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RESUMEN 
 

Las especies invasoras son la segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel global, 

después de la disminución del hábitat. Estas especies desplazan o intervienen en la 

disminución de especies nativas de flora y fauna. La presencia de organismos exóticos 

del género Pterygoplichthys en la cuenca del río Amacuzac, Morelos, es un factor de riesgo 

para la fauna de peces de la región, por lo que, el objetivo de este estudio será analizar 

los aspectos reproductivos, la distribución y la anidación del género Pterygoplichthys en la 

cuenca del río Amacuzac, en el Estado de Morelos. 

 La distribución de estos organismos comprende principalmente al cause principal 

del río Amacuzac y las partes bajas de algunos de sus afluentes a excepción del río 

Cuautla, a un presentando los mismos factores físico-químicos, por lo que su distribución   

no depende de los factores físico-químicos del agua.  

La época de reproducción de este género se identificó mediante el análisis de 

gónadas de 173 organismos (93 hembras y 80 machos), los indicadores utilizados fueron 

el índice gonadosomático, y el factor de condición, también, se estimó la relación peso-

longitud, la talla de primera madurez sexual, la proporción de sexos y la fecundidad.  

El crecimiento de estos organismos es de tipo isométrico negativo, la curva de 

maduración gonadal muestra que el periodo de reproducción de las hembras se extiende 

desde abril hasta agosto, y julio es el mes de mayor actividad reproductora, se establece 

que se su desove es de tipo sincrónico. La talla media de primera madurez sexual (L50) 

fue 30 cm. La fecundidad absoluta fue 2096 ovocitos y la proporción de sexos fue 

ligeramente mayor para hembras que para machos (1:1.14 ). 

Las especies del género Pterygoplichthys presentan conducta parental en la etapa de 

anidación y prefieren suelos arcillosos para la construcción de los nidos, sin embargo, ni 

el tipo de suelo, ni la cubierta vegetal son limitantes para la elección del sitio donde 

construyen sus nidos, todas estas características hacen que su propagación sea exitosa a 

los nuevos hábitats a los cuales se sigue distribuyendo.  
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ABSTRACT 
 
Invasive species are the second cause of global biodiversity loss, after habitat decline. 

These species displace or intervene in the decrease of native species of flora and fauna. 

The presence of exotic organisms of the genus Pterygoplichthys in the Amacuzac river 

basin, Morelos, is a risk factor for the fish fauna of the region, so, the objective of this 

study will be to analyze the reproductive aspects, the distribution and the nesting of the 

genus Pterygoplichthys in the Amacuzac river basin, in the State of Morelos. 

The distribution of these organisms mainly includes the main cause of the 

Amacuzac River and the lower parts of some of its tributaries, with the exception of the 

Cuautla River, to one presenting the same physico-chemical factors, so its distribution 

does not depend on physical factors. water chemicals. 

The breeding season of this genus was identified by the analysis of gonads of 173 

organisms (93 females and 80 males), the indicators used were the gonadosomatic index, 

and the condition factor, also, the weight-length relationship was estimated. size of first 

sexual maturity, sex ratio and fertility. 

The growth of these organisms is negative isometric type, the curve of gonadal 

maturation shows that the reproduction period of the females extends from April to 

August, and July is the month of greatest reproductive activity, it is established that their 

spawning is of synchronous type. The average size of first sexual maturity (L50) was 30 

cm. The absolute fecundity was 2096 oocytes and the proportion of sexes was slightly 

higher for females than for males (1: 1.14). 

Species of the genus Pterygoplichthys exhibit parental behavior at the nesting 

stage and prefer clay soils for nest construction, however, neither the type of soil nor the 

vegetation cover are limiting for the choice of the site where they build their nests, all 

these characteristics make its propagation successful to the new habitats to which it 

continues to be distributed. 

 
 
 
 
 



	

2	

1. INTRODUCCIÓN 

Las especies invasoras son la segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel global, 

después de la disminución del hábitat (Elton 1958, Vitousek et al., 1996, Mack et al. 2000, 

Leung et al., 2002). Estas especies intervienen en la disminución o desaparición de 

especies nativas de flora y fauna, por competencia directa por alimento, destrucción de 

sustratos de anidación, depredación de huevos y larvas, alteración del hábitat, 

desplazamiento, alteración de la estructura de los niveles tróficos, re-suspensión de 

sedimentos y turbidez en la columna de agua o modificación de los ciclos de los nutrientes 

e introducción y transmisión de parásitos (Amador-del Ángel et al., 2009). 

En México, se tiene el registro de aproximadamente 115 especies exóticas y 

traslocadas de peces de agua dulce (Contreras-Balderas et al., 2008), de los cuales, en la 

región central del país, se han reconocido al menos 25 especies exóticas, introducidas 

principalmente con objetivos comerciales como el cultivo de peces de uso ornamental, 

de carne y para actividades deportivas (Contreras et al., 2014), muchas de ellas ahora 

establecidas en algunos ecosistemas naturales. El estado de Morelos, se ha convertido en 

uno de los principales centros de cultivo y comercio de peces ornamentales, 

desafortunadamente el manejo inadecuado de las especies cultivadas ha provocado una 

enorme posibilidad de llevar a un número mayor de especies no nativas a los ambientes 

naturales y convertirlas en un riesgo para las áreas de cuidado ecológico (Mejía-Mojica et 

al., 2012). La región hidrológica del Amacuzac, es un área natural prioritaria para la 

conservación, por tratarse de un ecosistema con un importante número de especies 

endémicas, muchas de estas, originalmente descritas para la región. Sin embargo, a pesar 

de la importancia regional de la cuenca, en esta área geográfica se han registrado 

aproximadamente 23 especies de peces no nativos; de las cuales, al menos dos 

corresponden a especies del género Pterygoplichthys como P. disyuntivus y P. pardalis (Mejía-

Mojica et al., 2014), reportadas como especies con alto riesgo de invasión en los ambientes 

tropicales y subtropicales del mundo (Mendoza et al., 2015; Quenton y Jeffrey, 2015). 

Los peces del género Pterygoplichthys, conocidos comúnmente como plecos, limpia 

vidrios o pez diablo, son especies nativas de las regiones neotropicales. La distribución 
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natural de este género abarca las zonas templadas y tropicales de América del sur, 

particularmente en la cuenca del Amazonas (Weber, 2003). Sin embargo, este género se 

ha llevado a otras regiones del mundo en donde se ha establecido, principalmente en 

Singapur (Tan et al., 2003), Filipinas (Chávez et al., 2006), Indonesia, Malasia (Page y 

Robins 2006, Samat et al., 2008), Florida (Nico et al., 2009), Bangladesh (Hossain et al., 

2008), Turquía (Ozdilek, 2007) y Vietnam (Levin et al., 2008). En México, se registró por 

primera vez como especie invasora en 1995, en el río Mezcala, Guerrero (Guzmán et al., 

1997); posteriormente, se han registrado en algunos ecosistemas acuáticos de Michoacán, 

Chiapas y en Tabasco, en el río Usumacinta (Mendoza et al., 2007). En Morelos, 

Pterygoplichthys fue reportado como una especie establecida desde el 2012 (Mejía-Mojica et 

al., 2014). 

Los peces del género Pterygoplichthys pueden encontrarse en una gran gama de 

ambientes que van desde corrientes en tierras altas, frescas, rápidas y ricas en oxígeno, 

hasta ríos cálidos de corriente lenta en tierras bajas y estanques pobres de oxígeno, el 

intervalo térmico preferido aproximado es de 20 a 28ºC (Mendoza et al., 2009). Los 

Pterygoplichthys son tolerantes a las aguas contaminadas (gracias a su capacidad para 

respirar aire atmosférico) y pueden adaptarse sin dificultad a condiciones variantes en la 

calidad del agua (Mendoza et al., 2009). A menudo se encuentran en aguas blandas, pero 

pueden soportar aguas duras con valores de pH entre 5.5 a 8.0 (Nico et al., 2001). Algunos 

peces del género Pterygoplichthys prefieren hábitats rocosos y rápidos, otros eligen lagunas 

arenosas poco profundas donde abundan desechos leñosos; arroyos de poca profundidad 

en la selva o en regiones profundas de ríos más grandes. Los peces más pequeños suelen 

habitar sólo en corrientes tributarias, mientras que los más grandes se encuentran 

generalmente en la corriente principal (Liang et al., 2005, Power, 1984). Los individuos 

jóvenes tal vez elijan estos ambientes (canales menores) para evitar la velocidad de la 

corriente principal, huir de los depredadores y/o mejorar sus oportunidades de obtener 

alimento (Power, 1984).   

