaluacion FISK se ha caracterizado por ser una
herramienta confiable para delimitar con precisibn ha especies invasora de no

invasoras.

Existen al menos dos aspectos que deben considerarse para futuras
implementaciones de FISK V2 en Morelos: 1) la abundancia de informacion
disponible y 2) la experiencia de los evaluadores en el proceso de implementacion
de la herramienta. En este trabajo se noté una relativamente importante relacion
entre la cantidad de literatura disponible y el nivel de certeza promedio para llevar a
cabo las evaluaciones, asi como entre el valor de FISK y el total de literatura
utilizada y el nivel de certeza cuantificado. Asi, es de esperarse que especies con
mayor cantidad de literatura disponible (y una consecuente mayor certeza)
obtengan mayores valores en la evaluacién FISK y, con ello, puedan tener mayor
posibilidad de ser consideradas invasoras potenciales. Dentro del analisis de riesgo
gue aqui se presenta 7 especies (C. auratus, C. carpio, A. nigrofasciata, A. ocellatus,
H. bimaculatus y T. meeki) presentaron un riesgo alto de invasion. A su vez, para

estas especies se encontré mayor informacion disponible para el andlisis de riesgo,

38



en contraste con especies con riesgo y certeza baja. Por lo tanto, aquellas especies
de ciprinidos y ciclidos con certeza baja dentro del andlisis podrian tener
puntuaciones mas altas a medida de que se disponga de nueva informacion para la

especies.

De manera similar, la experiencia de quien lleva a cabo la evaluacién FISK puede
resultar en variaciones en los valores obtenidos con la herramienta. Este factor se
ha abordado en otros trabajos (Range 2013, Hill et al. 2014, Perdikaris et al. 2016).
Aqui se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva de la literatura cientifica y general
para obtener la informacion para cada una de las especies evaluadas. A través de
la utilizacion de la literatura disponible entre C. auratus con 31 citas bibliograficas y
11 citas para Chindongo ater, se obtuvo un AUC que brinda certeza acerca de la
evaluacion llevada a cabo. Evaluaciones donde no se examine la informacién
bibliografica a profundidad pueden arrojar valoraciones menos precisas. Es
importante entonces contar tanto con los recursos para encontrar y verificar la
informacion que se utiliza, como con el tiempo para poder extraer esta informacion

para su uso en la utilizacion de la herramienta.

De manera adicional, es importante tener un buen conocimiento de la identidad de
los organismos que se evalUan. Las especies de ciclidos Thorichthys maculipinnis
y Thorichtys meeki pueden estar mal identificadas para su uso ornamental en
Morelos. Dentro de los listados oficiales de especies cultivadas en Morelos solo se
considera a la especie T. meeki (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,

http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/gef/pdf/1.2-1-inventario-

especies-producidas.pdf). Mientras que T. maculipinnis se reporta introducida en

Morelos por el escape de alguna de las granjas de ornato donde se cultiva (Mejia-
Mojica et al 2012, Contreras-MacBeath et al. 2014, Rosales-Quintero 2016). La
certeza taxondmica de las especies es de suma importancia para tener mejores
resultados en el uso y aplicacion de herramientas de riesgo, asi como desarrollar

las medidas de prevencion adecuadas.

Otro factor importante en el establecimiento de especies exoéticas en los
ecosistemas hidricos de Morelos es el origen geogréafico de las especies. La gran

mayoria de los peces cultivados en el estado son de origen exotico, provenientes
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de regiones con clima tropical principalmente como es Asia, Africa, Centro y
Sudameérica. Por lo tanto, existe una alta probabilidad de que las especies se
establezcan si son liberadas, de manera intencional o accidental, en los
ecosistemas acuaticos de Morelos ya que es muy probable que encuentren las

condiciones ambientales similares a los de su lugar de origen (Puntila et al. 2016).

Las instituciones encargadas de la administracion de las unidades de produccion
acuicola en el estado como el Comité Estatal de Sanidad Acuicola del Estado de
Morelos (CESAEM), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (SAGARPA) vy la Secretaria de Desarrollo Agropecuario
(SEDAGRO) pueden utilizar el analisis de riesgo FISK V2 como una herramienta
para la evaluacion de especies que se cultivan o que en un futuro podrian cultivarse.
Como se demostrd, esta herramienta es Util en la identificacion de especies con
potencial invasor. EI CESAEM, mediante la informacion recopilada durante el
monitoreo constante de las unidades de produccién acuicola, cuenta con los
elementos, atribuciones y ahora la herramienta indispensables para desarrollar las
medidas de prevencién, diagndstico y control de especies con efectos potenciales
de impacto en los ecosistemas acuaticos de Morelos. Por ejemplo, la especie
Parachromis managuensis es una de las especies de ciclidos recientemente
cultivadas en las granjas y en el presente estudio fue identificada como una de las
especies con alto potencial invasor y alin no esta presente en los cuerpos de agua
naturales de Morelos, el CESAEM puede establecer las medidas de bioseguridad

indispensables para su cultivo.
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Anexo. Fichas para las 35 especies de estudio, organizadas sistematicamente para

familias y alfabéticamente dentro de cada una de las familias.

Contenido

Familia Ciprinidae

Carassius auratus LINNAGUS, L1758, ... .o e e 51

Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758.......ciuiiiiii i e 60

Danio rerio Hamilton, 1822 ... e e e e s

Epalzeorhynchos frenatum Fowler 1934...... ...

Pethia conchonius Hamilton, 1822, ... e 81

Puntigrus tetrazona Bleeker 1855. ... ...
Puntius semifasciolatus GUNnther, 1868............c.ouiiiiiiiiii e

Familia Cichlidae

Altolamprologus compressiceps Boulenger 1898..........ccoiiiiiiiiiiiii 97
Amatitlania nigrofasciata GUnther, 1867............ccoiiiiiiiiii e 102
Amphilophus citrinellus GUNther 1864............ccoiiiiiiii e, 109
Andinoacara rivulatus GUNLhEr, 1860.........oooe e 115
Apistogramma viejita Kullander 1979, ... 121
Astronotus ocellatus Agassiz, 1837 .. ..o 126
Chindongo ater Stauffer 1988..........oi i 132
Chindongo socolofi JONNSON 1974 ... 136
Copadichromis borleyi lles 1960..........o.ii e 140
Cyathopharynx furcifer Boulenger 1898..........ccuiiiiiiiiiiiieeei e 145
Cyrtocara moorii Boulenger 1902. ... 151
Dimidiochromis compressiceps Boulenger, 1908........ ..., 156
Hemichromis bimaculatus Gill, 1862.........c.oiiiiinii e, 160

Heros severus Heckel 1840
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Heterotilapia buttikoferi Hubrecht 1881

............................................................... 170
Labeotropheus fuelleborni Ahl, 1926....... ..o 176
Labidochromis caeruleus Fryer, 1956....... ..o 180
Maylandia estherae Konings, 1995, ... 184
Maylandia lombardoi Burgess, 1977 ... ... 188
Melanochromis auratus Boulenger, 1897 ..o e, 193
Nimbochromis venustus Boulenger, 1908...........cooiiiiiiiii e, 198
Parachromis managuensis GUNnther, 1867..........cccoiiiiiiiiii e 203
Pseudotropheus crabro Ribbink & Lewis, 1982.........cccciiiiiiiiiii 209
Pseudotropheus johannii ECCles, 1073 .. ... i e 214

Pterophyllum scalare Schultze, 1823.........coiiiii e, 219
Sciaenochromis fryeri Konings, 1993, ... . i e 225
Thorichthys maculipinnis Steindachner 1864............coooiiiiiii i 229
Thorichthys meekKi Brind 1918, ... ..o, 235

A continuacion en cada una de las fichas se recopila la informacién necesaria para la
evaluacion de riesgo FISK de cada una de las especies analizadas. Se compilo
informacion con aspectos taxonomicos, bioldgicos, ecolégicos, histéricos 'y
biogeogréficos requerida para cada una de las especies evaluadas (ver Lawson et al.
2015).
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Carassius auratus (Linnaeus, 1758)

https://turtleaffairs.wordpress.com/tag/carassius-auratus-auratus/
Nombre comun: Carpa japonesa, Carpa dorada, Goldfish

Sinonimia: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), C. mauritianus (Bennett, 1832), C.
gibelioides (Cantor, 1842), C. langsdorfii (Valenciennes, 1842), C. thoracatus
(Valenciennes, 1842), Carassius burgeri (Temminck & Schlegel, 1846), Cyprinus

chinensis (Gronow, 1854), Carassius discolor (Basilewsky, 1855).

Descripcion: C. auratus es un pez escamoso de cuerpo alto y comprimido
lateralmente, con boca terminal y carece de barbillas en la mandibula superior. La
aleta dorsal es larga con una tercera espina ligeramente dentada. El color varia
entre las formas silvestres entre castafio-verdoso y dorado. Dentro de la industria
ornamental se pueden encontrar una gran cantidad de variedades (diferentes
formas fisicas y pigmentacion) de la carpa dorada. La carpa dorada puede alcanzar
tallas de hasta 45 cm de longitud y hasta 3 kg de peso (Morgan y Beatty 2005,
Lorenzoni et al. 2007, FishBase 2017).

Distribucion nativa: Es nativo de Asia y se distribuye de manera natural en China,

Hong Kong, Japon, Macao y Burma (Monello y Wright 2001, FisBase 2017).

Distribucion introducida: Introducida y establecida en todo el mundo, se ha
registrado en los cuerpos de agua de mas de 65 paises (Morgan y Beatty 2005,
Goncalves-Mourao 2012, Japoshvili et al 2013, Contreas-MacBeath et al. 2014,
Ferincz 2014, FishBase 2017).

Congéneres invasores: La subespecies C. auratus gibelio ha sido reportada como

invasora en la Republica Checa (Luskova et al. 2010, FishBase 2017). Existe
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confusion con respecto al estado taxondémico de C. auratus. Varios autores
reconocen dos subespecies dentro de su rango nativo, Carassius auratus auratus
y Carassius auratus gibelio, por otro lado, algunos autores la reconocen como dos
especies separadas (Lorenzoni et al. 2007, Luskova et al. 2010, Japoshvili et al
2013).

Habitat: C. auratus prefiere aguas pocas profundas de lagunas, arroyos y rios de
flujo lento con abundante vegetacion, encontrandose generalmente en las orillas
(Lorenzoni et al. 2007, Goncalves-Mourao 2012, FishBase 2017, Nico et al. 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de crustaceos planténicos, fitoplancton, larva
de insectos, huevos y larvas de peces, vegetacion bentonica y detritus (Monello y
Wright 2001, Morgan y Beatty 2005, FishBase 2017).

Reproduccién: Fecundacion externa. Las hembras desovan sobre la vegetacion
sumergida depositando miles de huevos durante varios periodos de 8-10 dias, la
cantidad de huevos depende del tamafio corporal de la hembra (Gongalves-Mouréo
2012, FishBase 2017).

C. auratus puede reproducirse por gimnogénesis, es decir, por contacto con el
espermatozoide de otra especie de ciprinidos. Los alevines que naces por lo tanto

son clones de la madre (Ortega-Salas et al. 2006).

La carpa dorada comunmente hibrida con Cyprinus carpio, encontrandose
individuos con rasgos morfologicos intermedios entre estas dos especies (Taylor y
Mahon 1977, Lorenzoni et al. 2007, Luskova et al. 2010).

Tiempo minimo generacional: Las hembras de C. auratus alcanzan la madurez
sexual a partir del primer afio a partir de una talla de 12.20 cm LT. Sin embargo, en
el segundo afo se alcanza la mayor tasa de reproduccion en hembras (Morgan y
Beatty 2005, Lorenzoni et al. 2007, Safer 2014).
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Probabilidad de dispersion natural: Potamodromos. Pez migratorio de agua
dulce, la migracion principalmente son en época de reproduccion y generalmente

cubren distancias cortas (FishBase 2017).

Riesgo de dispersion por humanos: Es una especie con mayor popularidad en la
industria del acuario a nivel mundial (Copp et al. 2005, Morgan y Beatty 2005,
Goncalves-Mourado 2012, Japoshvili et al. 2013). La carpa dorada se ha propagado
a través de actividades como la acuacultura, el acuarismo, control biolégico, como
cebo, pesca deportiva y mediante escapes de criaderos y estanques particulares
(Ford y Beitinger 2005, Lorenzoni et al. 2007, Goncalves-Mourao 2012, Contreras-
MacBeath 2014).

En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-

Castro & Ramirez-Herrera, 2016).

Vectores de otras especies: Es portador de parasitos introducidos como: Argulus
foliaceus, Lernaea cyprinacea, Dactylogyrus vastator, Gyrodactilus sp.,
Ichthyophthirius  multifilis, Eimeria carpelli, Trichodina sp. Cryptobia sp.,
Centrocestus, Ergasilus, Piscinoodinium, Dactylogyrus, Gyrodactylus Trichodina y
Apiosoma sp. (Mousavi 2003, Thilakaratne et al. 2003, Ortega et al. 2009, Kayis et
al. 2013, Salgado y Rubio 2014).

Tolerancia ecoldgica: La carpa dorada presenta un potencial invasor alto debido
a algunas caracteristicas ecologicas y fisiolégicas como amplios rangos de
temperatura (los adultos pueden sobrevivir a temperaturas entre 0°Cy 41°C),
ambientes hipoxia, altos grados de salinidad (17 ppt) y aguas contaminadas
(Lorenzoni et al. 2007, Luskova et al. 2010, Goncalves-Mourdo 2012, Gu-Kang et
al. 2015).

Depredadores naturales: Susceptibles a depredacion en estadios de huevo, larva
y juvenil por depredadores como peces, aves, insectos e invertebrados (Hubble
2011, FishBase 2017). En el estado de Morelos C. auratus es depredada
principalmente por aves como el Martin pescador y las garzas (Ramirez-Martinez
et al. 2010).
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Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es el compuesto

mas utilizado para el control de organismos considerados como plaga, entre ellos

para la erradicacion de C. auratus en cuerpos de agua naturales donde se ha

introducido y se considera como una especie invasora (Corfield et al. 2008).

La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el

control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas

especies
2013).

Impacto:

de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et al.

Los efectos de C. auratus en los habitats introducidos son:

Alteran el habitat: Aumentan la turbidez del agua por la remocién de
plantas y sustrato de los cuerpos de agua. Asi como también el paso de
cianobacterias a través del intestino de C. auratus estimula el crecimiento
de cianobacterias, lo que puede dar lugar a la proliferaciéon de algas
(Morgan y Beatty 2005, Lorenzoni et al. 2007, De Lourdes et al. 2014,
FishBase 2017, Nico et al. 2017).

Desplazamiento de especies nativas por la destruccion de sitios de
refugio y desove (Morgan y Beatty 2005, Nico et al. 2017, FishBase 2017).
Depredacion de huevos, larvas y adultos de especies nativas (De Lourdes
et al. 2014, Nico et al. 2017, FishBase 2017)

C. auratus compite por alimento y espacio con especies nativas en los
ecosistemas receptores, lo que puede ocasionar el decline de
poblaciones nativas (Welcomme 1988, Monello y Wright 2001, De
Lourdes et al. 2014, FishBase 2017, Nico et al. 2017).

Vector de enfermedades y parasitos (Mousavi 2003, Thilakaratne et al.
2003, Ortega et al. 2009, Wickins et al. 2011, Kayis et al. 2013, Salgado
y Rubio 2014).

En Australia la introduccion de la carpa dorada afecta las poblaciones de

especies nativas entre ellas Tandanus bostocki, con uso pesquero (Morgan

y Beatty 2005). Asi mismo se ha reportado que C. auratus depreda también

huevos de Salamandra, Ambystoma macrodactylum columbianum, lo que

54



puede originar la disminucion de poblaciones de esta especie (Monello y
Wright 2001).

Zonas climaticas de Kdoppen-Geiger: Se han reportado poblaciones establecidas
en varias partes del mundo donde se ha reportado introducciones, por lo que se
encuentra en varias zonas climética Kbéppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos:

En estadio de larva o juvenil puede ser depredado por otras especies con tendencia
piscivora. Se desconoce que haya un depredador efectivo que limite el

establecimiento o poblacién de la especie (Rosales-Quintero 2016).
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Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

http://www.fishbase.org/summary/4766

Nombre comun: Carpa

Sinonimia: Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758), Cyprinus rexcyprinorum
(Bloch, 1784), Cyprinus alepidotus (Bloch, 1784), Cyprinus carpio caspicus
(Walbaum, 1792), Cyprinus macrolepidotus (Hartmann, 1827), Cyprinus coriaceus
(Lacepede, 1803), Cyprinus specularis (Lacepede, 1803), Cyprinus carpio
elongatus (Walecki, 1863), Cyprinus carpio monstrosus (Walecki, 1863), Cyprinus
chinensis (Basilewsky, 1855)

Descripcion: La carpa es de tamafio variable, cominmente mide de 60-90 cm, pero
puede llegar a alcanzar longitudes por encima de un metro y llegar a pesar 30 kg.
De cuerpo robusto, fusiforme y ligeramente comprimido lateralmente. Boca terminal
y protractil, presenta 4 barbillas sensoriales (una larga y otra mas corta en cada
lado). En la aleta dorsal y anal poseen una espina dentada en la parte anterior. La
aleta dorsal presenta de 3-4 espinas y de 17-23 radios blandos; la aleta anal
presenta de 2-3 espinas y de 5-6 radios blandos. Las carpas silvestres son de color
verdoso en el dorso y el vientre de color amarillo (Wakida-Kusuhoki et al. 2011). C.
carpio es una especie altamente cultivada, dando lugar alrededor de 30 a 35 linajes

o variedades de la carpa comun.

Distribucion nativa: Es originaria de Asia. Se distribuye de manera natural en las
cuencas de Mar Negro, Caspio y Aral, al este en Siberia y China; en el oeste en el
rio Danubio (FishBase 2017, Nico et al. 2018)
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Distribucion introducida: Ampliamente distribuida por todo el mundo (Xiong et al.
2015, FishBase 2017, Nico et al. 2018, GISD 2018). Se reportan organismos
colectados en la cuenca hidrologica del Amacuza (Rosales-Quintero 2016).

Congéneres invasores: Varias cepas genéticas se han introducido en varios
cuerpos de agua en Estados Unidos, entre las variedades introducidas se encuentra

la carpa Koi (Nico et al. 2018).

A demas Cyprinus carpio comunmente hibrida con Carassius auratus,
encontrdndose individuos con rasgos intermedios entre las dos especies (Taylor y
Mahon 1977, Luskova et al. 2010, Haynes et al. 2011). También se reporta que la
carpa comun hibrida con la carpa si lengua C. Pellegrini (Tang y Chen 2012).

Habitat: Se encuentra en todo tipo de ambientes templados y calidos, rios, lagos
estuarios y zonas costeras; prefiriendo aguas que fluyen lentamente y fangosas,
especialmente en cuerpos de agua con vegetacion densa (FishBase 2017, Nico et
al. 2018).

Alimentacién: Omnivoros. Se alimenta de se alimenta de crustaceos acuéaticos,
gusanos, plantas acuaticas, huevos de peces, algas y semillas (FishBase 2017,
Nico et al. 2018, GISD 2018).

Reproduccién: La fertilizacion se da de manera externa y las hembras desovan
sobre plantas acuaticas en habitats poco profundos y densa cubierta vegetal. Se
reproducen estacionalmente durante la primavera y el verano en condiciones
templadas y durante todo el afio en condiciones tropicales. Las hembras tienen una
fecundidad relativa de 10,000 a 30,000 huevos por kg y con reportes de un maximo
de 360,000 a 599, 000 y pueden llegar a desovar de 3 a 4 veces en 14 dias
(FishBase 2017, Nico et al. 2018, GISD 2018).

Tiempo minimo generacional: Su reproduccion comienza alrededor de los 6
meses de edad (Winker et al. 2011, Contreras-MacBeath et al. 2014).

Probabilidad de dispersion natural: A menudo Cyprinus carpio realiza
migraciones de desove a aguas estancadas y a praderas inundadas (FishBase
2018).

61



Riesgo de dispersion por humanos: Cyprinus carpio es la tercera especie con
mayor frecuencia en todo el mundo. Se han introducido por todo el mundo ya sea
de manera intencional o accidental por actividades como la pesca deportiva, la
acuacultura y el comercio ornamental (Taylor y Lintermans 2004, Rixon et al. 2005,
Matlock 2014, GISD 2018). En Morelos es comunmente cultivada con fines
ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,
Mendoza-Alfaro el al. 2017).

La introduccién Cyprinus carpio en el Lago Paliastomi y en el Lago Tikub puedo
haberse originado por la liberacion involuntaria de alevines (Japoshvili et al. 2013,
Briones y Labatos 2014).

Vectores de otras especies: Hospedero de parasitos como: Monogenoide,
Cestoide, Bothriocephalus acheilognathi, Cleidodiscus floridanu, Dactylogyrus sp.,
Dactylogyrus dulkeiti, Dactylogyrus dulkeiti, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus
vastator, Centrocestus formosanus, Pseudocapillaria tomentosa, Lernaea,
Piscinoodinium (Thilakaratne et al. 2003, Corfield 2008, Tavares-Dias et al. 2009,
CESAEM 2010, Salgado-Maldonado et al. 2014).

Tolerancia ecolégica: Tolera amplios rangos de temperatura, bajos niveles de
oxigeno (0,3-0,5 mag/litro), aguas salobres (hasta 17 500 mg L-1) y aguas
perturbadas (FishBase 2017, Nico et al. 2018, GISD 2018).

Depredadores naturales: Vulnerable hacer depredado por otras especies, se
reportan depredadores en varias partes del mundo (FishBase 2017). Cyprinus
carpio en Morelos es comunmente depredada por aves, principalmente por el Martin

pescador y garzas (Ramirez-Martinez et al, 2010).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona (Corfiel et al 2008). La rotenona
(ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas
en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces

no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Se ha introducido en todo el mundo con numerosos efectos negativos en

el ecosistema:
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- En ecosistemas acuaticos poco profundos, la carpa comun se consideran
como “ingenieros del ecosistema” o “modificador de la piedra angular”, ya
gue tiene fuertes efectos sobre las comunidades de bentos.

- Destruye la vegetacion e incrementa la turbidez del agua, al remover la
vegetacion y el sustrato (Cambray 2003).

- Modificacion del régimen de nutrientes. La carpa aumenta los nutrientes de
la columna de agua ya sea por re-suspension de los sedimentos y por
excrecion (Lougheed et al. 1998).

- Reduccion de especies nativas. La introduccion de carpas tiene efectos
significativos negativos sobre especies nativas de peces, macro
invertebrados y macrofitas (Mayank y Dwivedi 2005).

- Alteracion fisica: durante la alimentacion la carpa remueve los sedimentos
del fondo, originando una mayor sedimentacién y turbidez.

- Hibridacién con especies nativas (Taylor y Mahon 1977, Lorenzoni et al.
2007).

También afecta especies especie nativas que son consumidas por pobladores de
zonas marginadas, por lo que puede ocasionar implicaciones socioldgicas si la
carpa impacta estas fuentes de proteina importantes. Como es el caso del cangrejo
nativo “C. montezumae”, donde Hinojosa-Garro y Zambrano (2004) reportan efectos
negativos en la poblaciones del cangrejo de rio por medio de interacciones como
depredacion, competencia o reduccion del habita del cangrejo.

Zonas climaticas de Kdppen-Geiger: Se reporta en mas de tres zonas climéaticas
de Koéppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Danio rerio (Hamilton 1822)

:' s

https://www.pecesdeacuarios.net/peces-de-agua-caliente/ciprinidos/pez-cebra-danio-rerio/

Nombre comun: Pez cebra, Danio cebra

Sinonimia: Cyprinus rerio (Hamilton 1822), Brachydanio rerio (Hamilton 1822),
Barilius rerio (Hamilton 1822), Nuria rerio (Hamilton 1822), Cyprinus chapalio
(Hamilton 1822), Perilampus striatus (McClelland 1839), Danio lineatus (Day 1868),
Brachydanio frankei (Meinken 1963), Danio frankei (Meinken 1963)

Descripcién: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Alcanza tallas maximas
de 4 cm (Gerlai 2013).

Distribucion nativa: Asia tropical. Se distribuye de manera natural en Pakistan,
India, Bangladesh, Nepal, Myanmar y reportado también en Bhutan (Lawrence
2007, Gerlai 2013, Nico et al. 2017, FishBase 2017).

Distribucion introducida: El pez cebra es reportado como introducido en Mexico,
Colombia, Japon, Singapur, Peninsula Iberica y E.E.U.U. (Courtenay et al. 1974,
Ojasti 2001, Magalhdes y Jacobi 2013, FishBase 2017, Nico et al. 2018,

www.nies.go.jp). Se reportan poblaciones autosostenibles en Colombia, Japon,

Singapur, Filipinas y en USA California, Connecticut y Florida (Courtenay et al.
1974, Guerrero-lll 2014, FishBase 2017, Nico et al. 2018). En Morelos, se ha
encontrado ocasionalmente dentro de los afluentes de la cuenca hidrologica del

Amacuzac (Mercado-Silva et al. No publicado).
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Congéneres invasores: Sin evidencia. Danio rerio pertenece al grupo de las
carpas, Familia Cyprinidae, uno de los grupos de peces mas invasores a nivel
mundial (Cortemeglia et al. 2008, Lopez-Olmeda y Sanchez-Va 2011, Ganguly et
al. 2012, Hill et al. 2011, Papavlasopoulou 2013, Lawrence 2007, Nico et al. 2017,
FishBase 2017). Existen variedades transgénicas fluorescentes de Danio rerio
(organismos genéticamente modificados). La fluorescencia incrementa la
vulnerabilidad a depredadores (Hill et al. 2001, 2004).

Habitat: Dulceacuicola. Se encuentra habitando arroyos, rios, canales, pozas y
arrozales (dentro de su area de distribucion natural). Danio rerio se encuentra
principalmente en aguas de movimiento lento, poco profundas con alta
transparencia y frecuentemente se encuentra en sitios sombreados con vegetacion
acuatica con sustrato limoso (Spence et al. 2007, Lawrence 2007, Lopez-Olmeda y
Sanchez-Vazquez 2011, Ganguly et al. 2012, Gerlai 2013, FishBase 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de una gran variedad de crustaceos
bentdnicos, zooplancton y fitoplancton, ademas de gusanos y larvas de insecto
(Lawrence 2007, Gerlai 2013).

Reproduccién: La época de reproduccion y desove en su area de distribucion
natural inicia entre julio y agosto con la temporada de monzones, por lo que se le
considera una especie anual dentro del &rea de distribucion natural (, LOpez-Olmeda
y Sanchez-Vazquez 2011). Sin embargo, Spence et al. (2006) afirma que el pez
cebra se reproduce todo el afio, esta afirmacion esta respaldada por el hallazgo de
hembras con huevos maduros en Enero. Bajo condiciones de laboratorio se

reproduce durante todo el afio (Spence et al, 2008).

D. rerio desova sobre el sustrato, la fertilizacion es externa y no hay cuidado
parental. Las hembras desovan cientos de huevos, pueden reproducirse de 3 a 4
veces por semana produciendo hasta 200 huevos en cada puesta, el nimero de
huevos dependera del tamafio corporal de la hembra, llegando a desovar hasta 700

huevos (Spence et al. 2007, Lopez-Olmeda y Sanchez-Vazquez 2011, Gerlai 2013).
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Tiempo minimo generacional: La madurez sexual dentro de su area de
distribucion natural inicia cuando las hembras alcanzan los 23 mm y en laboratorios
maduran sexualmente en 75 dias a una temperatura de 25°C, cuando alcanzan
tallas de 25 mm (Spence et al. 2008).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Danio rerio es muy popular dentro de la
industria del acuario e importante como modelo de investigacion en diferentes areas
de la biologia (Cortemeglia et al. 2008; Lopez-Olmeda & Sanchez-vVa 2011;
Spreitzer et al. 2011, Ganguly et al. 2012; Hill et al. 2011; Papavlasopoulou 2013;
Lawrence 2007). En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro
& Ramirez-Herrera, 2016; Mendoza Alfaro et al., 2017; Romero-Espin, 2015).

Vectores de otras especies: Hospedero de parasitos como Enteromyxum leei,
Centrocestus formosanus, (Diamant et al. 2006, Ortega et al. 2009).

Tolerancia ecoldgica: D. rerio se ha registrado en sitios con temperaturas entre
14°C y los 38.6 °C (Cortemeglia y Beitinnger 2006, Cortemeglia et al. 2008, Lopez-
Olmeda y Sanchez-Vazquez 2011).

Depredadores naturales: Dentro de su area de distribucion natural, cohabitan
numerosos peces piscivoros (FishBase 2017). Por ejemplo las especies Channa
maculata (pez cabeza de serpieten), Xenentodon cancila (pez aguja), Notopterus
(pez cuchillo) y Mystus bleekeri (pez gato). También puede ser depredado por
larvas de libélulas y aves de pesca como la garza y el Martin pescador (Gerlai et al.
2013).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es el compuesto
mas utilizado para el control de organismos considerados como plaga, entre ellos
para la erradicacion de poblaciones de peces como es el caso de D. rerio en
cuerpos de agua naturales donde se ha introducido (Courtenay et al. 1974). La
rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control
de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies

de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
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Impacto: Sin evidencia

Zonas climéticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural
y sitios reportado como introducido y establecido, se presentan en mas de tres

zonas climética Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).
Enemigos naturales efectivos en Morelos:

En estadio de larva o juvenil puede ser depredado por otras especies con tendencia
piscivora. Se desconoce que haya un depredador efectivo que limite el

establecimiento o poblacién de la especie (Rosales-Quintero 2016).
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Epalzeorhynchos frenatus (Fowler, 1934)

http://www.seriouslyfish.com/species/epalzeorhynchos-frenatum/

Nombre comun: Tiburdn arcoiris, Tiburdn aleta roja

Sinonimia: Labeo frenatus (Fowler, 1934), Epalzeorhynchos frenatum (Fowler,
1934), Epalzeorhynchus frenatus (Fowler, 1934), Labeo erythrura (Fowler, 1934), L.
erythrurus (Fowler, 1934).

Descripcién: Por lo general Epalzeorhynchos frenatus presenta un color marron
verdoso con una mancha negra en la base de la aleta caudal. La aleta dorsal, anal
y pélvica es rojas y presenta de 10 a 11 radios dorsales ramificados; la aleta caudal
es bifurcada en forma de horquilla (FishBase 2017). Alcanza tallas maximas de 15
cm de longitud (FishBase 2017). Sin embargo, ser reportan tallas de hasta 30 cm

en estado salvaje (http://exofauna.com).

Distribucion nativa: Sudeste de Asia: sobre la cuenca de Mekong, Chao Phraya,
Xe Bangfai y Maeklong (Yang y Winterbottom 1998, FishBase 2017).

Distribucion introducida: Filipinas y Brasil (Latini et al. 2016, FishBase 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se le puede encontrar habitando cerca del fondo en lagos o en arroyos con
flujo rapido (Yang y Winterbottom 1998). Se desplaza a habitats inundados
estacionalmente y regresa a los rios a medida que las aguas de las inundaciones
retroceden (FishBase 2017).

75


http://exofauna.com/

Alimentacién: Se alimenta principalmente de detritus, perifiton y algas filamentosas
(Yang y Winterbottom 1998, FishBase 2017).

Reproduccién: Dentro del cultivo ornamental de E. frenatum puede ser inducido
hormonalmente para su reproduccion y tiene una alta fecundidad, las hembras
producen alrededor de 10, 000 huevos por puesta, sin embrago presentan
Gnicamente un 50% de eclosion de los huevos con 70% de supervivencia
(Abernathy 2004).

Tiempo minimo generacional: Se considera a la carpa arcoiris sexualmente

maduras con tallas por arriba de los 10 cm de longitud (Abernathy 2004).

Probabilidad de dispersion natural: Migran hacia las llanuras inundadas con fines
de reproduccion y alimentacion en la estacion monzonica (Ngor et al. 2003,
Vidthayanon 2012).

Riesgo de dispersion por humanos: E. frenatum es una especies popular y con
alto valor dentro de la industria ornamental mundial (Tirkmen et al. 2001, Abernathy
2004, Gongcalves y Dissertacdo 2012, Siregar et al. 2015, FishBase 2017). En
Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera
2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Hospedero de parasitos como: Ichthyophthirius
multifiliis y Piscinoodinium sp. (Kim et al. 2002, Wickins et al. 2011).

Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Seguramente depredada en estadio de huevo, larva o
juvenil por otras especies mas grandes o piscivoras. Dentro de su area de
distribucion natural es una de las especies incluidas en la pesqueria local (Ngor et
al. 2003).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La sustancia toxica rotenona
es unos de los téxicos mas utilizados en la erradicacion de poblaciones de peces
no nativos, entre ellos a especies de ciprinidos (Corfield et al 2008, Robertson y

Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
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insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan solo en una zona climatica Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Pethia conchonius (Halmilton, 1822)

https://www.dreamstime.com/rosy-barb-pair-pethia-conchonius-male-female-freshwater-tropical-aquarium-fish-fish-rosy-

barb-pair-pethia-conchonius-male-female-image103189447

Nombre comun: Barbo rosado

Sinonimia: Cyprinus conchonius (Halmilton, 1822), Barbus conchonius (Halmilton,
1822), Puntius conchonius (Halmilton, 1822), Systomus conchonius (Halmilton,
1822), Barbus conchonlus (Halmilton, 1822), Systomus pyropterus (McClelland,
1839), Barbus pyrhopterus (McClelland, 1839), Systomus pyrrhopterus (McClelland,
1839) y Puntius conchonius khagariansis (Srivastava & Datta Munshi, 1988).

Descripcién: Cuerpo de forma ovalada y comprimido lateralmente, presenta una
mancha oscura central en el pedunculo caudal. Alcanza tallas maximas de 14 cm
de longitud total (Nico y Neilson 2017, FishBase 2017).

Distribucion nativa: Aguas tropicales del Sureste de Asia: Afganistan, Pakistan,
India, Nepal y Bangladesh (Bhattacharya et al. 2005, Targonska y Kucharczyk 2012,
Nico y Neilson 2017).