Diversas particularidades de su morfología, fisiología y comportamiento acentúan 

el potencial invasivo de las especies del género Pterygoplichthys, como la talla de primera 
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maduración, alta tasa reproductiva, comportamiento de anidación que junto con sus 

hábitos nocturnos los hacen imperceptibles, sus ojos están adaptados para ver en 

condiciones de baja luminosidad y los pueden oscurecer a voluntad para mimetizarse y 

evitar a sus depredadores y el cuidado parental que resulta en una alta supervivencia larval 

(Hoover et al., 2004); Por otro lado, la presencia de escamas con fuertes espinas y placas 

óseas, explica la carencia de depredadores especializados en los lugares donde han 

invadido, en su hábitat nativo son depredados por cocodrilos, nutrias y algunos peces 

mayores (Mendoza et al., 2007), aunque por su poca movilidad, los individuos grandes 

del género Pterygoplichthys  resultan atractivos para algunas aves, por lo que, se les ha 

responsabilizado de la muerte masiva de pelícanos, como Florida donde existen registros 

de que han lastimado a manatíes, a los cuales ahuyentan con su comportamiento agresivo 

(Mendoza et al., 2007). Algunas especies de Pterygoplichthys tienen un fuerte impacto sobre 

los peces nativos, debido en parte a su alimentación incidental de huevos y crías de 

desovadores bentónicos  y de manera directa por la competencia de la ingesta de algas y 

detritus, que es alimento preferencial de algunas especies de Pterygoplichthys (Mendoza et 

al., 2007). Normalmente, su crecimiento es rápido, aunque la mayor parte de las especies 

del género son de tamaño pequeño o mediano, algunas pueden alcanzar tallas de 50 

centímetros y ocasionalmente hasta 70 centímetros y más de 3 kilogramos de peso (Reis 

y Weber, 1990). Al desplazarse en grandes cardúmenes cuando se alimentan, dañan o 

arrancan la vegetación nativa, la cual a menudo es utilizada como fuente de alimento, 

sitio de anidación o refugio de otras especies. El género Pterygoplichthys, al anidar cavan 

galerías de hasta metro y medio de profundidad, desplazando enormes cantidades de 

sedimento (toneladas en muchos casos), con lo que perturban la estabilidad de las riveras, 

modifican el hábitat bentónico, aumenta la erosión e incrementa significativamente la 

turbidez, lo que afecta de manera importante la calidad del agua (Ramírez-Martínez, 

2005). 

Uno de los mayores problemas que representan estas especies es que su 

identificación taxonómica es particularmente confusa. Actualmente, existen varias 

especies introducidas en México y Guatemala (dos o más de Hypostomus sp., cuatro o más 
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de Pterygoplichthys sp y otras aún no confirmadas); además de posibles formas híbridas 

entre las especies del género (Ramírez-Martínez, 2005). Así mismo, algunas especies del 

género Pterygoplichthys, han ocasionado problemas de impacto socio-económico debido a 

que afecta a la pesquería de otras especies de interés comercial, en donde puede superar 

el 70% de la captura en las redes de los pescadores ribereños, reduciendo la eficiencia de 

las mismas en la captura de las especies de interés (Jiménez-Badillo et al., 2000). Por lo 

anterior y con la finalidad orientada para su manejo, el propósito de este trabajo es 

conocer la distribución y los aspectos reproductivos de Pterygoplichthys en el estado de 

Morelos, para la toma de decisiones en el control de este organismo, con el fin de evitar 

daños irreparables que pueda ocasionar a las especies endémicas y al ecosistema.  

 

1 OBJETIVOS 

1.1 General 

Determinar la distribución y aspectos reproductivos de las especies invasoras del género 

Pterygoplichthys en la región hidrológica del río Amacuzac, en el Estado de Morelos. 

 

1.2 Específicos 

- Determinar la distribución geográfica del género Pterygoplichthys dentro de la región 

hidrológica del río Amacuzac, en el Estado de Morelos. 

- Evaluar las estrategias reproductivas de las especies del género Pterygoplichthys 

presentes dentro de la región hidrológica del río Amacuzac, en el Estado de 

Morelos. (ciclo reproductivo, talla de primera maduración, índice 

gonadosomático, fecundidad, factor de condición y proporción sexual). 

- Describir la estructura de nidación (cuantificar, ubicar y caracterizar) del género 

Pterygoplichthys en el área estudiada. 

- Desarrollar el análisis de riesgo de invasión del género Pterygoplichthys como una 

estrategia para el manejo. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Área de estudio 

Este trabajo se desarrolló en la región hidrológica del Amacuzac en el Estado de Morelos 

(Figura 1), el cual comprende un área territorial de 4,303 km2. Sus principales afluentes 

(río Yautepec, río Apatlaco, río Cuautla y río Chalma) surgen de los flancos australes de 

la zona neo-volcánica, del centro de México. La corriente principal del río Amacuzac, 

está formada por la convergencia de los ríos San Jerónimo y Chontalcoatlán que entran 

separados en túneles de caliza y emergen en las cercanías de las grutas de Cacahuamilpa 

y Carlos Pacheco (99° 14´ y 18°33´), escurriendo más adelante por distintos territorios 

como el de Apancingo, Huajintlán y Amacuzac en donde toma su nombre (Mejía-Mojica 

et al., 2012). La región hidrológica del río Amacuzac, se ha considerado como área 

prioritaria de conservación y algunas partes de sus riveras están dentro de Áreas Naturales 

Protegidas (Benítez et al., 1999; Arriaga et al., 2000). Una pequeña parte de la cuenca alta 

del río Amacuzac se ubica dentro del Parque Nacional Grutas de Cacahuamilpa, la cual 

es un área de importancia para la conservación (Benítez et al., 1999). Parte de su cuenca 

baja se localiza en los límites de la Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla (parte de la 

Región Terrestre Prioritaria Sierras de Taxco-Huautla RTP 120) y área de importancia 

para la conservación de las aves (Benítez et al., 1999). En su totalidad está considerada 

como la región hidrológica prioritaria río Amacuzac-Lagunas de Zempoala, RTP-67 

(Arriaga et al., 2000).  

El clima, en términos generales es cálido subhúmedo con lluvias en verano y con 

temperatura media anual superior a 22°C (García, 1988). Esta zona semiárida tiene una 

marcada estacionalidad donde la temporada de lluvias se extiende desde el mes de junio 

hasta principios de octubre, y la precipitación  va de los 800 a los 1,000 mm anuales 

(CONANP, 2005).  
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Figura 1. Ubicación de las 23 localidades de muestreo en la región hidrológica del río Amacuzac, 
en el Estado de Morelos 
 

 

2.2 Actividades de campo 

En la región hidrológica del Amacuzac en el estado de Morelos, se seleccionaron 23 sitios 

(Tabla 1) los cuales cubren la totalidad de los ríos más importantes (sitios ya definidos 

por el Laboratorio de Ictiología, por su importancia orográfica, características 

hidrológicas y acceso). Los muestreos se llevó a cabo bimestralmente, en un periodo de 

12 meses, desde mayo del 2015 hasta abril del 2016, en época de lluvias (mayo-septiembre 

del 2015) y estiaje (noviembre del 2015 y febrero-abril del 2016), con la intención de 

cubrir un ciclo anual completo y su relación con la madurez de las especies analizadas. 

Para la obtención de los organismo examinados se emplearon redes tipo chinchorro de 

3 y 6 m de longitud y con una apertura de malla de 10 y 20 mm; redes tipo atarraya de 2 

m de diámetro y con una apertura de malla de 20 mm y un equipo de pesca eléctrica en 



	

8	

zonas de corriente, donde las redes no eran eficaces, tales como lugares poco profundos 

y fondos arenosos. En cada sitio de muestreo, se definieron algunos factores físico-

químicos del agua, a fin de relacionarlos con la presencia de las especies del género 

Pterygoplichthys, de esta manera se valoró el oxígeno disuelto (mg/l), la conductividad  

(S/cm), la salinidad (mg/l), sólidos totales disueltos (mg/l), la temperatura (Cº), pH 

(mg/l) usando un multímetro, la elevación (msnm) y las coordenadas geográficas de cada 

sitios se registraron con un GPS barométrico. Una vez capturados, los ejemplares, fueron 

reservados en cajas de plástico por zona de captura, y fijados en formol al 10%. 

Posteriormente, fueron procesados para su análisis en el Laboratorio de Ictiología del 

Centro de Investigaciones Biológicas de la Universidad Autónoma del Estado de 

Morelos.  Para la descripción de las madrigueras de las especies del género Pterygoplichthys 

se identificó el tipo de sustrato, la vegetación riparia y se registraron los siguientes datos: 

altura de las madrigueras con respecto al banco, las medidas de longitud, la anchura y la 

altura de las madrigueras(con la ayuda de una vara graduada en centímetros) de un 

máximo de 10 madrigueras ubicadas en las zonas donde la captura fue mayor y mediante 

observación directa, durante el día y bajo buenas condiciones meteorológicas (Figura. 2) 

(Nico et al., 2009). 

 

 
Figura 2. Perfil de una sección del banco en el que se evaluó el hábitat y las 

características de los nidos (Nico et al., 2009) 
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Tabla 1. Sitios de muestreo del género Pterygoplychtys en la Región Hidrológica del río Amacuzac 
en el Estado de Morelos. 
 