Distribucion introducida: Se reporta como introducida en Filipinas, Singapur,
E.E.U.U., y con poblaciones establecidas en Puerto Rico, Colombia, Brasil, México
y Australia (Magalhéaes y Jacobi 2013, FishBase 2017, Nico y Neilson 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia
Habitat: En rios y arroyos con que fluyen rapidamente (FishBase 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de gusanos, crustaceos, insectos, materia
vegetal y de huevos y larvas de otras especies (Targohska y Kucharczyk 2012,
FishBase 2017, Nico y Neilson 2017).
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Reproduccidn: Reproductivos todo el afio (Magalhdes y Jacobi 2013). Los huevos
son liberados y fertilizados, por lo que no presenta cuidado parental de los huevos
y larvas; la hembra llegar a desovar de 100 a 300 huevos en un intervalo de 20 a 40
dias, los huevos eclosionan entre 24 y 72 horas (Targonska y Kucharczyk 2012,

Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016).

Bajo condiciones de laboratorio se han obtenido hibridos entre P. conchonius y
Carassius auratus, con tasas de sobrevivencia muy baja por la incompatibilidad

genética de las especies parentales (Varadi et al. 1995).

Tiempo minimo generacional: Maduran sexualmente cuando alcanzan tallas de

4 a 6 cm de longitud (Targonska y Kucharczyk 2012).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersién por humanos: P. conchonius es una especie muy popular
dentro de la industria ornamenta mundial, tratado y cultivo ornamental (Kullander y
Britz 2008, Targonska y Kucharczyk 2012, Mandrak et al. 2014). En Brasil se
introdujo mediante la piscicultura ornamental (Magalhdes y Jacobi 2013). El barbo
rosado es una de las especies de peces cultivadas ornamentalmente en Morelos

(Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Hospedero de especies de Cestodos (Tavares-Dias

y Lemos 2009) y Dactylogyrus ostraviensis n. sp. (Rehulka 1988).

Tolerancia ecoldgica: Se encuentra en habitats antropogenizados (Sarkar vy
Banjeree 2010). Ademas puede tolerar amplios rangos de temperatura 18°C a 34°C
(Dadras et al. 2016). Y toleran niveles de salinidad de 4, 6, 8 y 10 ppt (Bhattacharya
2005).

Depredadores naturales: En Brasil se considera a Astyanax bimaculatus como
una especies potencialmente depredadora de huevos, larvas y juveniles de P.

conchonius (Magalhaes y Jacobi 2013).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La sustancia toxica rotenona

es unos de los toxicos mas utilizados en la erradicacion de poblaciones de peces
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no nativos, entre ellos a especies de ciprinidos (Corfield et al 2008, Robertson y
Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia. Sin embargo, en Brasil se prevé que el establecimiento de
P. conchonius puede afectar a especies nativas competencia de alimento
(Magalhaes y Jacobi 2013).

Zonas climéticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural
y a las sitios donde se reporta como introducida se presenta en mas de tres zonas

climatica Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Puntigrus tetrazona (Bleeker, 1855)

https://www.aquainfo.nl/artikel/puntigrus-tetrazona-sumatraan/

Nombre comun: Barbo tigre

Sinonimia: Capoeta tetrazona (Bleeker, 1855), Barbus tetrazona (Bleeker, 1855),
Barbus tetrazona tetrazona (Bleeker, 1855), Puntius tetrazona (Bleeker, 1855),

Systomus tetrazona (Bleeker, 1855), Systomus sumatrensis (Bleeker, 1855)

Descripcion: Cuerpo ovalado con cuatro barras verticales negras. Alcanza tallas
méaximas de 5 cm de longitud (Tamaru et al. 1997)

Dentro de la industria ornamental se obtienen diferentes variedades (diferentes
formas fisicas y de coloracién) obtenidas mediante la cruza de P. tetrazona con
otras especies. El Barbo tigre albino y dorado son ejemplos claros de hibridos

producidos para el comercio ornamental (Tamaru et al. 1997).

Distribucion nativa: Nativo de la peninsula Malaya, las islas de Sumatra
(Indonesia) y Borneo (Malasia), asi como algunas zonas de Tailandia (Tamaru et
al.1997, Dominguez-Castafiedo et al. 2014, FishBase 2017).

Distribucion introducida: Se reporta como introducida en la India, E.E.U.U. y
Australia, establecida en Colombia, Filipinas, Singapur y Puerto Rico (FishBase
2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia
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Habitat: Tropical. Se encuentra en aguas claras o turbias con corrientes

moderadamente fluidas (Tamaru et al.1997)

Alimentacidén: Omnivoro. Se alimenta de gusanos, crustaceos pequefios y material
vegetal (FishBase 2017).

Reproduccién: El barbo tigre es un pez de reproduccion constante y muy prolifico,
presenta multiples desoves durante el periodo de reproduccién. Dentro de su area
de distribucién natural el periodo de reproduccién es entre primavera y verano. En
cautividad se reproducen durante todo el afio, con una frecuencia quincenal y una

produccion promedio de hasta 500 ovocitos (Dominguez-Castafiedo et al. 2014).

Tiempo minimo generacional: P. tetrazona alcanza la madurez sexual con una
talla corporal de 20-30 mm, en aproximadamente de 6 a 7 semanas de edad
(Tamaru et al. 1997).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersiéon por humanos: Es una especie ornamental de gran
importancia econémica a nivel internacional (Tamaru et al. 1997, Kim et al. 2002,
Dominguez-Castafiedo et al. 2014, Hill et al. 2014). En Morelos es cultivada con
fines ornamentales (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al.
2017).

Vectores de otras especies: Ichthyopthirius multifiliis, Trichodina sp. y

Enteromyxum leei (Kim et al 2002, Diamant et al. 2006).

Tolerancia ecoldgica: Tropical. Tolera rangos de temperatura de 18°C a 32°C
(Tamaru et al. 1997, FishBase 2017).

Depredadores naturales: Puede ser depredada en estadio de huevo, larvao juvenil

por depredadores mas grandes o piscivoros.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La sustancia toxica rotenona
es unos de los toxicos mas utilizados en la erradicacion de poblaciones de peces
no nativos, entre ellos a especies de ciprinidos (Corfield et al 2008, Robertson y

Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
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insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climéticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural

e introducciones se presentan dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Puntius semifasciolatus (Gunter, 1868)

https://acuarioadictos.com/puntius-semifasciolatus/
Nombre comun: Barbo dorado, Barbo chino

Sinonimia: Barbodes semifasciolatus (Gunter, 1868), Barbus semifasciolatus
(Gunter, 1868), Capoeta semifasciolata (Gunter, 1868), Puntius semifasciolata
(Gunter, 1868), Barbus hainani (Giinter, 1868)

Descripcidn: El género Puntius presenta mas de 70 especies comerciales (Latini
et al. 2016). Cuerpo robusto y comprimido lateralmente. El color natural de P.

semifasciolatus es verde, sin embargo dentro del comercio de acuarios la coloracion

popular es dorada (FishBase 2017, http://www.tropicalfishsite.com). Alcanza tallas

maximas de 10 cm (Nico et al. 2018).

Distribucion nativa: Sudoeste de china, sobre la cuenca del rio Rojo, incluyendo a
Hainan (FishBase 2017).

Distribucion introducida: Puntius semifasciolatus es reportado como establecido
en Singapur (Nico et al. 2018), Hawai (Sherley 2000) y Brasil (Latini et al. 2016).
Se reporta como introducida en la India y en Papua Nueva Guinea (Fishbase 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra habitando afluentes que fluyen lentamente y cuerpos de agua
estancados como pantanos y canales de riego, con vegetacion acuatica o riberefia

densa (http://www.seriouslyfish.com).

Alimentacién: Omnivoro (Magalhdes y Jacobi 2013). Se alimenta de materia

vegetal, gusanos, crustaceos e insectos (FishBase 2017).
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Reproduccién: Se reproducen durante todo el afio. Los huevos son liberados y
fertilizados, por lo que no presenta cuidado parental de los huevos y larvas, la
hembra llega a desovar alrededor de 300 huevos y la incubacién dura de 30 a 36
horas (Magalhdes y Jacobi 2013). Desova durante las primeras horas de la mafiana
(FishBase 2017). Catalogado como especie con baja fecundidad (Magalhdes y
Jacobi 2013).

Tiempo minimo generacional: Posiblemente madura sexualmente a la edad de 5

a 7 semanas al igual que P. tetrazona (Tamaru et al. 1997).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia.

Riesgo de dispersion por humanos: P. semifasciolatus es una especie popular
dentro de la industria ornamental mundial (Magalh&es y Jacobi 2013, Nico et al.
2018, FishBase 2017). En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-

Castro y Ramirez-Herrera 2016, Romero-Espin 2015).
Vectores de otras especies: Dactylogyrus ostraviensis n. sp. (Rehulka, 1988)

Tolerancia ecoldgica: Tolera temperaturas de 16°C a 24°C (FishBase 2017,

http://www.seriouslyfish.com).

Depredadores naturales: En estadio de huevo, larva y juvenil son vulnerables a
peces depredadores mas grandes. No existe cuidado parental lo que los hace mas
vulnerables. Un importante nimero de especies pertenecientes al género Puntius

son consumidas por el hombre (Jang-Liaw, Chang, and Tsai 2013).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La sustancia toxica rotenona
es unos de los toxicos mas utilizados en la erradicacion de poblaciones de peces
no nativos, entre ellos a especies de ciprinidos (Corfield et al 2008, Robertson y
Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Goémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia
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Zonas climéticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural
y sitios de introduccién se presentan en tres 0 mas zonas climatica Képpen-Geiger
(Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Altolamprologus compressiceps (Boulenger 1898)

https://www.wazeersaquariums.co.za/index.php/component/eshop/altolamprologus-compressiceps-lemon-kasakalaw
Nombre comun: Ciclido comprimido, cara dorada

Sinonimia: Lamprologus compressiceps (Boulenger 1898), Haplochromis
compressiceps (Boulenger 1898) y Neolamprologus compressiceps (Boulenger
1898)

Descripcidon: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente, cabeza puntiaguda con
mandibula orientada hacia arriba. EIl género Altolamprologus estd comprendido
solo por dos especies descritas: Aaltolamprologus compressiceps Yy
Altolamprologus calvus (Spreitzer et al. 2011). Existen diferentes variedades dentro

del lago Tanganyika dependiendo de su procedencia geogréfica.

Se reporta que esta especie alcanza tallas de 12.3 cm de longitud total (FishBase
2017).

Distribucion nativa: Endémico del lago Tanganyika
Distribucion introducida: Sin evidencia

Congéneres invasores: Sin evidencia. Existen diferentes variedades dentro del

lago Tanganyika dependiendo de su procedencia geografica (FishBase 2017).

Habitat: Dulceacuicola, de habitat lacustre (FishBase 2017). A. compressiceps se
distribuye ampliamente en todo el lago, en zonas rocosas principalmente (Spreitzer
etal. 2011).
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Alimentacién: Carnivoros. A. compressiceps es altamente especializada en
camarones de la familia Atyidae, que habitan en las rocas (Yuma 1994, Spreitzer
et al. 2011), asi como también crustdceos y pequefios peces

(http://atlas.tanganyika-cichlids.es).

Reproduccién: Es una especie territorial que desovan sobre el sustrato, dentro del
area de distribucion natural desovan sobre cuevas y conchas (Spreitzer et al. 2011).
Se desconoce el numero exacto del desove, sin embrago los aficionados del acuario

reportan puestas de entre 50 y 200 huevos (http://mundoacuariofilo.org,

http://www.acuariogallego.com).

Tiempo minimo generacional: Se desconoce. Algunos ciclidos reportan
crecimiento lento por lo que la talla sexual la alcanza de un afio a afio y medio, e

incluso hasta los dos afios (Staeck y Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: A través de la industria del acuario (Snyder,
Mandrak, Niblock, & Cudmore, 2013). En Morelos es cultivada con fines

ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-Herrera, 2016)
Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia. Tropical, se le encuentra en temperaturas
de 22° C a 27°C (FishBase 2017).

Depredadores naturales: Alevines o juveniles, de diferentes especies en el Lago
Tanganyika, son vulnerables hacer depredados por otras especies mas grandes y/o
piscivoras (Staeck y Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Posiblemente susceptible a la rotenona, utilizado en otras
especies de ciclidos (Copp et al. 2005; U.S. Fish and Wildlife Service 2015; Pariselle
y Euzet 1998). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como

insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
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control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

e Aw
e Cwbh

Enemigos naturales efectivos en Morelos:

En estadio de larva o juvenil puede ser depredado por otras especies con tendencia
piscivora. Se desconoce que haya un depredador efectivo que limite el

establecimiento o poblacion de la especie (Rosales-Quintero 2016).
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Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867)

http://www.pezadicto.com/amatitlania-nigrofasciata-ciclido-convicto/
Nombre coman: Ciclido convicto

Sinonimia: Cichlasoma nigrafasciatum (Gunther, 1867), Heros nigrofasciatus
(Gunther, 1867) y Archocentrus nigrofasciatus (Gunther, 1867)

Descripcion: Amatitlania nigrofasciata es una especies de talla pequefa
alcanzando una longitud estdndar maxima de 10 cm. Presentan de 8 a 9 barras
verticales de color negro a lo largo del cuerpo. En los machos cerca de la aleta
dorsal se presentan manchas de color rojo y azul. (Gonzalez—Rodriguez 2010,

FishBase 2018, https://nas.er.usgs.gov/).

Distribucion nativa: Centro América: sobre la vertiente del pacifico, desde el rio
Sucio en El Salvador hasta el rio Suchiate, Guatemala y sobre la vertiente del
Atlantico desde la cuenca del rio Patuca en Honduras hasta el rio Jutiapa en
Guatemala (Hill et al. 2013, Mousavi-Sabet y Eagderi 2016).

Distribucion introducida: Introducido en Colombia, E.E.U.U., Filipinas y Brasil (Hill
y Cichra 2005, Magalhaes y Jacobi 2013, Guerrero-lll 2014, Herrera et al. 2016). Se
reportan poblaciones establecidas en E.E.U.U. (Hawai), lIsrael, Iran, Japon,
Australia y México (Ishikawa y Thachihara 2010, Gonzalez—Rodriguez 2010, Mejia-
Mojica et al. 2012, Duffy et al. 2013, Mejia-Mojica et al. 2014, Mousavi-Sabet y
Eagderi 2016).
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Congéneres invasores: Sin evidencia. Dentro del género Amatitlanias solo la
especie A. nigrofasciata se considera como una especie con potencial invasor
(FishBase 2018, Roskov et al. 2018).

Habitat: El ciclido convicto se encuentra habitando sobre lagos, rio y arroyos.
Prefiere habitas rocosos, con grietas o entre raices (FishBase 2018,

https://nas.er.usgs.qov/).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de crustaceos, insectos, gusanos, material

vegetal, algas y de pequefios peces (Magalhdes & Jacobi 2013).

Reproduccién: Cuidado biparental. A. nigrofasciata de posita sus huevos sobre el
sustrato, principalmente en cuevas y grietas que los padres limpian antes del
desove. Ambos progenitores cuidan de los huevos y crias de cuatro a seis semanas

(FishBase 2018, www.cabi.org, https://nas.er.usgs.gov/,). Son especies

monogamas y se reproducen durante todo el afio (Ishikawa y Thachihara 2010).
Llegan a desovar de 100 a 150 huevos y es una especie altamente agresiva y
territorial durante la época de reproduccion (Trujillo-Jiménez 1996, Gonzélez—
Rodriguez 2010, Mousavi-Sabet y Eagderi 2016, FishBase 2018).

Tiempo minimo generacional: A. nigrofasciata madura sexualmente a las 16
semanas de edad, sin embargo se le considera una especie reproductora mas
comunmente a los 6 meses de edad. En Japon se encontraron hembras maduras
con tallas de 32 mm de longitud (Ishikawa y Tachihara 2010). Sin embrago los
machos alcanzan la maduracién sexual con tallas de 51 mm de longitud (Duffy et
al. 2013).

Probabilidad de dispersion natural: La propagacion de A. nigrofasciata por
dispersion natural se puede dar a través de eventos naturales como las
inundaciones. Es probable que esto ocurre en areas con poblaciones ampliamente
distribuidas o con mdltiples poblaciones. Sin embargo, la dispersion puede estar
limitada por factores como la temperatura del agua, salinidad, flujo de agua y la

conexion entre ecosistemas hidrologicos (www.cabi.org).
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Riesgo de dispersion por humanos: A. nigrofasciata es una de las especies de
ciclidos populares dentro de la industria ornamental alrededor del mundo (Guerrero-
[l1). En Morelos es cultivada con fines ornamentales, lo que ha provocado el escape
y su establecimiento en cuerpos hidricos del Estado (Mejia-Mojica et al. 2012,

Martinez-Castro & Ramirez-Herrera, 2016, Mercado-Silva et al. no publicado).

En Hawai A. nigrofasciata fue utilizada como cebo, lo que produjo que este ciclido

aumentara su rango de distribucion (www.cabi.org).

Vectores de otras especies: El ciclido convicto es hospedero de varios parasitos
helmintos como Bothrinocephalus acheilognathi, Centrocestus formosanus,
Acanthocephalus anguillae, Camallanus cotti, A. crassus, Rhabdochona kidderi y
Uvulifer ambloplitis (Caspeta-Mandujado et al. 2009, Salgado-Maldonado & Rubio-
Godoy 2014, Emde et al. 2016).

Tolerancia ecoldgica: A pesar de que es una especie tropical, en Japon se reporta
gue sobrevive temperaturas por debajo de los 17.1 °C (Ishikawa y Tachihara 2010).
Hill y Cichra (2005) colectaron ejemplares de A. nigrofasciata con bajos niveles de

oxigeno (1.4-3.7 mg/l).

En general, el ciclido convicto se reporta como una especie con amplias tolerancias
ambientales y con alta capacidad de colonizar ambientes perturbados

(www.cabi.org).

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion en estadio de huevo, larva y
juvenil por depredadores méas grandes como se ha observado en el rio Amacuzac.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Florida para
erradicar al ciclido convicto de los cuerpos de agua donde se ha introducido (Hill &
Cichra 2005). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).
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Impacto: En Iran la introduccion de A. nigrofasciata puede afectar a especies
nativas, como C. aucueata, a través de la alteracion de habitat, competencia e

introduccion de parasitos y enfermedades (Mousavi-Sabet y Eagderi 2016).

El ciclido convicto junto con otras especies exéticas (no nativas) afectan a la
ictiofauna nativa; como es el caso de Crenichthys baileyi, pez en peligro de extincidon

en el sureste de Nevada (https://nas.er.usgs.gov/). Donde Tippie y colaboradores

(1991) reporta que el crecimiento y reclutamiento de C. baileyi en presencia de A.
nigrofasciata se redujo.

Hernadndez-Austria y colaboradores (2015) mencionan que A. nigrofasciata junto
con otras especies de peces exoticas son depredadores potenciales de renacuajos

e individuos juveniles de L. johni.

La introduccion de A. nigrofasciata en la cuenca hidroldgica del Amacuzac que
contribuyé marcadamente la disminucion de las poblaciones del ciclido nativo
Cichlasoma istlanum (Trujillo-Jiménez 1996, Contreras-MacBeath et al. 2008,
Mejia-Mojica et al. 2012, Mejia-Mojica et al. 2014, Rosales-Quintero 2016). Afecta
a las poblaciones nativas de peces por competencia y depredaciéon (Gonzalez—
Rodriguez 2010).

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
e introduccion se presentan en tres 0 mas zonas climatica de Képpen-Geiger (Peel
et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).

105


https://nas.er.usgs.gov/

Literatura:

CABI, 2018. Amatitlania nigrofasciata. In: Invasive Species Compendium
Wallingford, UK: CAB International https://www.cabi.org/isc/datasheet/112202

Caspeta-Mandujado, J. M., G. Cabafas-Carranza, E. F. Mendoza-Franco (2009).
Helmintos parasitos de peces dulceacuicolas mexicanos. AGT EDITOR, S.A.-
UAEM, 130 pp.

Contreras-Balderas, S., G. Ruiz-Campos, J. J Schmitter-Soto, E. Diaz-Pardo, T.
Contreras- McBeath, M. Medina-Soto, L. Zambrano-Gonzalez, A. Varela-
Romero, R. Mendoza-Alfaro, C. Ramirez-Martinez, M. A. Leija-Tristan, P.
Aldama-Villela, D. A. Hendrickson, J. Lyons. 2008. Freshwater fishes and
water status in Mexico: A country-wide appraisal. Aquatic Ecosystem Health
11(3): 246-256.

Duffy, R., Snow, M., Bird, C. (2013). The convict cichlid Amatitlania nigrofasciata
(Cichlidae): fi rst record of this non-native species in Western Australian
waterbodies. Records of the Western Australian Museum, 7-12Guerrero-lll, R.
(2014). Impacts of introduced freshwater fishes in the Philippines (1905-2013):
a review and recommendations. Philippine Journal of Science, 143(1), 49-59.
Recuperado de: http://philjournalsci.dost.gov.ph/vol143nol/pdf/impacts

Emde, S. et al., 2016. Cooling water of power plant creates "hot spots" for tropical

fishes and parasites. Parasitology Research, 115, pp.85-98.

Froese, R. y D. Pauly, eds (2018). FishBase. World Wide Web electronic

publication. http://www.fishbase.org/summary/Amatitlania-nigrofasciata.html

Gbémez-Chavarin, M., Diaz-Pérez R., Morales-Espinosa R., Fernandez-Ruiz J.,
Roldan-Roldan G. y Torner C. (2013). Efecto de la exposicion al pesticida
rotenona sobre el desarrollo del sistema dopaminérgico nigro-estriatal en
ratas. Salud Mental 36 (1): 1-8

Herrera-R, G. A., Murcia-Castillo, M. A., Prada-Pedreros, S. (2016). First record of
Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867) (Cichliformes: Cichlidae) as

106


https://www.cabi.org/isc/datasheet/112202
http://philjournalsci.dost.gov.ph/vol143no1/pdf/impacts

introduced species in natural freshwaters of Colombia. Check List, 12(4),
1932. Recuperado de: https://doi.org/10.15560/12.4.1932

Hill, J. E., Cichra, C. E. (2005). Eradication of a reproducing population of convict
cichlids, Cichlasoma nigrofasciatum (Cichlidae), in North-Central Florida.
Florida Scientist, 68(2), 65—78.

Ishikawa, T.,Tachihara, K. (2010). Life history of the nonnative convict cichlid
Amatitlania nigrofasciata in the Haebaru Reservoir on Okinawa-jima Island,
Japan. Environmental Biology of Fishes, 88(3), 283-292. Recuperado de:
https://doi.org/10.1007/s10641-010-9641-x

Magalhées, B. D., Jacobi, C. . (2013). Invasion risks posed by ornamental
freshwater fish trade to southeastern Brazilian rivers. Neotropical Ichthyology,
11(2), 433-441.

Martinez-Castro, A., Ramirez-Herrera, M. (2016). Catalogo de peces ornamentales
producidos en Morelos con capacidad de ser especies exaticas invasoras
(EEI). Morelos, México.

Mejia-Mojica H, Contreras-MacBeath T, Ruiz-Campos G (2014) Relationship
between environmental and geographic factor and the distribution of exotic
fishes in tributaries of the balsas river basin, Mexico. Environ Biol Fish 98:
611-621.

Mejia-Mojica H, Rodriguez- Romero FJ y Diaz-Pardo E (2012) Recurrencia
histérica de peces invasores en la Reserva de la Bidsfera Sierra de Huautla,
México. Rev. Biol. Trop. Vol. 60(2): 669-681.

Mousavi-Sabet, H., Eagderi, S. (2016, March 25). First record of the convict cichlid,
Amatitlania nigrofasciata (Gunther, 1867) (Teleostei: Cichlidae) from the
Namak Lake basin, Iran. Iranian Journal of Ichthyology. Recuperado de:
http://ijichthyol.org/index.phpl/iji/article/view/3-1-3

Nico, L., Fuller P., Neilson M. (2018). Archocentrus nigrofasciatus (Gtinther,

1867): U.S. Geological Survey, Nonindigenous Aquatic Species Database,

107


https://doi.org/10.15560/12.4.1932
https://doi.org/10.1007/s10641-010-9641-x
http://ijichthyol.org/index.php/iji/article/view/3-1-3

Gainesville, FL,

https://nas.er.usgs.qgov/queries/factsheet.aspx?Species|D=447

Peel, M. C., Finlayson, B. L., Mcmahon, T. A. (2007). Updated world map of the
Koppen-Geiger climate classification. Hydrol. Earth Syst. Sci. Discuss, 4, 439—
473. Recuperado de: www.hydrol-earth-syst-sci-discuss.net/4/439/2007/

Rosales-Quintero, N. (2016). Caracteristicas ecologicas de la ictiofauna del rio
Amacuza. Tesis de maestria, Centro de Investigaciones Biologicas,
Universidad Autonoma del Estado de Morelos.Cuernavaca, Morelos, México
53 p.

Roskov Y., Abucay L., Orrell T., Nicolson D., Bailly N., Kirk P.M., Bourgoin T.,
DeWalt R.E., Decock W., De Wever A., Nieukerken E. van, Zarucchi J., Penev
L., eds. (2018). Species 2000 & ITIS Catalogue of Life. Consultado en linea:

www.catalogueoflife.org/col.

Salgado-Maldonado, G., Rubio-Godoy, M. (2014). HELMINTOS PARASITOS DE
PECES DE AGUA DULCE INTRODUCIDOS. In R. Mendoza & P. Koleff
(Eds.), , Especies acuaticas invasoras en México. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversida (pp. 269-285). México. Recuperado

de: http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/pdf/acuaticas-

invasoras-capl6.pdf

108


https://nas.er.usgs.gov/queries/factsheet.aspx?SpeciesID=447
http://www.hydrol-earth-syst-sci-discuss.net/4/439/2007/
http://www.catalogueoflife.org/col
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/pdf/acuaticas-invasoras-cap16.pdf
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/pdf/acuaticas-invasoras-cap16.pdf

Amphilophus citrinellus (Gunther, 1864)

https://akvaristalexikon.hu/akvariumi-halak/sugerfelek/amerikai-sugerek/amphilophus-citrinellus.html
Nombre comun: Ciclido Midas

Sinonimia: Cichlasoma citrinella (Glinther, 1864), Heros citrinellus (Gunther, 1864),
Amphilophus citrinellum (Gunther, 1864), Archocentrus citrinellus (Ginther, 1864),
Cichlasoma citrinellum (Ginther, 1864), Herichthys citrinellus (Gunther, 1864),
Heros basilaris (Gill, 1877), Cichlasoma granadense (Meek, 1907), Cichlasoma

labiatum, Cichlasoma erythrum

Descripcién: Cuerpo robusto, alto y comprimido lateralmente. Los machos

presentan una giba muy pronunciada (http://www.pezadicto.com/). Alcanzan tallas
maximas de 24.4 cm de longitud (Corfield et al. 2008, FishBase 2017).

Dentro de la industria ornamental se han obtenido diferentes variedades (distintas
variantes morfoldgicas y de coloracién), muchas de ellas obtenidas por cruzas con
otras especies. Por ejemplo, la cruza de Amphilophus citrinellus x Paraneetroplus

melanurus da como resultado a la variedad “blood parrot” (Huan Liew 2012).

Distribucion nativa: Centro América. Sobre la vertiente atlantica de Nicaragua y
Costa Rica (cuenca hidrologica del rio San Juan y sobre los lagos Nicaragua,
Managua, Masaya y Apoyo) (Vivas y McKaye 2002, Corfield et al. 2008, FishBase
2017).

Distribucion introducida: Reportada como introducida y con poblaciones

establecidas en cuerpos de agua de E.E.U.U., Australia, Singapur, Tailandia y
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Puerto Rico (Taylor y Lintermans 2004, Web 2008, Corfield et al. 2008, Kwik et al.
2013, Matlock 2014, FishBase 2017, Nico y Neilson 2018).

Congéneres invasores: Amphilophus labiatus es catalogada como una especies
con potencial invasor por las NAS (Nonindigenous Aquatic Species), se menciona
que puede tener “adversos efectos ecologicos” y/o “algun tipo de impacto

socioeconémico” (Nico y Neilson 2018).

Habitat: Se encuentra en lagunas y rios con flujo lento, sobre zonas rocosas (Vivas
y McKaye 2002, Corfield et al. 2008, FishBase 2017, http://www.pezadicto.com/,

http://animal-world.com/).

Alimentacién: Omnivoro. Su dienta consiste en pequefios peces, moluscos y
material vegetal (Vivas & McKaye 2002, Corfield et al. 2008, FishBase 2017).

Reproduccién: A. citrinellus es un ciclido monégamo que deposita sus huevos
sobre el sustrato, ambos progenitores participan en el cuidado de las crias (Vivas y
McKaye 2002, Corfield et al. 2008). Las hembras llegan a poner de 300 a 1000
huevos (FishBase 2017).

Tiempo minimo generacional: Sexualmente maduros a partir de 9 a 12 meses de

edad (http://www.pezadicto.com/, http://animal-world.com/).

Probabilidad de dispersiéon natural: Podria desplazarse rio abajo o arriba, con
flujos de agua lento (Corfield et al. 2008).

Riesgo de dispersién por humanos: Mediante la industria del acuario, comercio
y cultivo ornamental (Corfield et al. 2008, kwik et al 2013, Mandrak et al. 2014).
Cultivada en Morelos con fines ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro
y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Hospedero de parasitos como: Oligogonotylus

manteri y Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae (Salgado-Maldonado 2008).

Tolerancia ecoldgica: A. citrinellus tolera amplios rangos de temperatura (10.2°C

a 38°C) y ambientes bajos en oxigeno (9.4 % saturacion) (Webb 2008). Establecido
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en cuerpos de agua artificiales, perturbados por actividades humanas (Kwik et al.
2013).

Depredadores naturales: En las etapas de alevines o juveniles son vulnerables a

ser depredadas por otras peces mas grandes.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos, entre ellos
ciclidos (Corfield et al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en
México como insecticida en el control de plagas en mdltiples cultivos, y como
piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos
acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
y areas de introduccion se presentan en tres o0 mas zonas climatica de Koéppen-
Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Andinoacara rivulatus (Gunther, 1860)
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Nombre comun: Terror verde, Vieja Azul

Sinonimia: Chromis rivulata (Gunther, 1860), Aequidens rivulatus (Ginther, 1860),

Acara aequinoctialis (Regan, 1905) y Aequidens azurifer (Fowler, 1911)

Descripcion: A. rivulatus es un ciclido de gran tamafo alcanzando tallas maximas
de 30 cm. Posee un cuerpo comprimido lateralmente y de cuatro a cinco manchas
detras de la mancha lateral. Presentan dimorfismo sexual marcado las hembras son
por lo regular de tamafio mas pequefio que los machos, el macho exhibe un color
base verde-blanco brillante con lineas de color azul eléctrico en la zona del menton,
mientras que las hembras presentan una coloracion verde olivo. Los machos

adultos desarrollan una joroba (Mendoza-Rodriguez 2004, Wijkmark et al. 2012).

Se reconocen dos variedades (diversas formas fisicas y de coloracion), la

“Goldsaum o venda dorada” y la “silversaum o venda plateada”.

Distribucion nativa: Centro América: sobre la vertiente del pacifico desde el rio
Pisco en Peru hasta el cuenca del rio Esmeraldas en Ecuador (Wijkmark, Kullander,
& Barriga Salazar, 2012).

Distribucion introducida: Establecido en Australia y México (Corfield, Moore, &
Rowe, 2008). Establecido en Morelos a lo largo de la cuenca del rio Amacuzac
(Mejia-Mojica et al. 2012, Trujillo-Jiménez et al. 2010, Contreras-MacBeath et al
2014).
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Congéneres invasores: Sin evidencia.

Habitat: Se encuentra habitando lagos, rios y arroyos, sobre aguas turbias o claras

con fondo fangosos (Mendoza-Rodriguez 2004, http://www.fishbase.orq).

Alimentacién: Omnivora, con preferencia carnivoro insectivoro (Mendoza-
Rodriguez 2004, Rosales-Quintero 2016).

Reproduccién: En época de reproduccion, en conjunto buscan un sustrato
apropiado (roca, madera o un hoyo que el macho cava en el sustrato) para colocar
los huevos. Pueden llegar a desovar de 100 a 800 huevos Yy son reproductores
durante todo el afio (Mendoza-Rodriguez 2004, Pacheco-Bedoya y Cabanilla-

Carpio 2013, http://www.fishbase.orqg).

Tiempo minimo generacional: Pacheco-Bedoya y Cabanilla-Carpio (2013)

registran una talla media de madurez sexual de 18.3 cm de longitud total.
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia.

Riesgo de dispersion por humanos: A. rivulatus es ampliamente comercializado
mediante la industria del acuario (Turkmen & Alpbaz 2001, Mandrak et al 2014,
Contreras-MacBeath et al 2014). Sin embargo también tiene una gran importancia
en la economia local por ser una fuente de alimento y trabajo para pobladores de

carentes recursos (Wijkmark et al. 2012).

Vectores de otras especies: Se ha encontrado parasitado por varias especies de
helmintos como: Urocleidus, Gyrodactylu, Clinostomun, Centrocestus,

Hamacreadium y Spirocamallanus (Mendoza-Rodriguez 2004).

Tolerancia ecoldgica: A. rivulatus tolera rangos de temperatura de 11.2 °C a
37.8°C, salinidades de 28 ppt y bajos niveles de oxigeno (5.6, % sat.) (Webb, 2008).
A demas se encuentra presente en ambientes antropogenizados (Laaz-Moncayo
2010).

Depredadores naturales: Esta especie es una fuente de alimento y trabajo para
poblaciones carentes de recursos econdémicos en Peru (Mendoza-Rodriguez 2004).
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El terror verde es también susceptible a ser depredado por especies mas grandes,

principalmente en estadio de larva o juvenil.

Piscicidas susceptibles: Posiblemente susceptible a la rotenona, utilizado en otras
especies de ciclidos (Copp et al. 2005; U.S. Fish and Wildlife Service 2015; Pariselle
& Euzet 1998). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia. Sin embargo, junto con A. nigrofasciata podria favorecer
el desplazamiento de C. istlanum (Mejia-Mojica et al 2012).