Cuerpo de agua Localidad                 Coordenadas 
Río Amacuzac Transformador 18°39'32.70"N 99°29'18.1"O 
 Huajintlan 18°36'33.1"N 99°25'41.2"O 
 Amacuzac 18°35'39.3"N 99°22'06.6"O 
 Tehuixtla 18°33'18.9"N 99°14'20.4"O 
 Xicatlacotla 18°31'25.9"N 99°11'19.6"O 
 Las Huertas 18°28'51.7"N 99°09'58.3"O 
Río Yautepec Oaxtepec 18°49'28.1"N 99°05'49.0"O 
 Pueblo Viejo 18°54'23.9"N 99°02'32.8"O 
 Ticumán 18°47'42.2"N 99°06'16.2"O 
 Tlaltizapán 18°40'51.9"N 99°06'46.5"O 
 Jojutla 18°36'36.3"N 99°09'50.3"O 
Río Apatlaco Xochitepec 18°46'29.8"N 99°14'04.8"O 
 Xoxocotla 18°41'23.5"N 99°14'08.1"O 
 Zacatepec 18°38'25.0"N 99°11'40.9"O 
 Tlatenchi 18°35'04.8"N 99°11'27.9"O 
Río Cuautla Olintepec 18°42'58.4"N 98°58'05.2"O 
 San Pablo 18°34'44.3"N 99°02'24.9"O 
 San Rafael 18°38'11.3"N 99°00'29.1"O 
 Los Elotes 18°31'13.9"N 99°07'17.2"O 
Río Chalma Coatlán del Rio 18°44'21.7"N 99°25'53.7"O 
 Tetecala 18°42'57.6"N 99°23'07.2"O 
 Cuautlita 18°42'03.5"N 99°22'39.5"O 
 Puente de Ixtla 18°39'33.7"N 99°21'25.8"O 

 

2.3 Actividades de laboratorio 

Previo a la fijación del tejido de los organismos, se valoró el peso, en gramos, con ayuda 

de una balanza digital (0.01 g) y la longitud patrón en centímetros con un Vernier (0.1 

mm), datos que se usaron para determinar el crecimiento alométrico de la población. Una 

vez preservados los ejemplares en alcohol al 70% fueron determinados 

taxonómicamente, utilizando las claves disponibles de la familia Loricariidae (Armbruster 

et al., 2006 y Page y Robins, 2006).  

Para evaluar la madurez sexual de las gónadas, se evaluó el tamaño, color, 

vascularización, transparencia, presencia o ausencia de huevos y forma que presentan 

(Nikolsky, 1963). El sexo se determinó por observación directa de los órganos sexuales, 
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en este caso las gónadas. Se revisó a nivel macroscópico el estado de madurez gonádica, 

y contrastándola con la clave de madurez gonadal propuesta por Nikolsky, 1963 (Tabla 

2). Asimismo, para determinar la maduración gonádica se llevó un registro del peso de la 

gónada (gramos) empleando una balanza digital. 

 

 

Tabla 2. Clave de madurez gonadal modificada de Nikolsky (1963). 

Estadio de madurez Descripción 

I Inmaduro Organismos jóvenes que aún no han alcanzado la madurez sexual; 
no es posible determinar el sexo debido al tamaño de las gónadas. 

II En descanso Los productos sexuales no han alcanzado a desarrollarse; 
presencia de ovarios con ovocitos no distinguibles a simple vista. 

III En maduración 
Las gónadas con mayor tamaño, sufren un incremento en su  
peso; los testículos cambian de transparentes a un color rosado 
pálido; los ovarios con ovocitos distinguibles a simple vista. 

IV Maduros 
Productos sexuales maduros; las gónadas ocupan toda la cavidad 
abdominal, pero los productos sexuales no salen al exterior 
cuando se aplica presión al vientre. 

V En reproducción 
Los productos sexuales se expulsan en respuesta a una ligera 
presión de la región abdominal; el peso de las gónadas disminuye 
rápidamente desde el principio del desove a su terminación. 

VI Desovados 

Los productos sexuales han sido expulsados; las aberturas 
genitales están inflamadas; las gónadas tienen la apariencia de 
sacos desinflados; los ovarios generalmente contienen unos 
cuantos ovocitos residuales y los testículos residuos de esperma. 

VII En recuperación 

Los productos sexuales han sido expulsados; la inflamación 
alrededor de la abertura genital ha disminuido hasta desaparecer; 
las gónadas vuelven a tener un tamaño pequeño y no se distinguen 
los ovocitos a simple vista. 

 

Los órganos sexuales de las hembras fueron preservadas en frascos con una 

solución al 5% de formol, para después proceder a determinar el grado de fecundidad 

para cada organismo examinado, para lo cual  se usó el método gravimétrico; que consiste 
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en retirar una muestra del ovario, para obtener el peso en gramos de este fragmento, y 

luego contar el número de ovocitos con un microscopio estereoscópico, el peso parcial 

del fragmento y el número de ovocitos obtenidos se relacionó con el peso total del ovario 

y se interpreta como el número total de ovocitos o fecundidad (Bagenal et al., 1978 y 

Saborido, 2004). 

 Se elaboró una ficha técnica, misma que contiene la imagen fotográfica de los 

organismos, posición taxonómica, origen biogeográfico y una breve descripción de las 

especies del género Pterygoplichthy. Con esta información y la recabada en la bibliografía 

especializada, se elaboró el manual de análisis de riesgo de invasión con la aplicación del 

método MERI, Método de Evaluación Rápida de Invasividad (Golubov et al. 2014), el 

cual fue ejecutado para cada especie y comparando los resultados con los aplicados a las 

respuestas de la misma índole del método FISK (Fish Invasiveness Scoring Kit).  

 

 

2.4 Análisis estadístico 

Para definir la distribución geográfica, se buscó una relación entre la cantidad de 

ejemplares capturados del género Pterygoplichthys en cada uno de los sitios muestreados y 

las variables ambientales o factores físico-químicos del agua (oxígeno disuelto, 

conductividad, sólidos disueltos, cobertura vegetal, tipo de sustrato, velocidad de 

corriente, altitud, temperatura y pH). 

La valoración de los factores físico-químicos del agua que explican el patrón de 

distribución de los peces del género, fueron analizados bajo un proceso estadístico 

multivariado (componentes principales), sometiendo la matriz con datos de presencia 

ausencia y los valores promedios de los factores físico-químicos (temperatura, oxígeno 

disuelto, pH, conductividad, salinidad y solidos totales disueltos). En relación a los 

puntos de muestra, los valores de los factores físico-químicos fueron normalizados, 

aplicando log (x+1) y posteriormente estandarizados (media cero y desviación estándar 

igual a uno). A través de un análisis de regresión múltiple se evaluó la asociación entre 

los componentes identificados con la presencia o ausencia del género Pterygoplichthys. Los 
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datos se procesaron utilizando el paquete estadístico Statistica 7, con el propósito de 

identificar las clinales ambientales presentes en el sistema hidrológico analizado y su 

posible relación con el patrón de distribución de las especies de Pterygoplichthys.  

Para establecer el coeficiente de alometría en la relación peso-longitud de los 

ejemplares se usó el modelo desarrollado por Ricker (1975) y Pauly y David (1981) el cual 

se expresa mediante la siguiente función: 

 

W=	aLtb	

Donde: 

W: Peso total en g. 

Lt: Longitud total en cm. 

a: Factor de condición (factor que describe la tasa de cambio de peso-longitud) 

b: Coeficiente de alometría 

 

Se procedió a realizar el análisis de regresión para cada una de las posibilidades por 

si existiera alguna variación de esta función al considerar el sexo de los organismos. Para 

esto se usó el paquete estadístico Statistica 7. 

Para determinar el coeficiente de alometría (b), se aplicó una prueba de t-student 

para determinar el tipo de crecimiento de la especie. 

 

Si: b = 3 El crecimiento es isométrico 

   b > 3 El crecimiento es alométrico positivo 

   b < 3 El crecimiento es alométrico negativo 

 

 

Los datos de longitud y peso de los individuos son linealizados utilizando 

logaritmos naturales. La relación está expresada por la siguiente fórmula: 
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Log	W	=	b	log	Lt	+	log	a	

Donde: 

W: Peso en g. 

Lt: Longitud total en cm. 

a: Factor de condición 

b: Coeficiente de alometría 

 

La talla de primera madurez sexual se determinó considerando solo las hembras 

maduras, siguiendo el criterio de Nikolski (1963), con gónadas bien desarrolladas y con 

presencia de huevos. Estos datos fueron ajustados a una curva logística, para lo cual se 

usó un método de regresión no lineal, mediante el paquete estadístico Statistica7. La L50 

se define como la longitud en la que el 50% de los organismos está sexualmente maduro; 

para establecer esta medida se grafica la frecuencia acumulada de cada talla de las hembras 

maduras y se ajustan a una función logística (Santana-Hernández et al., 1996), utilizando 

la siguiente fórmula: 

 

Hp	=	 .
/0123 4∗67

	

Donde: 

Hp: porcentaje de hembras sexualmente maduras 

Lt: Longitud total 

a y b: son constantes (parámetros de ajuste) 

 

Para determinar el índice gonadosomático (IGS) o también llamado coeficiente 

de madurez se usó la fórmula propuesta por Cailliet et al., (1996), con la finalidad de 

indicar la madurez estacional de los organismos a través de los diferentes meses de 

muestreo. La fórmula es: 
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89: =
;<
;7 2.== 

Donde: 

Wg: Peso de la gónada en g. 

Wt: Peso total del ejemplar en g. 

 

Para estimar el factor de condición, se consideraron dos modelos, uno donde se 

tome en cuenta el peso de las gónadas (K) y el otro donde no influye el peso de la gónada 

(K'), con el objetivo de analizar las variaciones en función de la dinámica reproductiva 

para lograr conocer la transferencia de reservas energéticas usadas durante el desove 

(Vazzoler, 1996). El factor de condición total (K) se calculó usando la ecuación: 

 

K = ;7
674

 

Donde: 

K: Factor de condición total 

Wt: Peso total del ejemplar en g. 

Lt: Longitud total del ejemplar en mm. 

b: Coeficiente de alometría obtenido a través de la relación peso-longitud 

 

El factor de condición somático (K') se definió usando la siguiente fórmula: 

 

K’= ;>
674

 

 

Donde:  

K': Factor de condición somático 

Wc: Peso total del ejemplar, menos el peso de la gónada en g. 

Lt: Longitud total del ejemplar en mm. 

b: Coeficiente de alometría obtenido a través de la relación peso-longitud 
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Para determinar el factor de condición gonadal (∆K), que significa grado de 

bienestar o reservas transferidas para una gónada, siendo un indicador del periodo 

reproductivo (Vazzoler, 1981). Las variaciones en el coeficiente de la condición del 

organismo reflejan principalmente el estado de madurez sexual y el grado de alimento, 

aunque también puede variar con la edad y con el sexo en algunas especies (Samat et al., 

2008). Se usó la siguiente fórmula. 

  

∆K	=	K	– K’	

 

Para determinar la fecundidad absoluta se empleó la siguiente fórmula: 

 

F absoluta =  @º	A1	BCB>D7BE	2	F1EB	<BG/A/H	7B7/H(<)	
F1EB	A1	H/	EK4	LK1E7M/	<BG/A/H	(<)

 

 

Para determinar la fecundidad relativa se empleó la siguiente fórmula: 

 

FR = =  N1>KGADA/A	/4EBHK7/	
F1EB	A1	H/	O1L4M/	(<)

 

 

 Para determinar la variación de la fecundidad absoluta con la longitud y el peso 

corporal se usó la siguiente formula de regresión:  

 

 Fr=aLb  y Fr= aWb 
 

 

Donde:  

 Fr: fecundidad relativa  

 L: longitud total de cada ejemplar maduro 

 a y b: son constantes de la regresión   
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 W: peso de cada ejemplar maduro.  

 

También, se determinó la proporción sexual dentro de la población para conocer 

el número de hembras por machos, con el fin de caracterizar la estructura de la población. 

 

3 RESULTADOS 

3.1 Determinar la distribución geográfica del género Pterygoplichthys 

dentro de la región hidrológica del Río Amacuzac. 

Se identificaron dos especies P. disjunctivus y P. pardalis, pero también se observaron 

algunos ejemplares que no mostraban el mismo patrón de coloración ventral, haciendo 

difícil su identificación taxonómica por lo que se consideró trabajar con el género.  

Se capturaron 213 organismos del género Pterygoplichtys. La localidad con mayor 

número de organismos cuantificados fue Tlatenchi con 133 ejemplares. Mientras que en 

las localidades del río Cuautla no fue posible la captura de ejemplares. De esta manera, el 

patrón de distribución del género Pterygoplichtys en el área analizada, comprende 

principalmente el cauce principal del río Amacuzac y las partes bajas de algunos de sus 

afluentes como los ríos Yautepec, Apatlaco y Chalma (Figura 3). 
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Figura 3. Localidades de color amarillo donde se capturó Pterygoplichthys  

 

 

No existe una variación en la temperatura del agua durante cada periodo de 

muestreo, aunque si varió estacionalmente y entre las localidades con mayor altitud de 

aquellas de las zonas bajas. Las localidades con los valores más altos de temperatura 

promedio durante el estudio fueron San Pablo y los Elotes (localidades bajas del río 

Cuautla) con valores de 28.5ºC y 28.1ºC respectivamente, mientras que la temperatura 

promedio más baja osciló entre los 20-21.3ºC. 

Los valores de oxígeno disuelto para cada localidad aumentan en la época de 

estiaje, a excepción de las localidades en el río Apatlaco, en donde los valores promedios 

de oxígeno fueron menores en las localidades de Tlatenchi y Ticumán con un valor 

promedio de 3.4 mg /l, mientras que los mayores valores de oxígeno disuelto se 

reportaron en la localidad de Puente de Ixtla con 8 mg /l. Los valores de pH presentaron 

poca variabilidad para las localidades durante la época de lluvia y estiaje y oscilan entre 8 
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– 8.7 respectivamente. El menor promedio se registró en la localidad Tlatizapán con 8 y 

el mayor se registró en la localidad de transformador con 9.2. La salinidad es mayor en la 

temporada de estiaje para todas las localidades muestreadas. El máximo valor promedio 

registrado fue en Tlatizapán con 0.6 mg/l y el menor fue de 0.1 mg/l. Los sólidos totales 

disueltos y conductancia aumentan en relación a la salinidad, como se muestra en la Tabla 

3. 

 

Tabla 3. Resultados de los factores físico-químicos del agua por localidad de muestreo y las 

localidades donde se capturó ejemplares están sombreadas de color gris. 

Cuerpo de agua Localidades Promedio de los Factores Físico-químicos 
OD Tº pH C SDT S 

  Transformador 5.6 20.0 9.2 300 150.3 0.1 
 Huajintlan 6.2 22.3 8.3 315 157.6 0.1 

Río Amacuzac Amacuzac 6.5 25.3 8.5 340 169.8 0.1 
 Tehuixtla 7.3 26.2 8.1 816 407.5 0.3 
 Xicatlacotla 5.8 24.0 8.2 967 489.2 0.4 
  Las Huertas 4.8 24.0 8.5 961 480.0 0.4 
                
 Oaxtepec 4.2 21.3 8.1 1171 585.0 0.5 
 Pueblo Viejo 3.8 23.0 8.5 1021 510.8 0.5 

Río Yautepec Ticumán 3.4 24.2 8.4 787 382.3 0.4 
 Tlaltizapan 6.3 24.9 8.0 1267 633.0 0.6 
  Jojutla 6.5 24.2 8.1 1008 503.5 0.5 
                
 Xochitepec 5.2 20.9 8.1 397 198.3 0.2 

Río Apatlaco Xoxocotla 5.0 23.3 8.7 844 422.0 0.3 
 Zacatepec 5.0 25.7 8.2 970 484.7 0.4 
  Tlatenchi 3.4 23.7 8.1 1321 534.8 0.5 
                
 Olintepec 4.1 25.1 8.2 944 472.4 0.5 

Río Cuautla San Rafael 5.8 25.4 8.8 1031 515.5 0.5 
 San Pablo 6.8 28.5 8.7 1010 504.8 0.5 
  Los Elotes 8.4 28.1 8.6 992 495.8 0.5 
        
 Coatlan del Río 6.2 20.8 8.6 357 178.8 0.2 

Río Chalma Tetecala 5.9 22.6 9.5 316 158.0 0.2 
 Cuautlita 7.4 22.7 8.7 356 178.0 0.2 

  P. Ixtla 8.0 23.9 8.4 395 251.3 0.2 
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Tabla 4. Promedio de los factores físico-químicos del agua por temporalidad.      

Cuerpo 
de Agua Localidades Altitud 

(msnm) 

Temporada de lluvia Temporada de estiaje Nº de Capturas 
Total 

Abundancias Tº O pH C S TDS Tº O pH C S TDS Temporada 
de lluvia 

Temporada 
de estiaje 

Río 
Amacuzac 

Transformador 984 20.9 5.4 8.6 290 0.1 145 17.3 6.3 8.0 332 0.2 166 0 0 0 
Huajintlan 932 24.1 5.4 8.4 301 0.1 145 19.5 7.4 8.3 337 0.2 169 0 1 1 
Amacuzac 902 27.2 6.5 8.6 344 0.1 172 19.5 6.7 8.1 326 0.2 163 0 5 5 
Tehuixtla 846 26.3 3.8 8.1 748 0.2 373 25.8 7.5 8.1 1019 0.5 510 0 11 11 

Xicatlacotla 797 24.9 5.4 8.2 946.0 0.4 472 22.6 6.4 8.3 998 0.5 515 23 4 27 
Las Huertas 765 25.1 5.0 8.6 911 0.4 455 22.5 4.4 8.3 1035 0.5 517 0 2 2 

Río 
Yautepec 

Oaxtepec 1380 22.5 4.1 8.2 1210 0.5 605 19.6 4.4 8.0 1112 0.6 556 0 0 0 
Pueblo Viejo 1063 25.3 3.4 8.7 938 0.5 469 20.6 4.3 8.4 1105 0.6 553 0 0 0 

Ticumán 995 27 3.1 8.5 751 0.4 375 19.9 3.9 8.3 842 0.4 202 0 0 0 
tlatizapán 942 25.7 5.1 8.3 1237 0.6 618 23.8 8.1 7.7 1312 0.7 656 3 1 4 