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
y zonas de introduccidn se presentan dos zonas climética de Koppen-Geiger (Peel
et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Apistogramma viejita (Kullander, 1979)

https://acuarioadictos.com/apistogramma-viejita/

Nombre comun: Ciclido viejita
Sinonimia:

Descripcidon: Cuerpo ovalado y comprimido lateralmente. La aleta dorsal y anal es
muy pronunciada y puntiaguda e incluso pueden llegar a sobrepasar a la aleta
caudal. La base del cuerpo es plateado con tonalidades azules y rojas (Mesa y
Lasso 2011, Rodriguez et al. 2012).

Distribucion nativa: Sudamérica. Distribuida en la parte alta de la cuenca del rio
Orinoco y rio Meta, Colombia (Mesa y Lasso 2011, Rodriguez et al. 2012, FishBase
2017).

Distribucion introducida: Sin evidencia
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Estan presentes en una variedad de habitas con aguas cristalinas, entre
ellos, pie de monte, llanos altos y llanos inundables. Encontrandose en orillas con
poca profundidad, fondo arenoso y con vegetacion acuatica o de ribera abundante
(Mesa y Lasso 2011, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,

https://acuarioadictos.com/apistogramma-viejita/).

Alimentacion: Omnivoro (Rodriguez et al. 2012).
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Reproduccién: Cuidado parental. Los machos son poligamos y agresivos en el
cuidado de la freza, mientras que las hembras cuidan de las crias y desovan
alrededor de 40 huevos con un méaximo de 100 huevos (FishBase 2017,

https://www.ecured.cu/Viejita (Pez)).

Tiempo minimo generacional: Es sexualmente maduro en menos de un afio de
vida, ya que las hembras alcanza tallas maximas de 5 cm de longitud y los machos
de 3 cm (Mesa y Lasso 2011, FishBase 2017).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Mediante la industria del acuario, comercio
y cultivo ornamental (Mandrak et al. 2014, FishBase 2017,

https://www.ecured.cu/Viejita (Pez), https://acuarioadictos.com/apistogramma-

viejita). Cultivada en Morelos con fines ornamentales (Martinez-Castro y Ramirez-
Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Se desconocen sus depredadores, sin embargo es
susceptible a depredacion principalmente en estadio de larva o juvenil, por

depredadores mas grandes.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos, entre ellos
ciclidos (Corfield et al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en
México como insecticida en el control de plagas en mdltiples cultivos, y como
piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia
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Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en una o dos zonas climéticas de Kdppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)

http://www.pezadicto.com/astronotus-ocellatus-oscar/

Nombre comun: Oscar

Sinonimia: Lobotes ocellatus (Agassiz, 1831), Astronotus ocellatus ocellatus
(Agassiz, 1831), Cychla rubroocellata (Jardine & Schomburgk, 1843), Acara
compressus (Cope, 1872), Acara hyposticta (Cope, 1872), Astronotus ocellatus
zebra (Pellegrin, 1904), Astronotus orbiculatus (Haseman, 1911)

Descripcidn: La forma del cuerpo es ovalada y comprimida lateralmente, presenta
escamas en la base de la aleta anal y dorsal. De 12 a 14 espina y 19-21 radios
blandos dorsales. Il espinas y de 15-17 radios blandos en la aleta anal. La
coloracién normal de A. ocellatus es verde oliva 0 negruzco — grisaceo con un ocelo
rojizo en la base de la aleta caudal y algunas manchas en los flancos del cuerpo.
Alcanza una longitud de 40 cm (Nico et al. 2017, FishBase 2017).

Distribucion nativa: Sudamérica. Perl, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Colombia,
Brasil, La Guayana francesa, Argentina y Paraguay; principalmente en la parte alta

de rios y afluentes de la cuenca Amazédnica, desde el rio Orinoco al rio Paraguay

Distribucion introducida: Introducida en varias partes del mundo (FishBase 2017).
Se reporta poblaciones establecidas en Singapur, Hawaii, Australia, Puerto Rico
(Corfield et al 2008, FishBase 2017) (Courtenay, Sahlman, Miley, & Herrema, 1974;
Huan Liew, Hui Tan, & J Yeo, 2012).
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Congéneres invasores: Sin evidencia.

Habitat: Bentopelagico. Se encuentra en rios y estuarios de aguas tranquilas cerca

de fondos fangosos o arenosos (Corfield et al. 2008, FishBase 2017).

Alimentacién: Omnivoro con predominacion carnivora (Saint-Paul 1986). Se
alimenta de cangrejos, peces pequefios, insectos acuaticos y terrestres,
invertebrados (moluscos), frutas, gusanos, larva de insectos, algas y plantas
acuaticas (FishBase 2017).

Reproduccién: Fecundacion externa y cuidado parental. Desova de 300- 2000
huevos, el numero de huevos depende del tamafio de la hembra. La forma del huevo
es ovoide y de coloracion amarilla cuando estan fertilizados y blancos sin fertilizar,
eclosionan de 3 a 4 dias después de la fertilizacion (Corfield et al 2008).

Tiempo minimo generacional: Alcanzan la maduracion sexual a los 12 cm de
longitud (Corfield et al 2008).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersién por humanos: Industria ornamental y acuacultura de
consumo (Courtenay et al 1974, Saint-Paul 1986, Turkmen y Alpbaz 2001,
Papavlasopoulou et al. 2013, Nico et al. 2017). Se cultiva con fines ornamentales
en Morelos (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,
Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Es hospedero de parasitos como: Gussevia asota,
Gyrodactylus sp, Dactylogyrus vastator, Trichodina sp., Ichthyophthirius muiltifiliis,
Enteromyxum leei (Hayward et al. 2002, Mousavi 2003, Diamant et al. 2006, Neves
et al. 2013).

Tolerancia ecologica: Tolera amplios rangos de salinidad (16 ppt) y de temperatura
(92C a 41°C) (Corfield et al. 2008, Webb 2008, Gutierre et al 2016). A demas tolera
ambientes de hipoxia, tolera mas de 16 horas en hipoxia severa y 4 horas en anoxia
(Muusze et al. 1998, Soares et al. 2006).
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Depredadores naturales: Altamente apreciado como pez de consumo en América
del Sur (Corfield et al 2008, FishBase 2017). En estadio de larva o juvenil puede ser

depredado por peces con mayor tamafo.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para su
control y erradicacion (Corfield et al 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: El ciclido Oscar es considerado un competidor potencial sobre los
centrarquidos nativos mediante la alimentacion y posiblemente areas de desove
(Nico et al. 2017).

Zonas climéticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural
y sitios introducidos se presentan en mas de tres zonas climética de Képpen-Geiger
(Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Chindongo ater (Stauffer 1988)

https://www.ciklid.org/artregister/art_slakte.php?ID=Chindongo
Nombre comun: Enlogatus negro
Sinonimia: Pseudotropheus ater (Stauffer, 1988), Pseudotropheus elongatus

Descripcién: Cuerpo robusto, alargado y comprimido lateralmente. Generalmente
estas especies presentan una pigmentacion negra. Alcanza tallas maximas de 11
cm de longitud (FishBase 2017).

Distribucion nativa: Africa, endémico del Lago Malawi (FishBase 2017).
Distribucion introducida: Sin evidencia

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra en zonas rocosas del lago Malawi (FishBase 2017).

Alimentacién: Se alimenta de algas, placton y aufwuchs (algas y microorganismos

gue crecen en la superficie de las rocas) (Li et al. 2016, FishBase 2017).
Reproduccién: Incubacion bucal maternal (Li et al. 2016).

Tiempo minimo generacional: La gran mayoria de las especies de ciclidos en el
Lago Malawi alcanzan la talla reproductora de 7 meses a un afo (Staeck y Linke
1994).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Mediante la industria ornamental (FishBase
2017). En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro y Ramirez-
Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

132



Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Alevines o juveniles son vulnerables a ser depredadas

por otras peces mas grandes.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos, entre ellos
ciclidos (Corfield et al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en
México como insecticida en el control de plagas en mdultiples cultivos, y como
piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en sol6 en una zona de climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Chindongo socolofi (Johnson, 1974)

http://www.onzemalawicichliden.eu/Onze%?20vissen/socolofi%20eng.html
Nombre comun: Copo de nieve
Sinonimia: Pseudotropheus socolofi (Johnson, 1974)

Descripcién: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Dentro de su area de
distribucion natural alcanza una longitud de 7 cm, sin embargo en cautiverio puede

alcanzar los 16 cm de longitud (Kasembe 2017).

Distribucion nativa: Africa: endémica del lago Malawi sobre la costa de
Mozambique (FishBase 2017).

Distribucion introducida: Reportado como introducida en Florida y Filipinas
(FishBase 2017, Nico y Loftus 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia
Habitat: Se encuentra en zonas rocosas del lago (Kasembe 2017, FishBase 2017).
Alimentacién: Se alimenta de algas que crecen sobre lasuperficie de las rocas

Reproduccidn: Incubacion bucal. El grupo de ciclidos Mbuna del Lago Malawi se
reproducen todo el afio y por lo genera este grupo desova 50 huevos por puesta

(Genner y Turner 2005, http://www.riftmaniacos.net).
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Tiempo minimo generacional: La gran mayoria de las especies de ciclidos en el
Lago Malawi alcanzan la talla reproductora de 7 meses a un afio (Staeck y Linke
1994).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Especie popular dentro de la industria del
acuario (Turkmen y Alpbaz 2001, Mandrak et al. 2014, Latini et al. 2016).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Dentro de su area de distribucion natural las crias y
juveniles pueden ser depredados por especies piscivoras (Staeck, W y H Linke
1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, entre ellas a diferentes especies de
peces (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es ampliamente utilizado para
el control de especies de peces introducidos (Corfield et al. 2008). La rotenona
(ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas
en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces

no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,
se presentan dos zonas climatica Kdoppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Copadichromis borleyi (lles, 1960)

https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-605256738-copadichromis-borleyi-redfin-ciclido-africano-acuario-ledom-_JM

Nombre comun: Kandongo
Sinonimia: Haplochromis borleyi (lles, 1960), Cyrtocara borleyi (lles, 1960)

Descripciéon: Cuerpo alargado, robusto y comprimido lateralmente. EI macho
presenta en el cuerpo una coloracion naranja brillante con reflejos azules en la
puntas de las escamas, cabeza azul eléctrico, aletas pectorales y anal oscuras con
tonalidades blancas; las hembras y juveniles de la especies presentan cuerpo
plateado y aletas contonalidades amarillas (juveniles) ha naranja o rojo (hembras

adultas). Se reportan tallas maximas de 14 cm de longitud (FishBase 2017).
Distribucion nativa: Africa: endémica del Lago Malawi (FishBase 2017).
Distribucion introducida: Posiblemente en Filipinas (FishBase 2017).
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra en zonas rocosas con poca profundidad (FishBase 2017).

Alimentacion: Se alimenta plancton (Smith 2000, FishBase 2017, http://animal-

world.com/).

Reproduccién: Incubador bucal. La hembra deposita los huevos sobre el sustrato,
el macho los fecunda y posteriormente la hembra los recoge depositandolos en su

boca. Las hembras incuban alrededor de 60 huevos (FishBase 2017,
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http://www.riftmaniacos.net, http://animal-world.com). Y pueden reproducirse

basicamente todo el afio (Smith 2000).

Tiempo minimo generacional: Las especies de Copadichromis son maduras
sexualmente a partir de los 106 mm de longitud total (Smith 2000). De acuerdo con
aficionados maduran sexualmente a los nueve meses

(http://www.pezadicto.com/copadichromis-borleyi-kadango/).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Es una especie comunmente comercializada
mundialmente por la industria ornamental (Tdrkmen y Alpbaz 2001, Mandrak et al.

2014, Kasembe 2017, http://www.pezadicto.com/). C. borleyi es una de las especies

cultivadas en Morelos con fines ornamentales (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera
2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Susceptibles ha depredacion en estadio de huevo, larva

y juvenil por especies piscivoras (Smith 2000).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, entre ellas a diferentes especies de
peces (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es ampliamente utilizado para
el control de especies de peces introducidos (Corfield et al. 2008). La rotenona
(ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas
en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces

no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).
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Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Cyathopharynx furcifer (Boulenger, 1898)
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Nombre comun: Furcifer de cabeza dorada

Sinonimia: Paratilapia furcifer (Boulenger, 1898), Cyathopharynx furcifera
(Boulenger, 1898), Cyathopharynx fucifer (Boulenger, 1898), Tilapia grandoculis
(Boulenger, 1898), Cyathopharynx grandoculis (Boulenger, 1898), Ectodus foae
(Vaillant, 1899), Ophthalmotilapia foae (Vaillant, 1899), Ectodus foai (Vaillant, 1899)

Descripcién: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Alcanza tallas maximas
de 21 cm de longitud total. C. furcifer presenta diferentes tipos de coloracion, los
colores varian naturalmente dependiendo la regién geografica donde se encuentren
habitando (Bigirimana 2006, FishBase 2017, http://animal-world.com/).

Distribucion nativa: Africa: endémica del lago Tanganyika (Bigirimana 20086,
FishBase 2017).

Distribucién introducida: Sin evidencia

Congéneres invasores: Sin evidencia. Actualmente solo dos especies se incluyen

dentro del género Cythopharynx (Eschmeyer 2017).

Habitat: Se encuentra en zonas rocosas y arenosas (Karino 1996, Bigirimana 2006,
Schaedelin y Taborsky 2006, 2010).

Alimentacion: Se alimentan de plancton (Bigirimana 2006, FishBase 2017).
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Reproduccidn: Incubacion bucal (FishBase 2017). Las hembras desovan entre 10
y 40 huevos por puesta, que la hembra incubara durante 3

(http://www.malawicichlidhomepage.com, http://www.seriouslyfish.com/). Se han

observado puestas de 18 huevos (Kuwamura, 1986).

Tiempo minimo generacional: Son sexualmente activos y exitosos cuando
alcanzan las tallas por encima de 100 mm de longitud total (Karino 1996, Schaedelin
y Taborsky 2006, 2010). Se reportan progenitoras hembras de 11.3 cmy 12.2 cm
de longitud total (FishBase 2017).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Mediante el comercio y cultivo ornamental,
en Morelos es cultivada confines ornamentales (Bigirimana 2006, Mandrak et al.
2014, Romero-Espin 2015, Mendoza et al. 2017, FishBase 2017, http://animal-

world.com/).
Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Dentro de su area de distribucion natural es depredado
por varias especies, por ejemplo Perissodus microlepis y Plecodus straeleni
(Nshombo 1991,1994; FishBase 2017).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos (Corfield et
al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida
en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de
ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (GoOmez-Chavarin et
al. 2013).

Impacto: Sin evidencia
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Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climéatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Cyrtocara moorii (Boulenger, 1902)

http://www.acuamanus.com.ar/products/view/137-cyrtocara-moorii.html
Nombre coman: Delfin del Malawi

Sinonimia: Haplochromis moorii (Boulenger, 1902), Cyrtocara moorei (Boulenger,
1902), Cyrtocara moori (Boulenger, 1902) y Haplochromis moori (Boulenger, 1902)

Descripciéon: Cuerpo robusto y comprimido lateralmente. Durante la fase adulta
ambos sexos desarrollan una protuberancia frontal. Alcanza tallas méaximas de 20
cm de longitud (http://eol.org/, FishBase 2017).

Dentro del género Cyrtocara solo incluye a la especie C. moorii

(https://www.itis.qov).

Distribucion nativa: Endémica del Lago Malawi, Africa (Author et al. 1983,
FishBase 2017).

Distribucion introducida: Se reporta como introducida en Filipinas (FishBase
2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Dentro de su area de distribucion natural se encuentra principalmente en
zonas arenosas y con vegetacion abundante (Author et al. 1983,

http://www.acuamanus.com.ar).

Alimentacién: Carnivoros. Se alimentan de pequefios invertebrados (Author et al.

1983, http://animal-world.com/, http://eol.org/).
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Reproduccidn: Incubacion bucal. Las hembras llegan a desovar de 20 a 90 huevos

(Lopez y Pérez 2012, (http://animal-world.com/). Se considera como una especie

muy agresivo (Author et al. 1983).

Tiempo minimo generacional: De acuerdo a los aficionados del acuario C. moorii

alcanza la madurez sexual 12.7 centimetros de longitud (http://animal-world.com/,

https://www.cichlidae.com).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: C. moorii es una especie comercializada
alrededor del mundo por el comercio ornamental (Mandrak et al 2014). En Morelos
es una de las especies de ciclidos cultivadas en las unidades de produccion
acuicola (Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia.

Tolerancia ecoldgica: Especie tropical encontrdndose en un rango de temperatura
de 24°C a 26°C (FishBase 2017, http://animal-world.com/,

https://www.cichlidae.com).

Depredadores naturales: En estadio de larva o juvenil puede ser depredado por

otras especies de mayor tamafio.

Piscicidas susceptibles: Posiblemente susceptible a la rotenona, utilizado en otras
especies de ciclidos (Pariselle y Euzet 1998, Copp et al. 2005, U.S. Fish and Wildlife
Service 2015). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en mdultiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Koppen-Geiger: C. moorii es endémico del lago Malawi, el

cual presenta dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).
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Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Dimidiochromis compressiceps (Boulenger, 1908)

http://www.pezadicto.com/dimidiochromis-compressiceps-comeojos-del-malawi/
Nombre comun: Ciclido compressiceps

Sinonimia: Paratilapia compressiceps (Boulenger, 1908), Cyrtocara compressiceps
(Boulenger, 1908), Haplochromis compressiceps (Boulenger, 1908)

Descripcion: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Presenta una mandibula
inferior expuesta hacia arriba. Los machos son de color azul metélico, mientras que
las hembras son de color plateado. Alcanza tallas maximas de 21 cm de longitud
(Kasembe 2017, FishBase 2017, http://animal-world.com/,

http://atlas.elacuarista.com/).

Distribucion nativa: Africa: ampliamente distribuido en el lago Malawi y sobre la
cuenca la parta alta del rio Shire y el lago Malombe (Kasembe 2017, FishBase
2017).

Distribucion introducida: Sin evidencia
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Vive en areas poco profundas con abundante vegetacion (Kasembe 2017,

FishBase 2017, http://animal-world.com/, http://atlas.elacuarista.com/).

Alimentacién: Carnivoro. Se alimenta de peces pequefos, principalmente de las
especies juveniles (Kasembe 2017, FishBase 2017).
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Reproduccidn: Incubacion bucal. Las hembras llegan a incubar hasta 250 huevos,
que los cargaran en su boca hasta por 28 dias (FishBase 2017,http://animal-

world.com/, http://atlas.elacuarista.com/).

Tiempo minimo generacional: Podrian alcanzan la madurez sexual a los 12

meses (Genner & Turner 2005).
Probabilidad de dispersion natural: Si evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: A través de la industria del acuario
(Goncalves & Dissertacdo, 2012; Mandrak, Gantz, Jones, Marson, & Cudmore,
2014). En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Romero-Espin 2015,

Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).
Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion en estadio de larva

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas varias especies de ciclidos (Corfield et
al. 2008, Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en mdultiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en dos zonas climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862)
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https://acuarioadictos.com/hemichromis-bimaculatus/
Nombre comun: Ciclido joya

Sinonimia: Hemichromis cristatus (Loiselle, 1979), Hemichromis guttatus,
Hemichromis cerasogaster, Hemichromis paynei, Hemichromis stellifer

Descripcién: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Presenta tres manchas
negras al costado del cuerpo: la primera en el opérculo, la segunda en el justo a la
mitad del cuerpo y la tercera en la base de la aleta caudal. Generalmente alcanzan
tallas de 7.5 cm de longitud, sin embargo se reportan tallas maximas de 13.6 cm
(FishBase 2017).

Distribucion nativa: Africa. El ciclido joya es una especie ampliamente distribuida
en el occidente de Africa en la mayoria de las cuencas hidrolégicas asociada a
biotipos boscosos. También se ha reportado en las cuencas costeras de Camerun,
Republica Democrética del Congo y regiones del norte (Guezi y Kara 2015,
FishBase 2017).

Distribucion introducida: Se reportan introducciones en Australia, E.E.U.U y
Canada (FishBase 2017). Se han reportado poblaciones auto-sostenibles en
Filipinas, Australia y E.E.U.U (Florida y Hawaii) (Courtenay et al. 1974, Taylor y
Lintermans 2004, Guerrero-lll 2014, FishBase 2017).

Congeéneres invasores: De acuerdo a la base de datos de especies invasoras de

la USSG Hemichromis letourneuxi anteriormente era errbneamente clasificado
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como H. bimaculatus. Ademas, H. letourneuxi es considerado como una especies

con potencial invasor (Nico et al. 2017).

Habitat: Se encuentra habitando ecosistemas dulceacuicolas y salobres con fondos

arenosos o lodosos (Hyslop 1987, Guezi y Kara 2015, FishBase 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de crustaceos, insectos y de pequefios
peces (Hyslop 1987, Corfield et al. 2008, Guezi y Kara 2015).

Reproduccién: Desova sobre el sustrato de 50 a 500 huevos por puesta. Si las
condiciones son adecuadas se puede reproducir todo el afio (Hyslop 1987, Corfield
et al. 2008). (Hyslop, 1987)

Tiempo minimo generacional: El ciclido joya comienza a ser reproductora en
menos de un afio (Corfield, Moore, & Rowe, 2008). De acuerdo a Guezi y Kara
(2015) los machos alcanza la madurez sexual a los 4.5 cm y las hembras a los 5.7

cm.

Probabilidad de dispersién natural: Potamodromo. H. bimaculatus migra en

época de reproduccion y generalmente cubren distancias cortas (FishBase 2017).

Riesgo de dispersion por humanos: El ciclido joya es una de las especies
populares y comercializadas alrededor del mundo por industria ornamental (Burrows
2009, Papavlasopoulou et al. 2013, Perdikaris et al. 2016, Latini et al. 2016). En
Morelos es cultivada con fines ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro
y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecolégica: El ciclido joya tolera rangos de temperatura de 15°C a 23°C
(Guezi y Kara 2015, FishBase 2017). También se le encuentra habitando aguas

salobres y sobrevive ambientes de hipoxia (Corfield et al. 2008)

Depredadores naturales: Dentro de su area de distribucion natural es depredado

principalmente por Clarias anguillaris (FishBase 2017).
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Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es el compuesto
mas utilizado para el control de organismos considerados como plaga, entre ellos
para la erradicacion de poblaciones de peces no nativos que se ha introducido en
cuerpos de agua naturales, como es el caso de especies de la Familia Cichlidae
(Courtenay et al., 1974, Corfield et al. 2018). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en mdltiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Se registran disminucion de variado ndmero de especies nativas
(camarones, moluscos, peces, vegetacion acuatica) de florida por efectos directos
o indirectos de Hemichromis letourneuxi. De manera que al igual que H. letourneuxi,
H. bimaculatus puede afectar las poblaciones de especies nativas de peces

pequefios y macro invertebrados (Schofield et al. 2014)

Zonas climaticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion

natural, se presentan dos zonas climéatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Heros severus (Heckel, 1840)

Nombre comun: Falso disco
Sinonimia: Cichlasoma severum (Heckel, 1840)

Descripcién: Cuerpo robusto y comprimido lateralmente de forma discoidal y llega
alcanzar longitudes estandar de hasta 20 cm. Cuerpo de color marrén con tonos
verde oliva, con ocho bandas verticales que se extienden desde el dorso hasta el

vientre, boca pequefia y terminal (Veras et al. 2016).

Distribucion nativa: Se distribuye de manera natural en la cuenca hidroldgica del
Amazonas, Orinoco, Inirida, Vachada, Vita (Wolfgang y Schindler 2015).

Distribucion introducida: Reportada como introducida en Australia, USA vy
Singapur (Webb 2008, Huan Liew et al. 2012, FishBase 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra habitando en rios con flujo lento, arroyos y lagos, con

abundante vegetacion acuatica (FishBase 2017, Soares et al. 2006).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de materia vegetal, invertebrados y peces
pequefios (Wainwrigth et al. 2001).

Reproduccién: Cuidado parental. Durante la época de reproduccién exhibe un

comportamiento agresivo Yy territorialita (U.S. Fish and Wildlife Service 2018).
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Tiempo minimo generacional: Los juveniles de H. severus pueden reproducirse

hasta alcanzar los 2 afios de edad (http://www.tropicalfishsite.com/red-spot-

severum-heros-efasciatus/).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Es una de las especies de ciclidos
ampliamente distribuidos por la industria ornamental (Kim et al. 2012, Goncalves-
Mouréo et al. 2012, Huan Liew et al. 2012. Lawson et al. 2015).

Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecol6gica: Tolera ambientes con bajos niveles de oxigeno, asi como
amplios rangos de temperatura (40°C a 12.5) y salinidad (24 ppt) (Merigoux et al.
1998, Webb 2008, Soare et al. 2006, FishBase 2017).

Depredadores naturales: Se considera susceptible a depredacién principalmente
en estadio de larva o juvenil, e incluso en talla adulta por depredadores mas grandes

gue habitan la cuenca amazonica.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para su
control y erradicacion (U.S. Fish and Wildlife Service 2018). La rotenona (ROT) es
ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas en
multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces no
deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Se desconocen

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
y sitios donde se reporta como introducida/establecida se presentan en mas de tres

zonas climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Heterotilapia buttikoferi (Hubrecht, 1881)

http://www.web.forumacvarist.ro/wp-content/uploads/2015/04/?SD
Nombre comun: Tilapia cebra

Sinonimia: Chromis buttikoferi (Hubrecht, 1881), Tilapia buttikoferi (Hubrecht,
1881) y Tilapia ansorgii (Boulenger, 1911)

Descripcidn: Cuerpo robusto, alto y comprimido lateralmente. El cuerpo es de color
amarillo o blanco con barras negras verticales. Alcanzan tallas maximas de 30.8 cm
de longitud (FishBase 2017).

Distribucion nativa; Africa occidental. Sobre los rios costeros de Guinea-Bissau
(rio Geba y Coruba) al oeste en Liberia, rio San Juan (Fuller et al. 2013).

Distribucion introducida: Introducida y establecida en Japoén, Singapur, Brasil,
Tailandia y E.E.U.U (Florida) (Sampaio et al 2017, Fuller et al. 2017, FishBase
2017).

Congéneres invasores: H. buttikoferi es considerado dentro del grupo de las
tilapias (tilapiine). Grupo de ciclidos Africanos generalistas adaptados a diversos
tipos de habitats ecoldgicos (Klett y Meyer 2002). Especies como O. mossambicus,
O. aureus y T. zillii pertenecen al grupo de las tilapias, consideradas como especies

invasoras en varias partes del mundo (Tan y Tan 2003, Russell et al. 2012).

Habitat: Se encuentra en lagunas y rios de costera (Fuller et al. 2017, FishBase
2017).

170


http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?tbl=species&spid=56392

Alimentacién: Omnivoro con tendencias carnivora. Principalmente peces

pequefios, gusanos e insectos (Fuller et al. 2013).

Reproduccién: Cuidado parental. El macho se considera una especie muy agresiva
y territorial, la freza puede tener un tamafio de 100 a 500 huevos (Martinez-Castro
y Ramirez-Herrera).

Tiempo minimo generacional: T. buttikoferi alcanza la madurez sexual a la talla

de 15 cm (http://www.clubacuaristaarg.com/).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: A través de la industria del acuario (Nico et
al. 2007, Mandrak et al. 2014, Sampaio et al 2017, Fuller et al. 2017, FishBase
2017). En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Romero-Espin 2015,

Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).
Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecoldgica: El grupo de las tilapias toleran ambientes marinos y
salobres, dependiendo la especies y la talla (larva, juvenil o adulto) pueden tolerar
rangos de 30 °/°° hasta por encima de los 120°/°° (Abdel-Fattah y El-Sayed 2006).

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion en estadio de huevo, larva y

juvenil por especies mas grandes con tendencias piscivoras.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a Rotenona (Pariselle y Euzet 1998). La
rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control
de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies

de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia. Se estima los impactos pueden ser similares al ciclido T.
mariae (Fuller et al. 2013). Pueden afectar a especies nativas por competencia y

depredacion

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en mas de tres zonas climatica de Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).
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Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Labeotropheus fuelleborni (Ahl, 1926)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Labeotropheus_fuelleborni_01.jpg
Nombre comun: Mbuna azul

Sinonimia: Labeotropheus fuellerboni (Ahl, 1926), Labeotropheus fulleborni (Ahl,
1926), Labeotropheus curvirostris (Ahl, 1926)

Descripcion: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. La mandibula superior
es muy alargada y termina en curva sobre el maxilar inferior. L. fuelleborni se
encuentra ampliamente distribuido dentro del lago, por lo que existe una gran
cantidad de variedades geograficas de esta especie, cada uno con un patrén de
coloracion diferente (Pauers 2016, http://www.pezadicto.com). Se reportan tallas

maximas de 30 cm de longitud (FishBase 2017).

Distribucion nativa: Africa: endémico del lago Malawi (Kasembe 2006, Pauers
2016, FishBase 2017).

Distribucion introducida: Reportado como establecida en Israel (FishBase 2017).
Congéneres invasores: Sin evidencia
Habitat: Se encuentra en zonas rocosas del lago (Pauers 2016, FishBase 2017).

Alimentacién: Se alimenta principalmente de las algas que cubre la superficie de
las rocas y ocasionalmente se alimenta de pequefios gusanos, crustaceos e
insectos (Kasembe 2006, FishBase 2017).
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Reproduccidn: Incubacion bucal. La hembra incubara de 25 a 60 huevos de 3 a 4
semanas antes de liberar a la cria de nado libre (Staeck, W y H Linke 1994,

http://animal-world.com, https://en.aqua-fish.net).

Tiempo minimo generacional: Posiblemente a los 7 meses como un gran nimero

de especies del lago Malawi (Staeck, W y H Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Si evidencia

Riesgo de dispersidon por humanos: A traves de la industria del acuario (Turkmen
y Alpbaz 2001, Corfiel et al. 2008, Mandrak et al. 14). En Morelos es cultivada con
fines ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,
Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion en estadio de larva por

especies mas grandes con tendencias piscivoras (Staeck, W y H Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas varias especies de ciclidos (Corfield et
al. 2008, Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,
se presentan en dos zonas climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Labidochromis caeruleus (Fryer, 1956)

© 2005 Delfim Machado]

https://www.aquainfo.org/article/labidochromis-caeruleus-yellow-lab/
Nombre coman: Ciclido limén o amarillo electrico
Sinonimia: Labidochromis caeruleum (Fryer, 1956)

Descripciéon: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Sobre la aleta dorsal

presenta una barra de color negro. (FishBase 2017).

Distribucion nativa: Africa: endémico del lago Malawi Alcanza tallas maximas de
10 cm de longitud (Kasembe 2006, FishBase 2017).

Distribucion introducida: Filipinas (FishBase 2017).
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra en zonas rocosas y con abundante vegetacién (FishBase

2017, www.seriouslyfish.com).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de invertebrados, peces, crustaceos y
pequefios caracoles (Kasembe 2006, Gongalves y Dissertacao 2012).

Reproduccién: Incubacién bucal. Las hembras incuban alrededor de 30 huevos
que cargara de 3 a 4 semanas antes de dejar antes de liberar a su progenie

(FishBase 2017, www.seriouslyfish.com).

(Goncgalves & Dissertacao, 2012; Latini, Resende, Pombo, & Coradin, 2016)

Tiempo minimo generacional: Posiblemente a los 7 meses como un gran nimero

de especies del lago Malawi (Staeck, W y H Linke 1994).
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Probabilidad de dispersion natural: Si evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: A través de la industria del acuario (Corfiel
et al. 2008, Goncalves y Dissertacdo 2012, Mandrak et al. 2014, Latini et al 2016).
En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-
Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion en estadio de larva por

especies mas grandes con tendencias piscivoras (Staeck, W y H Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas varias especies de ciclidos (Corfield et
al. 2008, Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,
se presentan en dos zonas climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Maylandia estherae (Konings, 1995)

http://www.pezadicto.com/maylandia-estherae-zebra-rojo/

Nombre comun: Cebra roja, ciclido canario

Sinonimia: Metriaclima estherae (Konings, 1995), Pseudotropheus estherae

(Konings, 1995) y Metriaclima estherae (Konings, 1995)

Descripcién: Cuerpo robusto y comprimido lateralmente. Alcanza tallas de 7.9 cm

de longitud total (FishBase 2017, http://animal-world.com, http://eol.org).

Distribucion nativa: Endémica del Lago Malawi (Huan Liew, Hui Tan, & J Yeo,
2012, Leon, 2012).

Distribucion introducida: Reportada como introducida en Singapur (Huan Liew et
al., 2012).

Habitat: Se encuentra habitando zonas rocosa del lago Malawi, se encuentra

principalmente en las orillas del lago (Ledn, 2012).

Alimentacién: Se alimenta principalmente de las algas que crecen sobre la
superficie de rocas (Kasembe 2006). En acuario considerado como omnivoro

(http://animal-world.com, http://eol.orqg).

Reproduccién: Incubacion bucal. Maylandia estherae desova de 20-30 cm

(http://animal-world.com, http://eol.org). El grupo de ciclidos Mbuna del Lago Malawi

se reproducen todo el aifio (Genner y Turner 2005).
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Tiempo minimo generacional: La maduracion sexual la alcanzan a los 7 cm

(http://animal-world.com).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: M. esthera es una especie comercializada
alrededor del mundo por el comercio ornamental (Huan Liew et al. 2012,
Papavlasopoulou 2013). En Morelos es una de las especies de ciclidos cultivadas
en las unidades de produccion acuicola (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y
Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia

Tolerancia ecoldgica: Tropical, con un rango de temperatura de 24°C a 26°C
(FishBase 2017).

Depredadores naturales: En estadio de larva o juvenil puede ser depredado por

otras especies de mayor tamafio (Staeck y Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas varias especies de ciclidos (Corfield et
al. 2008, Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos
acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Kdppen-Geiger: Endémico del lago Malawi, el cual presenta

dos zonas climatica Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Maylandia lombarloi (Burguess, 1977)

https://en.wikipedia.org/wiki/Maylandia_lombardoi

Nombre comun: Kenyi

Sinonimia: Pseudotropheus lombardoi (Burguess, 1977) y Metriaclima lombardoi
(Burguess, 1977)

Descripcion: Cuerpo robusto y comprimido lateralmente, exhibe un marcado
dimorfismo sexula en coloracién. En M. lombardoi se reportan tallas de 10-12 cm
LT (Staeck y Linke 1994, FishBase 2017). Sin embargo dentro del acuarismo puede
alcanzar tallas de hasta 15 cm (http://atlas.portalpez.com).