Jojutla 901 25.5 6.0 8.2 974 0.5 487 22.9 7.0 8.1 1042 0.5 521 2 5 7 

Río 
Apatlaco 

Xochitepec 1067 22.1 5.3 8.2 346 0.1 173 18.5 2.6 8.0 499 0.2 249 0 0 0 
Xoxocotla 965 23.3 5.0 8.7 844 0.3 422       0 0 0 
Zacatepec 914 27.2 4.6 8.3 920 0.3 460 22.6 5.6 8.0 1071 0.5 535 1 2 3 
Tlatenchi 885 25.3 3.4 8.4 1472 0.4 485 22.2 3.4 8.0 1170 0.6 585 92 41 133 

Río 
Cuautla 

Olintepec 1124 26 3.6 8.3 889 0.4 445 23.8 4.8 8.1 1028 0.5 514 0 0 0 
San Rafael 1003 28 5.3 9.1 953 0.5 477 22.8 6.3 8.6 1108 0.6 555 0 0 0 
San Pablo 914 30.3 5.5 8.8 944 0.4 472 25.8 8.9 8.6 1109 0.5 554 0 0 0 
Los Elotes 820 31.2 7.3 8.7 939 0.4 469 23.4 10.2 8.4 1071 0.5 536 0 0 0 

Río 
Chalma 

Coatlán del 
Río 1002 21.6 5.8 8.8 333 0.2 167 19.6 6.8 8.3 393 0.2 197 0 0 0 

Tetecala 957 22.6 5.9 9.5 316 0.2 158       0 2 2 
Cuautlita 953 23.7 6.2 8.8 342 0.2 171 19.5 10.8 8.3 397 0.2 199 2 8 10 

Puente de Ixtla 928 24.5 5.5 8.3 386 0.2 265 22.1 15.4 8.8 422 0.2 211 2 6 8 
               125 88 213 
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Los rangos de la temperatura, el oxígeno disuelto, el pH, la conductividad, la 

salinidad y los sólidos totales disueltos en las localidades en donde registramos 

organismos del género Pterygoplichthys es de 22.3 - 26.2 ºC, 3.4 - 8.0 mg/l, 8.0 - 9.5, 315 - 

134 S/cm, 0.1 - 0.6 mg/l y 157.6 – 633.0 mg/l respectivamente. Los parámetros físico-

químicos promedio en las localidades donde no se registraron organismos fueron: 

23.67ºC, 5.14 mg/l, 8.51, 793.45 S/cm, 0.39 mg/l y 388.18 mg/l respectivamente. 

 

Tabla 5. Correlaciones de los factores físico-químicos del agua para cada uno de los componentes 

principales. 

Variable 
Componente 

principal 1 

Componente 

principal 2 

Componente 

principal 3 

Componente 

principal 4 

Componente 

principal 5 

Componente 

principal 6 

OD     0,326306    -0,867105    -0,214265         -0,309318         -0,006129         -0,005419 

T    -0,550402   -0,742672             0,079515            0,373048           0,002816          0,001003 

pH 0,0573817   -0,163091             0,799696          -0,067798          -0,005054         0,000224 

C    -0,983149      0,049249             0,112115          -0,088642          -0,082724         -0,061000  

SDT    -0,982388     -0,012654             0,103447          -0,128858         -0,036706           0,078111 

S    -0,974546     -0,003843            0,136830           -0,134858           0,113837           -0,019449 

 

 

La tabla 5 muestra la correlación de los factores físico-químicas. Se observaron 6 

componentes que juntos representan el 98% de la varianza total. El primer componente 

(PC1), explica el 60.33% de la varianza y fue negativamente asociado con la conductancia, 

salinidad y sólidos totales disueltos El segundo componente PC2, explica el 22.21% de 

la varianza y se asoció negativamente con el oxígeno disuelto y con la temperatura. El 

tercer componente PC3, explica el 12.23% de la varianza y se asocia positivamente con 

el pH. La figura 4, muestra el número de componentes que capta la mayor varianza 

(60.33%) de los datos introducidos al ACP es igual a dos. 
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Figura 4. Componentes que captan la mayor varianza 

 

 

 
Figura 5.a 
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Figura 5.b 

Figuras 5: a y b Gráficos del PCA obtenido a partir de la matriz de los factores físico-químicos 

 

 

 El análisis de componentes principales (figs.5) indica que las dos primeras líneas 

de la ordenación agrupan el 82.54% de la variabilidad total de los factores fisico-químicos 

en los sitios de muestreo. La variación de la salinidad, los sólidos totales disueltos, 

conductancia y el pH fueron altamente correlacionados con el primer eje, lo que explica 

la variación de 60.33% de los factores físico-químicas en el ensamble de Pterygoplichthys. 

Las localidades con bajos niveles de salinidad y altos niveles de pH fueron Tetecala, 

Cuautlita, Amacuzac y Puente de Ixtla, donde las capturas de este género fueron pocas; 

mientras que las localidades de Xicatlacotla, Zacatepec, Jojutla, Tlatizapán y San Rafael, 

fueron las localidades con niveles altos de salinidad y niveles bajos de pH, y se limitan a 

las partes bajas de los ríos. 
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 Tanto la temperatura y el oxígeno total disuelto fueron los factores físico-químicas 

que mostraron una alta correlación con el segundo eje de la ordenación, que explican el 

22.21% de la varianza de los factores físico-químicos; encontramos las localidades de San 

Pablo y los Elotes con mayor temperatura y donde no se registraron ejemplares; mientras 

que en la localidad con menor temperatura y menor oxígeno total disuelto como 

Tlatenchi, fue la de mayor capturas y en la localidad de Oaxtepec, que también reportó 

bajas temperaturas y nada de capturas, pero se asocia a su alta elevación. 

 

Tabla 6 Resultado de análisis de regresión múltiple 

  B Error estándar p 
Intercepto 80,869 1,622 0,095 
CP 1 -6,139 4,726 0,208 
CP 2 4,856 4,726 0,316 

 

 

Los resultados del modelo de regresión múltiple muestran que ninguno de los 

componentes (CP1, CP2 y CP3) se asociaron significativamente a la presencia del género 

(Tabla 6). 

  

 

3.2 Relación peso total – longitud del género Pterygoplichthys   

Del total de organismos analizados, 105 fueron hembras y 92 machos. Las hembras 

capturadas tuvieron un rango de talla entre 9.2 - 63.5 cm de longitud total y un peso de 

16.0 - 1028.76 g mientras que los machos con una talla entre 12 - 45.5 cm de longitud 

total y un peso de 31.9 - 1123 g. En el análisis  análisis de regresión se ajustaron los valores 

al modelo multiplicativo W = a Ltb con base en el peso total y longitud que presentaron.  
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La relación exponencial peso–longitud para las hembras que se encontró fue la 

siguiente:  

W= -1,1212 (Lt)2.5   r2=0.83 

Con coeficiente de determinación r2 = 0.83, por lo que el 83% de casos es 

explicada por el modelo encontrado y con coeficiente alométrico de 2.5. La figura 6 

muestra la relación entre el peso y longitud de hembras. 

 

 

Figura 6. Relación exponencial peso-longitud de hembras  

 

En tanto que la relación exponencial peso–longitud para los machos fue de: 

W= -1,028 (Lt)2.45   r2=0.94 

Con coeficiente de determinación r2 =0.94, por lo que el 94% de casos es 

explicada por el modelo encontrado y con coeficiente alométrico de 2.45 (fig. 7).  
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Figura 7. Relación exponencial peso – longitud de machos  

 

Se determinó que el crecimiento de estos organismos es de tipo isométrico 

negativo, lo que sugiere que tienden a ser más delgados a medida que crecen. En el caso 

de las hembras los resultados mostraron que 83 % de la variación del peso se explica por 

la longitud. Para el caso de los machos esta cifra ascendió a 94%. 

 

3.3 Índice gonadosomático (IGS) del género Pterygoplichthys  

La curva de maduración gonadal muestra que el periodo de reproducción de las hembras 

abarca los meses de abril, hacia finales de agosto, siendo el mes de julio donde se registró 

el valor máximo de hembras en etapas maduras, para luego descender drásticamente en 

septiembre. ( Fig. 8). 
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Figura 8. Índice Gonadosomático de hembras del género Pterygoplichthys  

 

 

3.4 Factor de condición gonadal (∆K) del género Pterygoplichthys  

Respecto al factor de condición gonadal, se contrastaron los grupos de machos y 

hembras, de los cuales, el factor de condición de los machos no presentó diferencias 

significativas entre los meses de colectas. Para el caso de las hembras, los meses de 

septiembre de 2015 a marzo del 2016 presentaron los valores más bajos y en Julio del 

2016 se encuentran los valores más altos de ∆K (Fig. 9). 
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Figura 9. Factor de Condición Gonadal para Machos y Hembras de Pterygoplichthys. 