Distribucion nativa: Africa: Lago Malawi (FishBase 2017).

Distribucion introducida: Reportado cuerpos de agua en Brasil e Israel (Latini et
al. 2016, FishBase 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra en zonas ricas en sedimentos y a menudo sobre parches con

sustrato arenoso-rocoso (Staeck y Linke 1994, FishBase 2017).

Alimentacién: Se alimenta del alga sobre las rocas y de plancton en aguas abiertas
(Staeck y Linke 1994, FishBase 2017). Sin embargo, Magalhaes y Jacobi (2013)

reportan a M. lombardoi como omnivoro.

Reproduccién: Incubacion bucal. La hembra desova sobre nidos excavados en la

arena y los incuba en la boca, los machos exhiben un ovulo en la aleta anal que
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imita los huevos el cual atrae a las hembras para recogerlo aparentando ser un
huevo, esto permite la fertilizacion de los huevos. Los machos son muy agresivos

en época de reproduccion (FishBase 2017).

El grupo de ciclidos Mbuna del Lago Malawi se reproducen todo el afio (Genner &
Turner 2005) y por lo genera este grupo desova 50 huevos, por puesta.
De acuerdo con aficionados del acuario M. lombardoi desova de 16 a 50 huevos

(http://www.cichlid-forum.com, http://animal-world.com, http://atlas.portalpez.com/).

Tiempo minimo generacional: Especies pertenecientes al grupo Mbuna alcanzan

la maduracion sexual a los 6 cm 0 de 6 a 7 meses (Staeck y Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersién por humanos: M. lombaardoi es ampliamente introducido
al rededor del mundo mediante la industria del acuario (Magalhdes y Jacobi
2013,Papavlasopoulou et al. 2013, Mandrak et al. 2014, http://www.cichlid-

forum.com, http://animal-world.com). Cultivado en el estado de Morelos con fin

ornamental (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016).
Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Alevines o juveniles, de diferentes especies en el Lago
Malawi, son vulnerables a ser depredadas por otras peces mas grandes (Staeck y
Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Posiblemente susceptible a la rotenona, utilizado en otras
especies de ciclidos (Pariselle y Euzet 1998, Copp et al. 2005, U.S. Fish and Wildlife
Service 2015).

La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el
control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas
especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al.
2013). El uso de Rotenona en México debe prevenir su flujo hacia la via fluvial
(ftp://ftp.fao.org/codex/Meetings/CCFL/ccfl37/f137 _09s.pdf).
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Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Melanochromis auratus (Boulenger, 1897)

https://2mascotas.com/melanochromis-auratus-ciclido-dorado-del-malawi/
Nombre comun: Ciclido caramelo

Sinonimia: Chromis auratus (Boulenger, 1897), Pseudotropheus auratus
(Boulenger, 1897), Tilapia aurata (Boulenger, 1897) y Chromis aurata (Boulenger,
1897)

Descripcién: Cuerpo alargado y robusto. Dimorfismo sexual, los machos son mas
grandes que las hembra y presentan una coloracién oscura mientras que las
hembras son de color amarillo. Alcanzan tallas maximas de 11 cm longitud
(FishBase 2017).

Distribucion nativa: Africa, endémico del Lago Malawi (Marker, Arnegard, Danley,
& Kocher, 1999).

Distribucion introducida: Reportada como introducida
Congéneres invasores: Sin evidencia
Habitat: Se encuentra habitando el litoral rocoso del lago Malawi (FishBase 2017).

Alimentacién: Se alimenta de algas que cubren las rocas del lago y de pequefios

organismos que ahi habitan (FishBase 2017, http://aguanovel.com,

http://www.seriouslyfish.com).
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Reproduccién: M. auratus es una especie poligama de incubacién bucal materna

(FishBase 2017, http://www.seriouslyfish.com). EI macho corteja a la hembra,

nadando en circulos alrededor del nido elaborado y protegido por el macho. Los

machos suelen ser muy agresivo en época de reproduccion (http://aguanovel.com).

La fertilizacion ocurre dentro de la boca de la hembra. Las hembras incuban los
huevos, hasta 40 huevos, y protegen a los alevines de 3 a 4 semanas (FishBase
2017, Staeck, W y H Linke 1994).

Tiempo minimo generacional: Especies pertenecientes al grupo Mbuna alcanzan

la maduracion sexual a los 6 cm o de 6 a 7 meses (Staeck, W y H Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersién por humanos: Es una de las especies de ciclidos mas
populares dentro de la industria del acuario a nivel mundial (Goncalves-Mouréo,
2012; Magalhdes & Jacobi, 2013; Mandrak, Gantz, Jones, Marson, & Cudmore,
2014; Sherley, 2000).

En Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-
Herrera, 2016; Mendoza Alfaro, Luna, Gonzalez, & Garza, 2017; Romero-Espin,
2015).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: En estadio de larva o juvenil es depredado por otras
especies de mayor tamafio dentro de su area de distribucion natural (Staeck, Wy H
Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Posiblemente susceptible a la rotenona, utilizado para la
erradicacion de otras especies de ciclidos (Pariselle y Euzet 1998, Copp et al. 2005,
U.S. Fish and Wildlife Service 2015).

La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el

control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas
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especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al.
2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
e introduccion M. auratus se presentan en mas de tres zonas climatica Képpen-
Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Nimbochromis venustus (Boulenger, 1908)

https://www.aquariumvissenwinkel.nl/malawicichlide-venustus

Nombre comun: Ciclido comando

Sinonimia: Haplochromis venustus (Boulenger, 1908), Cyrtocara venusta

(Boulenger, 1908), Haplochromis simulans (Regan, 1922)

Descripcién: Cuerpo comprimido lateralmente. Presentan una coloracién verdoso-
dorado, sin embargo los machos maduros sexualmente presentan una
pigmentacion amarilla intensa en la zona superior a la cabeza, en la aleta dorsal y
la base de la aleta anal. A demas, poseen manchas grandes el color varia de marron
a negro (www.acuamanus.com.). Alcanza tallas maximas de 22.5 cm de longitud
total (Kazembe et al. 2006).

Distribucion nativa: Africa: Lago Malawi (Fishbase 2017)
Distribucion introducida: Filipinas (Fishbase 2017).
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Dulceacuicola. Habitat lacustre. N. venustus en estadio juvenil se
encuentra habitando aguas poco profundas cerca de las rocas, mientras que los
adultos se encuentra habitando regiones mas profundas con sustrato arenoso

(Kazembe et al. 2006, Fishbase 2017, http://www.seriouslyfish.com/,

www.acuamanus.com).

Alimentacién: Carnivoro. Se alimenta de pequefios peces e invertebrados

(Fishbase 2017, http://www.seriouslyfish.com/, www.acuamanus.com.).
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Reproduccién: Incubacion bucal. Las hembras llegan a desovar 120 huevos
(L6pez y Pérez 2012). Durante la época de reproduccion el macho elegira un sitio
de desove, ya sea una roca plana o sobre el sustrato, el macho atraera a la hembra
al nido para depositar los huevos y posteriormente seran fertilizados por el macho.
Una vez fertilizados la hembra los incubara en la boca por tres semanas, antes de

liberar a los alevines (http://www.seriouslyfish.com/, www.acuamanus.com.)

Tiempo minimo generacional: Especies pertenecientes al grupo Mbuna alcanzan

la maduracion sexual a los 6 cm o de 6 a 7 meses (Staeck, W y H Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: N. venustus es una de las especies de
ciclidos comunmente comercializados alrededor del mundo por medio de la industria
del acuarismo (Kim et al. 2002, Kazembe et al. 2006, Mandrak et al. 2014, FishBase

2017, http://www.seriouslyfish.com/, www.acuamanus.com). El ciclido comando es

una de las especies mayormente reproducidas en Morelos dentro de la unidades de
producciéon acuicola (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera
2016, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Se ha reportado a Nimbochromis venustus como
hospedero de Francisella noatunensis subsp. orientalis y Streptococcus spp. en

centros de cultivo ornamental (Yanong y Francis-Floyd 2013, Lewsh et al. 2014).
Tolerancia ecoldgica: Llega a tolerar ambientes de hipoxia (FishBase 2017).

Depredadores naturales: Dentro de su area de distribucion natural las crias y
juveniles pueden ser depredados por especies piscivoras (Staeck, W y H Linke
1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, entre ellas a diferentes especies de
peces (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es ampliamente utilizado para
el control de especies de peces introducidos (Corfield et al. 2008). La rotenona

(ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas
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en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces

no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et al. 2013).
Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su &rea de distribucion natural,

se presentan en una zona climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Parachromis malaguensis (Giinter, 1866)

https://www.cichlidae.com/forum/viewtopic.php?t=13442

Nombre comun: Ciclido jaguar, Guapote tigre

Sinonimia: Heros managuensis (Gunter, 1866), Cichlasoma managuense (Glnter,
1866), Herichthys managuense (Gunter, 1866), Nandopsis managuense (Gunter,
1866), Cichlasoma managueuse (Gunter, 1866) y Cichlosoma managuense
(Gunter, 1866), Parachromis gulosus (Agassiz, 1859).

Descripcion: Cuerpo robusto y comprimido lateralmente. El color del cuerpo es
plateado o de dorado-verde a purpura, con manchas negras en el cuerpo y aletas,
presenta una linea negra interrumpida en el costado del cuerpo. Con labios
carnosos y mandibulas protractiles (FishBase 2017). Se reportan tallas maximas
de 65 cm (Barros et al., 2012)

Distribucién nativa: Centro América: Desde el rio UlGa en Honduras al rio Martina

en Costa Rica.

Distribucion introducida: Introducido y establecido en Brasil, Filipinas, México,
Singapur, E.E.U.U, China (Joshi 2006, Agasen et al. 2008, Barros et al. 2012, Kwiw
et al. 2013, Amador-del Angel y Wakida-Kusunoki 2014, Matlock 2014, Xiong et al.
2015, Jiménez 2015, FishBase 2017).

Congeéneres invasores: Especies del género Parachromis son utilizadas para la

acuacultura, sin embargo no son reportados como invasores. Solo el ciclido guapote

203



Jaguar se describe como el guapote mas depredador de todos sus congéneres por

ser altamente agresivos y piscivoro (Agasen et al 2008).

Habitat: Se encuentra habitando lagos y rios de aguas con flujo lento o estancadas,

con fondos fangosos, troncos, rocas y mucha vegetacion.

Alimentacién: Carnivoro. Se alimenta principalmente de peces pequefios e
invertebrados (Joshi 2006, Agasen et al. 2006-2008, Arias-Rodriguez et al. 2006,
Rosana et al. 2008, Matlock, 2014).

Reproduccién: Fecundacion externa. El Ciclido jaguar limpia la roca o sustrato
(arenoso) donde desovaran y cuidan a sus crias durante 6 semanas. El numero de
huevos en el desove depende de la edad y peso de la hembra, la fecundidad del
ciclido jaguar varia entre 900 y 10, 000 huevos que eclosionan de 3 a 5 dias después
de la fertilizacion son sexualmente maduros a los 10 cm de longitud (Agasen et al.
2006, Arias-Rodriguez et al. 2006).

Tiempo minimo generacional: Son sexualmente maduros a los 10 cm de longitud
longitud (Agasen et al. 2006, Arias-Rodriguez et al. 2006).

Probabilidad de dispersion natural:

Riesgo de dispersiéon por humanos: Es una especie con alto valor dentro del
comercio ornamental y considerado como un recurso valioso para el consumo
humano y pesca deportiva (Joshi 2006, Agasen et al. 2006, Barros et al. 2012, Kwiw
et al. 2013, Amador-del Angel y Wakida-Kusunoki 2014, Matlock 2014, Xiong et al.
2015, Jiménez 2015, FishBase 2017). Se cultiva con fines ornamentales en Morelos
(Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016, Mendoza et al.
2017).

Vectores de otras especies: Hospedero de helmintos parasitos como:
Atrophecaecum astorquii, Crassicutis cichlasomae, Oligogonotylus manteri Watson,
Genarchella isabellae, Phyllodistomum sp., Culuwiya cichlidorum, Sciadicleithrum
bravohollisae, Sciadicleithrum meekii, Sciadicleithrum splendidae,

Neoechinorhynchus golvani, Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae,
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Rhabdochona kidderi Pearse (Salgado-Maldonado, 2008; Salgado-Maldonado &
Rubio-Godoy, 2014).

Tolerancia ecoldgica: Se encuentra habitando sitios perturbados (Barros et al.
2012).

Depredadores naturales: Es una fuente de alimento para el humano (Agasen
2008, Joshi 2006, Rosana et al. 2008, Amador-del Angel y Wakida-Kusunoki 2014,
FishBase 2017).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para su
control y erradicacion (U.S. Fish and Wildlife Service, 2015). La rotenona (ROT) es
ampliamente utilizada en México como insecticida en el control de plagas en
multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies de peces no

deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: La introduccion de P. managuensis, junto con otras especies exoticas, en
la cuenca del rio Doce en Brasil han reducido las poblaciones de especies nativas
(Rosana et al. 2008, Barros et al. 2012). De manera general, al ser P. managuensis
una especies depredadora puede afectar las poblaciones de especies nativas
donde se ha introducido (Joshi 2006, Agasen et al. 2006, Barros et al. 2012, Kwiw
et al. 2013, Amador-del Angel y Wakida-Kusunoki 2014, Matlock 2014, Xiong et al.
2015, Jiménez 2015).

Zonas climéticas de Koppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucién natural
y sitios donde se reporta como introducida/establecida se presentan en mas de tres

zonas climatica de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Pseudotropheus crabro (Ribbink & Lewis, 1982)

https://acuarioadictos.com/pseudotropheus-crabro/

Nombre comun: Ciclio abeja

Sinonimia: Melanochromis crabro (Ribbink & Lewis, 1982), Maylandia crabro
(Ribbink & Lewis, 1982)

Descripcidn: Cuerpo fusiforme, alargado y comprimido lateralmente. Los machos
presentan ocelos (manchas simulando huevos) sobre su aleta anal. Alcanzan tallas
de 9.5 cm de longitud (FishBase 2017)

Distribucion nativa: Africa, endémico del Lago Malawi (FishBase 2017).
Distribucion introducida: Sin evidencia
Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Dulceacuicola. Habitat lacustre. Se encuentra en todo tipo de habitats pero
se encuentra con mayor frecuencia en sitios de cuevas 0 zonas con grandes rocas
(FishBase 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Dentro de su é&rea de distribucion natural esta
especializado en la limpieza de parasitos del bagre “Bagrus meridionalis” y
depredador de sus huevos (FishBase 2017, hitps://acuarioadictos.com,

http://www.riftmaniacos.net).
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Reproduccidn: Incubadoras bucales. EI macho atrae a la hembra al sitio de freza
donde la hembra pondra sus huevos, que recogera con la boca. El Macho pondra
su aleta anal con ocelos en el sitio de puesta, la hembra creera que son huevos e
intentara tomarlos lo que permitird que el macho fertilice los huevos en su boca

(https://acuarioadictos.com, http://www.riftmaniacos.net). El grupo de ciclidos

Mbuna del Lago Malawi se reproducen todo el afio y por lo genera este grupo
desova 50 huevos por puesta. (Genner & Turner 2005).

Tiempo minimo generacional: Posiblemente a los 7 meses como un gran nimero

de especies del lago Malawi (Staeck, W y H Linke 1994).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Mediante la industria del acuario, comercio

y cultivo ornamental (Mandrak et al. 2014, https://acuarioadictos.com,

http://www.riftmaniacos.net). Cultivada en Morelos con fines ornamentales
(Romero-Espin 2015, Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Alevines o juveniles son vulnerables a ser depredadas

por otras peces mas grandes.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos (Corfield et
al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida
en el control de plagas en mdltiples cultivos, y como piscicida para el control de
ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et
al. 2013).

Impacto: Sin evidencia
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Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climéatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Pseudotropheus johannii (Eccles, 1973)

https://www.reddit.com/r/Cichlid/comments/6lr2n5/featured_fish_9_pseudotropheus_johanni/
Nombre comun: Ciclido jonani

Sinonimia: Melanochromis johannii (Eccles, 1973) y Melanochromis johanni
(Eccles, 1973)

Descripcion: Cuerpo alargado y robusto. Dimorfismo sexual, los machos son mas
grandes que las hembra y presentan una coloracion oscura con tonos azules
brillantes con alternancia de parches oscuros y claros, mientras que las hembras y

juveniles son de color amarillo brillante (FishBase 2017).

Distribucion nativa: Endémica del Lago Malawi, a lo largo de las costas del este

de Mozambique al sur de Chuanga (Mannon 2013, FishBase 2017).

Distribucion introducida: Introducida en Hawai y Filipinas. Reportada como
posiblemente establecida en Florida (Sherley 2000, FishBase 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia
Habitat: Se encuentra habitando zonas rocosas de areas costeras (FishBase 2017).
Alimentacion: Omnivoro (Mannon 2013, FishBase 2017).