 

 

3.5 Talla de la primera madurez sexual 

De las 105 hembras se les asignó un valor de cero a las hembras que se encontraban en 

estadios I, II y III y el valor de 1 a las hembras de los estadios IV y V, mediante el método 

de regresión no lineal se halló el tamaño de 24.5 cm donde las hembras están activas por 

primera vez (figura 10). El modelo basado en el porcentaje de hembras maduras para las 

diferentes tallas demostró que el 50% están sexualmente maduras a una longitud de 30 

cm(figura 11). Mediante el análisis visual de las gónadas en las hembras, encontramos que 

la talla más pequeña de una hembra madura fue de 21.5 cm de longitud total y 215 g de 

peso.  

 

 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

MES may-15 jul-15 sep-15 dic-15 mar-16 may-16 jul-16

Pr
om

ed
io

 �
K

Mes de colecta

Machos

Hembras



	

27	

 

Figura 10. Curva logística de la probabilidad de encontrar una hembra madura en función con 
la longitud total. 

 

 

Figura 11. Gráfica donde el 50% se encuentran maduras (L50) 
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3.6 Proporción de los estadios de madurez sexual en hembras 

Para determinar la reproducción, se analizaron las gónadas de las hembras capturadas 

durante el estudio y luego se clasificaron por estadio gonadal de acuerdo a la escala de 

maduración propuesta por Nikolsky (1963). La figura 12 nos muestra que los ejemplares 

en estadio IV aparecen en el mes de marzo incrementando su aparición en los meses 

Mayo – Agosto del 2016. La etapa V inicia en el mes de marzo y disminuye a partir del 

mes de septiembre. Con los resultados obtenidos del IGS, anudados con los resultados 

obtenidos anteriormente, se estima que el desove para las especies aquí analizadas en la 

Cuenca hidrológica del río Amacuzac se presenta entre los meses de marzo y septiembre.   

 

Figura 12. Proporción de los estadios reproductivos en hembras del género Pterygoplichthys 
durante los meses de colecta. 
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3.7 Fecundidad 

Para la determinación de la fecundidad absoluta, solo se analizaron las hembras maduras, 

es decir en estadios IV y V. Así, del total de organismos capturados solo 49 ejemplares 

se encontraron entre los estadios IV y V. Con base en lo anterior se logró determinar que 

la fecundidad absoluta fue de 2096 ovocitos. La fecundidad menor correspondió a un 

ejemplar de 23.5 cm de LT, de la cual se cuantificaron un total de 282 ovocitos. Mientras 

que la hembra con la mayor fecundidad correspondió a un individuo de 34.4 cm de LT, 

en la cual se encontró una gónada con 5525 ovocitos. La fecundidad relativa fue estimada 

por medio de una relación entre el peso de la hembra y el número de ovocitos. Para los 

49 individuos analizados las tallas totales oscilaron entre 63.5 y 21.5 cm. En la Figura 13 

observamos que no hay relación entre la relación fecundidad (F) vs. longitud total (Lt), 

mientras que en la figura 14 se observa una relación baja entre la fecundidad absoluta vs 

el peso. 

 

 

Figura 13 Gráfica de relación entre la fecundidad absoluta y la longitud total. 
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Figura 14. Gráfica de la relación entre fecundidad absoluta y el peso. 

 

3.8 Proporción de sexos del género Pterygoplichthys  

De los 197 organismos recolectados, 105 corresponden a hembras y 92 a machos. La 

proporción de sexos en general es de 1:1.14 (M:H). Sin embargo, únicamente se 

presentaron diferencias en el mes de mayo del 2016 es de 1: 3.66 (M:H) donde los valores 

estuvieron a favor de las hembras (fig. 15). 

 

Figura 15. Proporción sexual del género Pterygoplichthys  
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3.9 Descripción de la estructura de los nidos. 

La mayoría de las estructuras reconocidas como nidos presentaron una arquitectura sencilla que 

consiste en una sola salida y un túnel relativamente recto con una ligera pendiente hacia la parte 

inferior de la orilla del río. No se encontraron nidos con bifurcaciones. Las entradas de la mayoría 

de los nidos muestran una sección transversal de forma triangular redondeada. En algunos casos, 

la geometría de los nidos fue irregular, en parte por la presencia de raíces. La longitud de los 

nidos varió entre 30 y 140 cm (media de 75 cm) de profundidad, y las dimensiones de la entrada 

varió entre 9 y 34 cm (media de 17 cm) de ancho, y 4 a 26 cm (media de 10 cm) de altura (Tabla 

7). Las alturas de las entradas de los nidos fueron siempre más estrechas en comparación con el 

ancho de la entrada.  

Tabla 7. Dimensiones de los nidos 

Nidos Longitud del 
tunel (cm) 

Anchura 
max. (cm) 

Anchura 
min. (cm) 

altura de la 
entrada 

(cm) 
1 22 13 5.5 6 
2 23.3 15 7 7 
3 28 18.5 18.3 7.5 
4 34 27 9 8 
5 53 30 27 9 
6 63 32 29 11 
7 87 32.5 29.5 15 
8 94 33 30 17 
9 98 34 31 20 
10 140 34.5 31.5 26 

 

Los nidos fueron observados en 7 de los 23 sitios de muestreo, los cuales fueron las 

localidades de Tlatenchi, Chisco, Amacuzac, Tehuixtla, Jojutla, Zacatepec y Puente de Ixtla. La 

disposición de los nidos con relación al nivel del agua varió entre 50 a 60 cm, en la época más 

seca entre abril y mayo la entrada de los nidos apenas sobresalen del nivel del agua y en algunos 

casos estos se encontraron a no más de 30cm de profundidad, mientras que los nidos expuestos 

por arriba del nivel agua se ubicaron a no más de 30cm. Sin embargo, durante la época de mayor 

caudal entre septiembre y octubre, los nidos expuestos durante la época seca se encontraron 

inmersos y no se registraron nidos por encima del nivel máximo de agua. Esto se puede 
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correlacionar con la etapa reproductiva de Pterygoplichthys, la cual coincide con la época de mayor 

caudal. La vegetación riparia en las zonas de anidación está conformada generalmente por 

arboles propios de la región (Sauces y Sabinos) estas zonas se asocian con las grandes raíces de 

los árboles ribereños. En contraste con aquellas zonas en donde la vegetación secundaria 

prevalece, se observó que el talud esta lavado y con menos pendiente y el tipo de suelo donde se 

encontraron los nidos era arcilloso. 

 

4 DISCUSIÓN 

4.1 Distribución geográfica del género Pterygoplichthys   

Dentro del área de distribución, la localidad de Tlatenchi, resultó el sitio con la mayor 

concentración poblacional de las especies. En contraste esta localidad del río Yautepec 

presenta los niveles más bajos de concentración de oxígeno durante el año. Armbruster, 

(1998) y Fenerich et al., (2004) mencionan que los Loricáridos poseen un gran estómago 

vascularizado que funciona como pulmón, lo que les permite respirar aire atmosférico en 

condiciones de hipoxia y resistir la desecación durante varios días. La concentración 

poblacional de las especies del género Pterygoplichthys, en esta parte del río Yautepec puede 

estar relacionada por las características del medio acuático. La temperatura media del agua 

se aproximó a los 23.7ºC, un pH de 8.1, 3.4 mg/L de oxígeno y sólidos disueltos totales 

de 534.8 mg/L. Estos parámetros son semejantes a los que prevalecen en su hábitat 

natural, como en el río Orinoco, donde la temporada húmeda se extiende de mayo a 

octubre, la temperatura del agua va desde los 23 a 28ºC (Montaña et al., 2010). Otro factor 

ambiental favorable para las especies del género Pterygoplichthys observado en esta 

localidad, fue la baja transparencia o claridad del agua, comparado con las otras 

localidades, este factor puede inhibir la ubicación de los peces hacia los posibles 

depredadores externos o terrestres. (Dei Tos et al., 1997), aunque se desconoce si la 

depredación directa es un factor que determine la presencia de estos peces en sitios con 

aguas más claras. El valor de pH en el agua mostró un rango que va de 7.7 a 8.9, 

coincidiendo con lo documentado por Román-Valencia y Samudio (2007), reportan el 
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pH del agua que va de 7 a 8.08 donde hay presencia de Pterygoplichthys. Mendoza et al., 

(2009), también mencionan que las especies del género Pterygoplichthys pueden prosperar 

en distintas calidades de agua, cuando los niveles de acidez o alcalinidad tienen un rango 

en el pH de 6.5 – 8.2. 

El análisis de gradiente ejecutado no explica de manera clara el patrón de 

distribución reconocido en el estudio, de tal forma que ninguno de los factores físico-

químicos están correlacionados con la presencia o ausencia de Pterygoplichthys. Sin 

embargo, durante el muestreo se destaca la ausencia de este género particularmente en el 

río Cuautla, en dos de sus localidades de la parte baja, San Pablo y Elotes, donde se 

esperaría la presencia de estos organismos, sin embargo, es posible que la temperatura 

durante la temporada de lluvia, de 31.3 Cº sea un factor que determina la exclusión de 

este género, como lo reporta Nico y Martín, 2001; quien afirma que el intervalo térmico 

preferido para los Pterygoplichthys va un rango de 20 a 28ºC.  

 

 

4.2 Relación talla – longitud del género Pterygoplichthys   

En las regiones tropicales y templadas los valores de coeficiente de alometría (b) va de 

7,7 a 3,3 en la mayoría de los peces (Abdallah, 2002 y Morey et al., 2003). El presente 

estudio, el valor de coeficiente de alometría estimada a partir de la relación talla-peso del 

género Pterygoplichthys fue de 2.5 para hembras y de 2.45 para machos, el coeficiente de 

alometría de las hembras es ligeramente inferior al valor ideal de 3. El cual es muy similar 

a lo reportado por Samat, (2008) quien menciona un valor de coeficiente alométrico de 

2.53 para Pterygoplichthys pardalis en la península de Malasia, considerando las diferencias 

en características de hábitat. Wakida-Kusunoki, 2011, encontró valores de coeficiente 

alométrico, menores de 3 para hembras y machos en el río Palizada, Campeche, en 

México. Liang, (2005) reportó un valor de coeficiente alométrico de 2,5 para Liposarcus 

multiradiatus (orden: Siluriformes, familia: Loricariidae), muchos estudios demuestran que 

el valor de coeficiente alométrico es muy similar para muchas especies de peces, 

especialmente del mismo orden (Siluriformes). Otro es el reportado por Le Cren, (1951) 
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quien obtiene valores de coeficiente alométrico de 2,0 y de 2,15 para Heterobranchus 

longifinis (familia: Clariidae) que son especies del mismo orden. Sin embargo, otros peces 

Siluriformes, tienen su coeficiente alométrico cerca del valor isométrico (tres), tales como 

chrysichthys nigrodigitatus (familia: Bagridae) con b = 3.0 y Clarias gariepinus (familia: 

Clariidae) con b = 2.9 (Fafioye et al., 2005). Las diferencias o similitudes respecto al valor 

del coeficiente alométrico además de ser atribuidas a factores intrínsecos (genéticos) de 

las especies, se relacionan también con el hábitat y la época del año (Gómez et al., 1998). 

A partir de la relación longitud-peso es posible determinar la velocidad de 

crecimiento en peso de la población y se puede utilizar como una expresión del ritmo de 

crecimiento de los ejemplares (Mora et al., 1992), la asociación entre estas variables es 

muy similar para ambos sexos del género Pterygoplichthys. Sin embargo, el crecimiento de 

este género es alométrico negativo. 

 

 

4.3 Índice gonadosomático (IGS) del género Pterygoplichthys   

El IGS está asociado con los estados de desarrollo gonadal. En nuestros resultados, la 

temporada de lluvias coincide con el período reproductivo del género Pterygoplichthys, 

Coincidiendo con los resultados obtenidos por Marcucci, (2005) y por Machado-Allison, 

(1987) quien reporta para los loricaridos de los llanos de Venezuela tienen una 

sincronización entre la época reproductiva y la temporada de lluvias. Este 

comportamiento se relaciona con la época de lluvias en las regiones tropicales, ya que 

influye en la carga de nutrientes y facilitan la reproducción de peces (Duarte, 2002). 

Los resultados obtenidos indican que los mayores valores IGS se dan a partir de 

los meses de abril a agosto, siendo el mes de julio el pico más alto, estos valores son muy 

similares a lo que se ha encontrado en otras regiones del mundo, como es el caso del 

trabajo realizado por Gibbs et al., (2008), con valores mayores de abril a septiembre, con 

máximos en julio y agosto. Wakida et al. (2011), reporta que para P. pardalis en el río 

Palizada, Campeche, Mexico, los valores mayores de IGS van de mayo a agosto y el 

máximo en julio. El trabajo realizado para P. Disjuntivus en el embalse Adolfo López 
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Mateos en Michoacán-Guerrero reportan valores altos de IGS entre los meses de agosto-

octubre y los valores máximos en el mes de septiembre (Rueda-Jasso et al,. 2011). Lowe–

McConnell (1975) y Winemiller (1987) mencionan que muchos de los peces teleosteos 

en zonas tropicales presentan una relación entre su periodo de reproducción y los flujos 

de las primeras lluvias fuertes. Duarte y Araújo, (2001) y Duarte et al., (2007) atribuyeron 

este patrón de abundancia de Loricariichthys spixii en el reservorio de Lajes, Brasil al 

incremento en la disponibilidad de los recursos alimenticios. 

En este trabajo se reconoce que el IGS es un buen indicador para determinar el 

máximo periodo reproductivo en el género Pterygoplichthys como también su estrecha 

relación con los diferentes estados de madurez sexual. 

 

 

4.4 Factor de condición del género Pterygoplichthys   

Las condiciones de peces individuales se determinan con base en el análisis de los datos 

de talla-peso, reflejando que el pez más pesado en una longitud dada es el de mejor 

condición (Bolger et al., 1989). 

El factor de condición para hembras el género Pterygoplichthys osciló entre 0.0114 

en el mes de septiembre del 2015 y 0.0459 en Julio del 2016. Los valores de K mostraron 

un patrón específico durante el año de muestreo, con diferencias significativas durante 

las estaciones secas y húmedas, teniendo los valores máximos durante la época de lluvias, 

lo que sugiere que hay una relación entre K y el nivel del agua, y también con la condición 

ambiental favorable debido a la disponibilidad de alimento y al aumento durante el 

desarrollo de las gónadas. Estos resultados fueron diferentes a los reportados por Samat, 

2008 en la península de Malasia, encontrando que las variaciones estacionales no 

afectaron el estado general del Pterygoplichthys pardalis, debido que en el río Langat nunca 

experimenta condiciones ambientales adversas, como el nivel del agua, nunca fue 

diferente durante el estudio. Otro estudio, es el realizado por Garcia et al., (2012) con la 

especie Farlowella vittata (Siluriforme: Loricaiidae) en la cuenca del río Guejar, Colombia 

reportan que los valores altos de K coinciden con la época de lluvias coincidiendo con 
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los valores el IGS. Liénart, (2010), reporta que las hembras presentaron valores de K más 

altos que los machos, estos resultados fueron semejantes a los encontrados en este 

estudio, donde se obtuvo que el factor de condición K promedio obtenido para hembras 

es de 0.0459, lo cual refleja estados de sobre alimentación del género en el área de estudio, 

que indica disponibilidad de alimento durante el año que se realizó el estudio. 

 

 

4.5 Talla de primera madurez sexual del género Pterygoplichthys   

Los resultados indican que la talla donde el 50% de las hembras están sexualmente 

maduras es de 30 cm, esto representa el tamaño medio en el cual las hembras han iniciado 

actividad sexual lo cual, la talla de primera madurez sexual observada en el presente 

estudio, es de 21.5 cm, concuerda con lo reportado por Wakida-Kusunoki et al., (2011) 

quienes reportan valores de 30,6 cm en su trabajo sobre aspectos biológicos del 

Pterygoplichthys pardalis en el río Palizada-Campeche, México.  

En el sur de Veracruz se encontró, para el género Pterygoplichthys la talla de primera 

madurez sexual de 27.1 cm (Cruz-León, et al., 2014). Liénart, 2010, reportó que la talla 

donde el 50% de las hembras están maduras es de 20 cm. Hernández, (2008) menciona 

para la población de P. pardalis en la Laguna de las Ilusiones, (Estado de Tabasco, México) 

una talla de primera madurez para hembras de 17.2 cm. 

 

 

4.6 Proporción de sexos del género Pterygoplichthys   

Los cambios en la proporción de sexos entre poblaciones de la misma especie y entre 

diferentes periodos dentro de la población, por lo general es una adaptación que asegura 

el predominio de hembras cuando las condiciones son muy favorables para la producción 

de huevos, por ejemplo, durante la colonización de un nuevo medio ambiente o cuando 

la especie se somete a la pesca intensiva (Nikolsky, 1963).  

En el presente estudio la proporción sexual general de machos y hembras para el 

género Pterygoplichthys es de 1:1.14 (M:H) ver Figura 15, la proporción sexual en la época 
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de lluvia es de 1:1.3 (M:H) y en la época de seca fue de 1.16:1 (M:H). Estas variaciones 

en el tiempo se deben a que el área muestreada presenta fluctuaciones marcadas durante 

su ciclo hidrológico durante la época de lluvia y seca, como vemos hay más hembras que 

machos durante la época de lluvias por lo que se le puede atribuir al cuidado parental de 

los huevos por parte de los machos y hay mayor número de machos durante la época de 

seca este comportamiento coincide con lo descrito por Nikolsky, donde la época de seca 

no es favorable para la producción de huevos. 

 

 

4.7 Fecundidad del género Pterygoplichthys   

Se determinó el estadio gonadal a 104 hembras. Las observaciones microscópicas 

realizadas en las gónadas de las hembras del género Pterygoplichthys se describieron seis 

estadios de madurez sexual, ya que por ser una especie teleostea el desarrollo del ovocito 

sigue un patrón similar en el que se pueden distinguir 6 etapas consecutivas: ovogénesis, 

crecimiento primario, estado cortico alveolar, vitelogénesis, maduración y ovulación 

(Bromage y Cumaranatunga, 1988). Los estadios II y III contenían ovocitos de dos 

tamaños, uno más desarrollado que otro y eso se puede deber a que en estas etapas los 

límites de estas fases se pueden superponer, característica que presentan los peces 

teleósteos (Pinillos, 2003). En los estadios IV y V presentaban grandes ovarios llenos de 

ovocitos y ocupaban todo el espacio disponible en la cavidad abdominal. También se 

encontraron hembras en estadio VI, completamente gastadas, lo cual indica que este 

género es un desovador estacional. 