Reproduccion: Incubacion bucal, hembras. Los machos establecen territorios
donde mantienen un harén de hembras. El macho corteja a la hembra, nadando en
circulos alrededor del nido excavado sobre el sustrato para atraer a la hembra. Una

vez que la hembra deposita los huevos en el nido los recogera con la boca, el macho

214



pondra su aleta anal con ocelos en el sitio de puesta, la hembra creera que son
huevos e intentara tomarlos lo que permitira que el macho fertilice los huevos en su
boca (FishBase 2017). Pueden desovar de 10 a 100 huevos por puesta (Mannon
2013).

Tiempo minimo generacional: Mannon (2013) observo ha hembras reproductoras
con longitudes de 50 mm a 90 mm y se correlaciona positivamente el tamafio de la

hembra con el nUmero de huevos en la puesta.
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: P. johanni es una especie popular dentro del
comercio y cultivo ornamental mundial (Turkmen y Alpbaz 2001,Goncgalves y
Dissertacdo 2012, Mandrak et al 2014). En Morelos es cultivada con fines
ornamentales (Romero-Espin 2015, Martinez-Castro y Ramirez-Herrera 2016,
Mendoza et al. 2017).

Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecoldgica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Alevines o juveniles son vulnerables a ser depredadas

por otras peces mas grandes

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La rotenona es un toxico
comunmente utilizado para el control de plagas, como es el caso de especies de
peces dulceacuicolas y marinas (Robertson y Smith-Vaniz 2008). En Australia es
ampliamente utilizado para el control de especies de peces introducidos (Corfield et
al. 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida
en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de
ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-Chavarin et
al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en solo una zona climatica Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).
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Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacion de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Pterophyllum scalare (Schultze, 1823)

https://animalandia.club/venta-de-peces/1118-escalar-pterophyllum-scalare.html
Nombre comun: Pez angel

Sinonimia: Zeus scalaris (Schultze, 1823), Platax scalaris (Cuvier, 1831),
Plataxoides dumerilii (Castelnau, 1855), Pterophyllum dumerilii (Castelnau, 1855),
P. eimekei (Ahl, 1928)

Descripcién: Cuerpo comprimido lateralmente y en forma de disco con aleta caudal
truncada, los radios espinosos en las aletas dorsal y anal aumentan en longitud con
una direccion de anterior a posterior y una boca terminal y protractil (Huan Liew et
al. 2012). Las formas silvestres presentan una coloracion plateada con barras
verticales oscuras, mientras que las variedades domesticas desarrolladas mediante
la industria ornamental de peces pueden ser uniformemente negras o doradas.
Alcanzan tallas maximas de 7.5 a 10 cm de longitud (Huan Liew et al. 2012, Froese
y Pauly 2017).

Distribucion nativa: América del sur: sobre la cuenca del rio Amazonas, en Peru,
Colombia y Brasil (Agudelo-Gomez 2002, Cacho et al. 2006, Nico y Neilson 2017).

Distribucion introducida: Reportada como introducido en Canada, Guyana, Israel,
Espafia, Filipinas, Singapur y E.E.U.U (Huan Liew et al. 2012, FishBase 2017, Nico
y Neilson 2017).

Congéneres invasores: Sin evidencia
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Habitat: Dentro de su area de distribucion natural habita en sitios pantanosos o
terrenos inundados, en general cuerpos de agua con flujo lento y poco profundo
donde la vegetacion acudtica y de rivera denso con agua transparente o limosa
(Agudelo-Gémez 2002, Froese y Pauly 2017).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de plancton, larvas de insectos y crustaceos,
lombrices, plantas e incluso de pequefios peces (Agudelo-Gomez 2002, Soriano-
Salazar y Hernandez-Ocampo 2002, Garcia-Ulloa y Gémez-Romero 2005, Froese
y Pauly 2017).

Reproduccién: Cuidado biparental, especies monogamas (Cacho et al. 2006,
Froese y Pauly 2017). La hembra del pez angel desova sobre la superficies de
troncos, hojas o rocas que previamente han limpiado, una vez que la hembra desova
el macho fertiliza los huevo (Angel et al. 2007). Dependiendo de la talla las hembras
es el tamafo de la puesta, que va de los 150 huevos a 350 huevos y son

reproductores todo el afio (Degani & Yehuda, 1996).

Tiempo minimo generacional: La madurez sexual se alcanza entre los 9y 12

meses de edad (Agudelo-Gomez 2002).
Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: P. scalare es un pez popular dentro del
comercio y cultivo ornamental a nivel internacional (Salazar y Hernandez-Ocampo
2002, Garcia-Ulloa y Gémez-Romero 2005, Cacho et al. 2006). En Morelos es
cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-Herrera, 2016;

Mendoza Alfaro, Luna, Gonzalez, & Garza, 2017; Romero-Espin, 2015)

Vectores de otras especies: P. sacalare es hospedero de parasitos como:
Dactylogyrus cf. extensus, Spironucleus vortens, (Thilakaratne et al. 2003, Williams
et al. 2013).

Tolerancia ecologica: Especie tropical que toleran rango de temperatura de 24°C
a 30°C (FishBase 2017).
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Depredadores naturales: Susceptible a depredacion principalmente en estadio de

huevo, larva y juvenil.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona. La sustancia toxica rotenona
es unos de los toxicos mas utilizados en la erradicacion de poblaciones de peces
no nativos, entre ellos a especies de la Familia Cichlidae (Robertson y Smith-Vaniz
2008, Burrows 2009). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como
insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el
control de ciertas especies de peces no deseables en mantos acuiferos (Gémez-
Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia

Zonas climaticas de Koéppen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan dos zonas climatica Koppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Sciaenochromis fryeri (Konings, 1993)

ttps://www.germancichlid.com/producto/sciaenochromis-fryeri-iceberg/
Nombre comun: Ciclido azul eléctrico

Sinonimia: Cyrtocara ahli (non Trewavas, 1935), Haplochromis ahli (hon Trewavas,
1935), Sciaenochromis ahli (non Trewavas, 1935), Haplochromis jacksoni (non lles,
1960)

Descripcién: Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Las hembras presentan
una coloracion grisacea, mientras que los machos exhiben un color azul brillante

(http://www.riftmaniacos.net/foro/fichas109/7692-ficha-sciaenochromis-fryeri).

Alcanza tallas maximas de 11.5 cm de longitud (FishBase 2017).
Distribucion nativa: Africa: Lago Malawi (FishBase 2017).
Distribucion introducida: Sin evidencia

Congéneres invasores: Sin evidencia

Habitat: Se encuentra en las costas rocosas del lago Malawi (FishBas 2017,

http://www.riftmaniacos.net/foro/fichas109/7692-ficha-sciaenochromis-fryeri).

Alimentacién: Piscivoro (FishBase 2017).

Reproduccién: Incubacién bucal por hembras (Konings 1993, Gerlai 2007,

https://www.ecured.cu/Sciaenochromis_fryeri). Llegan a desovar de 60 a 70 huevos

por puesta (http://www.ciclideos.com/sciaenochromis-fryeri-f140.html).

Tiempo minimo generacional: Posiblemente antes del afio (7 meses) al igual que
la mayoria de las especies del Lago Malawi (Staeck, W y H Linke 1994).

225


http://www.riftmaniacos.net/foro/fichas109/7692-ficha-sciaenochromis-fryeri
http://www.riftmaniacos.net/foro/fichas109/7692-ficha-sciaenochromis-fryeri
https://www.ecured.cu/Sciaenochromis_fryeri
http://www.ciclideos.com/sciaenochromis-fryeri-f140.html

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: S. fryeri es uno de los ciclidos
comercializados mundialmente mediante la industria del acuario (Manfrak et al

2014, http://www.riftmaniacos.net/foro/fichas109/7692-ficha-sciaenochromis-fryeri,

https://www.ecured.cu/Sciaenochromis fryeri). En Morelos es cultivada con fines

ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-Herrera, 2016; Romero-Espin, 2015).
Vectores de otras especies: Sin evidencia
Tolerancia ecolégica: Sin evidencia

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion principalmente en estadio de
huevo, larva y juvenil (Staeck, W y H Linke 1994).

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas varias especies de ciclidos (Corfield et
al. 2008, Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente
utilizada en México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y
como piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos
acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Sin evidencia.

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en una sola zonas climatica de Koéppen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Thorichthys maculipinnis (Steindachner, 1864)

http://www.fishtanklab.com/site/dbview/660/Thorichthys-maculipinnis
Nombre comun: Falso boca de fuego

Sinonimia: Thorichthys ellioti (Meek, 1904), Cichlasoma ellioti (Meek, 1904), Heros

maculipinnis (Steindachner, 1864)

Descripcidn: El género Thorichthys son ciclidos de tamafio pequefio (< 170 mm de
SL), territoriales y de colores brillantes que se distribuyen en la vertiente Atlantica
de Centroamérica (Del Moral-Flores, L6pez-Segovia, & Hernandez-Arellano, 2017).
T. maculipinnis presenta cuerpo alto y muy comprimido con boca pequefia y
terminal. Posee aletas pectorales largas y puntiagudas; la aleta caudal en forma de
media luna, con radios externos prolongados en un filamento (Miller 2005, Del
Moral-Flores et al. 2017). Se reportan tallas maximas de 15 cm de longitud
(Kullander, 2003).

Distribucion nativa: Sobre la vertiente atlantica de América Central, del rio
Chachalacas al Papaloapan (Kullander 2003, Miller 2005).

(Kullander, 2003)

Distribucion introducida: El ciclido falso boca de fuego es una especie
translocada de otras cuencas de México (Contreras-MacBeath et al. 2014).
Reportada en Morelos, dentro de la cuenca del rio Amacuzac como establecida, y

su introduccion esta asociada al cultivo de peces ornamentales en la zona (Mejia-

229



Mojica et al. 2012, Mejia-Mojica et. al. 2015, Rosales-Quintero, 2016, Mendoza-
Alfaro et al. 2017).

Congéneres invasores: En la actualidad el género Thorichthys se encuentra
representada por ocho especies validas, y solo T. maculipinnis y T. meeki se
consideran especies con potencial invasor (Webb et al. 2008, Gonzales et al. 2014).

Habitat: Se encuentra en lagunas, arroyos Yy rios cerca de las orillas, en corriente
de moderada a nula con sustrato de lodo, cieno, hojarasca, arena, guijarros, cantos
rodados y con vegetacion rala o ausente (Miller 2005, FishBase 2017).

Alimentacién: Invertivoro. Se alimenta de diversos invertebrados (Rosales-
Quintero 2016).

Reproduccién: En época de reproduccion el macho elige un sustrato adecuado,
generalmente una roca plana, mediante el cortejo atrae a la hembra pondra el
desove sobre el nido. El numero de huevos que puede llegar a poner varia entre
100y 300 huevos, los huevos eclosionan en aproximadamente 72 horas. Los padres
cuidaran de sus crias hasta que miden entre 1 y 2 cm de longitud

(http://diszhal.info/english/cichlids/en Thorichthys maculipinnis.php,

http://acuariofiliamadrid.org/Thread-Ficha-Thorichthys-Maculipinnis-Ellioti).

Tiempo minimo generacional: Se vuelven sexualmente maduros cuando alcanzan
las tallas de 6 a 7 cm de longitud

(http://diszhal.info/english/cichlids/en Thorichthys maculipinnis.php,

http://acuariofiliamadrid.org/Thread-Ficha-Thorichthys-Maculipinnis-Ellioti).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: Es una especie distribuida mediante el
comercio y cultivo ornamental (Mejia-Mojica et. al. 2015, Contreras-MacBeath et al.

2014, http://diszhal.info/english/cichlids/en Thorichthys maculipinnis.php,

http://acuariofiliamadrid.org/Thread-Ficha-Thorichthys-Maculipinnis-Ellioti). En

Morelos es cultivada con fines ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-Herrera,
2016; Mendoza Alfaro, Luna, Gonzalez, & Garza, 2017).
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Vectores de otras especies: Helmintos parasitos como: Crassicutis cichlasomae,

Neoechinorhy golvani (Salgado-Maldonado, 2008).

Tolerancia ecoldgica: Sobre la cuenca del rio Amacuzac se ha reportado
principalmente en ambientes perturbados (Mejia-Mojica et. al. 2015, Rosales-
Quintero 2016).

Depredadores naturales: Susceptible a depredacion principalmente en estadio de

huevo y larva.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el
control de especies introducidas, entre ellas T. meeki (Corfield et al. 2008,
Robertson y Smith-Vaniz 2008). La rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en
México como insecticida en el control de plagas en multiples cultivos, y como
piscicida para el control de ciertas especies de peces no deseables en mantos

acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: Dentro de la cuenca del rio Amacuzac, junto con A. rivulastus, T.
maculipinnis puede ejercer competencia por espacios de anidacion sobre el ciclido
nativo C. istlanum (Mejia-Mojica et al. 2012).

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,

se presentan en una zona climatica (Aw) Képpen-Geiger (Peel et al. 2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero 2016).
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Thorichthys meeki (Brind, 1918)

http://www.tfhmagazine.com/details/fish-of-the-month/thorichthys-meeki.htm
Nombre comun: Boca de fuego, Torito

Sinonimia: Thorichthys helleri meeki (Brind, 1918), Cichlasoma meeki (Brind,
1918), Herchys meeki (Brind, 1918), Cichlasoma hyorhynchum (Hubbs, 1935)

Descripcién: Cuerpo alto y comprimido lateralmente. Alcanza tallas maximas de 17

cm (http://www.fishbase.se).

Distribucion nativa: Sobre la vertiente atlantica de América central en México,
Guatemala y Belice. Desde la cuenca del rio Usumacinta y rio Belice, hasta la

peninsula de Yucatdn (FishBase 2017, http://www.acuamanus.com,

http://www.hillcountrycichlidclub.com).

Distribucion introducida: Introducido en Israel y Filipinas, reportado como
establecido en E.E.U.U (Hawai y Florida), Singapur, Colombia, Puerto rico y
Australia (Courtenay et al. 1974, Corfield et al. 2008, Huan Liew 2012, FishBase
2017, http://www.hillcountrycichlidclub.com).

Congeneres invasores: Se considera a Thorichthys maculipinnis como una
especies con potencial invasor en Mexico (Contreras-MacBeath et al. 2014,
Gonzéles et al. 2014).

Habitat: Presentes en diferentes biotipos. Se encuentran en cenotes, lagunas, rios,
arroyos Y tributarios menores. Prefiere secciones bajas y medias de rios con flujo
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lento (FishBase 2017, http://www.seriouslyfish.com,

http://www.hillcountrycichlidclub.com).

Alimentacién: Omnivoro. Se alimenta de crustaceos, invertebrados y peces

pequefios (FishBase 2017, http://aguanovel.com, http://www.acuamanus.com,

http://www.hillcountrycichlidclub.com).

Reproduccién: Cuidado parental, el cuidado de las crias es de aproximadamente
3 meses (Neil 1984). Los T. meeki son muy agresivos en época de reproduccion.
Desovan sobre el sustrato, sobre grietas, llegan a realizar puestas de hasta 500

huevos y se reproducen durante todo el afio (FishBase 2017, http://aqguanovel.com,

http://www.hillcountrycichlidclub.com).

Tiempo minimo generacional: Posiblemente alcanzan la talla de reproduccion de
6 a 7 cm, como se registra en Thorichtys maculipinnis (http://acuariofiliamadrid.orq,
http://diszhal.info).

Probabilidad de dispersion natural: Sin evidencia

Riesgo de dispersion por humanos: T. meeki es una especie comun dentro del
comercio y cultivo ornamental a nivel mundial (Webb 2008, Gongalves-Mourao

2012, http://www.hillcountrycichlidclub.com). En Morelos es cultivada con fines

ornamentales (Martinez-Castro & Ramirez-Herrera, 2016).

Vectores de otras especies: Helmintos parasitos como: Neoechinorhynchus
golvani, Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae, Atrophecaecum astorquii,
Crassicutis cichlasomae, Oligogonotylus manteri, Olmeca laurae, Sciadicleithrum

meekii, Genarchella isabellae (Salgado-Maldonado 2008).

Tolerancia ecolégica: T. meeki tolera rangos de temperatura minimos de 10.5°C a
maximos de 40°C (webb 2008).

Depredadores naturales: Alevines o juveniles son vulnerables a ser depredadas

por otras peces mas grandes dentro de su area de distribucién natural.

Piscicidas susceptibles: Susceptible a la rotenona, utilizado en Australia para el

control de especies introducidas, entre ellas T. meeki (Corfield et al. 2008). La
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rotenona (ROT) es ampliamente utilizada en México como insecticida en el control
de plagas en multiples cultivos, y como piscicida para el control de ciertas especies
de peces no deseables en mantos acuiferos (Gomez-Chavarin et al. 2013).

Impacto: T. meeki, junto con otros ciclidos, compite con centrarquidos nativos (Nico
et al. 2017).

Zonas climaticas de Képpen-Geiger: De acuerdo a su area de distribucion natural,
se presentan dos zonas climética (Tropical: Aw y Am) Kdppen-Geiger (Peel et al.
2007).

Enemigos naturales efectivos en Morelos: En estadio de larva o juvenil puede
ser depredado por otras especies con tendencia piscivora. Se desconoce que haya
un depredador efectivo que limite el establecimiento o poblacién de la especie
(Rosales-Quintero, 2016).
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