  El género Pterygoplichthys tienen ovarios cistováricos, sincrónicos (todos los 

folículos se desarrollan de forma simultánea) y asimétricos (el ovario izquierdo es 

significativamente más grande que el ovario derecho). Gibbs et al., (2008) en Volusia Blue 

Spring (Estado de Florida, EE.UU.) y Liénart, 2010, reportan las mismas características. 

Se observó que el ciclo ovárico es estacionalizado y que probablemente responda a 

variables ambientales, tales como temperatura, fotoperiodo, y también al nivel de agua. 

Esta conducta reproductiva es para asegurar la supervivencia de la descendencia, los 
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peces ajustan sus ciclos de puesta reproduciéndose cuando las condiciones climáticas son 

favorables, no hay mucha presión predatoria y a la disponibilidad de alimento (Pinillos, 

2003). 

La fecundidad es el resultado de una adaptación a diversas condiciones 

ambientales que funcionan a través del suministro de alimentos. En otras palabras, los 

peces regulan sus tasas de reproducción por medio de la fecundidad dependiendo de los 

cambios en las condiciones ambientales (Nikolski 1969 citado por Liénart 2010). En esta 

región las temporadas de lluvias son marcadas por tratarse de un clima tropical. La época 

de preparación y maduración se evidenció entre el otoño-invierno y la primavera. En 

tanto la temporada de desove se dio en verano, y ocurrió entre los meses de marzo y 

agosto, donde el porcentaje de individuos maduros fue mayor (estados IV y V), 

observándose que el mes con mayor cantidad de hembras en estadio IV y V se dio en el 

mes de Julio. Pinillos (2003), menciona que en las especies de teleósteos, el desarrollo 

ovárico, y la puesta ocurre al final de la primavera o en el verano y que el desove muestra 

un patrón intermitente, es decir, que la hembra pone diferentes lotes de huevos durante 

la estación reproductora, que puede prolongarse por dos o tres meses. Estas 

observaciones son similares a las encontradas por Cruz-León et al., (2014) en el sur de 

Veracruz, donde estableció que el período reproductivo se da a inicios de la primavera, y 

en el mes de mayo el inicio del desarrollo gonadal. 

La fecundidad absoluta del género Pterygoplichthys varió de 282 huevos en una 

hembra de 23.5 cm de longitud patrón a 5525 en un ejemplar de 34.4 cm de longitud 

patrón. El valor promedio para la fecundidad absoluta es de 2112 huevos. Se observó 

que no hay una relación significativa del género Pterygoplichthys entre la fecundidad 

absoluta con la longitud patrón y el peso total (Figura 13 y 14). Duarte y Araujo (2000), 

no observan una relación significativa entre la fecundidad, la longitud total y  el peso total 

para la especie Loricariichthys spixii en el reservorio Lajes, Río de Janeiro. Ovocitos 

maduros estuvieron presentes en la mayoría de las hembras, de mayo a julio del 2015-

2016, mientras que la mayoría de los ovarios estaban en reposo (que contiene los ovocitos 

inmaduros) de noviembre 2015 a marzo del 2016. Liénart, (2010) registró para la especie 
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P. pardalis en el río Usumacinta, Chiapas un valor promedio para la fecundidad absoluta 

de 1753 huevos y la fecundidad absoluta estuvo entre 624 huevos para un ejemplar de 

18.1 cm de longitud estándar y de 3114 para un ejemplar de 26.5 cm de longitud estándar. 

Hernández (2008), reportó para la especie P. pardalis en la laguna de las Ilusiones 

(Tabasco, México), una fecundidad promedio de 6672 huevos y la fecundidad absoluta 

osciló entre 1582 huevos para un individuo de 27.5 cm de longitud total y 11484 para un 

individuo de 46.5 cm de longitud total. La fecundidad absoluta del género Pterygoplichthys 

en este estudio fue ligeramente mayor a los obtenidos por Liénart, (2010) y fue 

significativamente menor que el registrado por Hernández, (2008). 

 

4.8 Estructura de los nidos del género Pterygoplichthys   

La construcción de los nidos por determinadas especies de Loricáridos como 

Pterygoplichthys es una característica entre los peces de agua dulce. La excavación y 

mantenimiento de los nidos en Pterygoplichthys y algunos otros Loricáridos es muy similar 

a varios peces marinos (Nico et al., 2009). Con respecto a la conducta de anidación y las 

características de los nidos de especies del género Pterygoplichthys se encontró un estudio 

realizado en la parte central y centro sur de la península de Florida (Nico-Leo et al., 2009) 

y en los ríos Usumacinta-Grijalva en el estado de Chiapas (Govinda-Das et al., 2013). En 

ambos estudios se encontró que el tamaño y estructuras de las madrigueras eran similares, 

prefiriendo suelos arcillosos para su anidación y presentando conducta parental en la 

etapa de anidación. 

 

5 CONCLUSIÓN 

• La relación entre los factores físico-químicos valorados en este trabajo y la 

distribución geográfica del género Pterygoplichthys en la cuenca del Amacuzac, no 

muestra una correlación directa, por lo que los valores físico-químicos analizados no 

son determinantes para interpretar la dispersión de estas especies. 
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• No se observó una relación entre la fecundidad relativa y la longitud total de los 

ejemplares, por lo que podremos esperar que los organismos de estas especies 

puedan ser muy productivos aún en las primeras etapas del desarrollo sexual. 

• El ciclo ovárico del género Pterygoplichthys es estacional, con un pico reproductivo en 

los meses de agosto y septiembre, como ocurre en otras regiones geográficas. 

• Los resultados obtenidos con relación a la proporción de sexos del género 

Pterygoplichthys muestran un predominio de hembras durante la época reproductiva, 

concluyendo que en esta etapa se da el cuidado parental por parte del macho. 

• La proporción sexual registrada durante la época reproductiva fue mayor para las 

hembras, en relación al número de machos, esto puede ser explicado por la conducta 

reproductiva de las especies de Pterygoplichthys, en los cuales el cuidado de las camadas 

la realizan los machos. 

• El género Pterygoplichthys presenta conducta parental en la etapa de anidación y 

prefiere suelos arcillosos para la excavación de los nidos, sin embargo, ni el tipo de 

suelo, ni la cubierta vegetal son limitantes para la elección de la construcción de las 

madrigueras. 

• Por todas sus características reproductivas, el género Pterygoplichthys es muy adaptable, 

logrando que su propagación sea exitosa a los nuevos hábitats a los cuales se sigue 

distribuyendo. 
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7. Anexo 

7.1 Análisis de riesgo de invasión del género Pterygoplichthys en 

la cuenca del río Amacuzac, Morelos. 

El efecto que las especies introducidas tienen sobre las especies nativas o sobre los 

ecosistemas, es uno de los temas centrales de la Biología de la conservación alrededor del 

mundo (Welcomme, 1988; Cooke y Cowx, 2004 y Nishizawa et al., 2006). La desaparición 

o reducción del área natural de distribución de algunas especies o la disminución en sus 

poblaciones, ha sido atribuida a la introducción de especies no nativas invasoras, al grado 

que actualmente se considera la segunda causa de pérdida de biodiversidad en los 

ecosistemas a nivel global (Canonico et al., 2005; Gido y Franssen, 2007; Rajeev, 2008). 

Una de las principales razones del movimiento o traslado de las especies a distintos 

niveles, en el caso concreto de los peces, ha sido la intensificación del cultivo de grupos 

de especies para la acuicultura, ya sea para el uso en el consumo de su carne o como 

especies de interés ornamental (Mendoza-Alfaro et al., 2011). Esta poderosa industria 

económica ha incrementado las posibilidades de que sean capturadas de sus hábitats y 

transportadas alrededor del mundo, en donde pueden llegar a ser objeto de cultivo y 

agregándose accidentalmente o intencionalmente, en el caso de las especies de uso 

pesquero, en ecosistemas naturales fuera de su región de origen. Este manual contiene 

información básica sobre la taxonomía, distribución geográfica de origen, así como datos 

básicos acerca de cada una de las especies capturadas y registradas en la cuenca del río 

Amacuzac, en el estado de Morelos. De esta forma, se elaboró una ficha técnica, la cual 

contiene la imagen fotográfica de la especie, su posición taxonómica, origen 

biogeográfico y una descripción de la especie. Con esta información, junto con lo 

recabado en la bibliografía especializada, se elaboró un catálogo ilustrado que contiene 

las 10 preguntas necesarias para la aplicación de MERI, Método de Evaluación Rápida 

de Invasividad (Golubov et al. 2014), el cual fue ejecutado para cada especie y comparado 

los resultados con los aplicados a las respuestas de la misma índole del método FISK 

(Fish Invasiveness Scoring Kit).  
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Fotografía: H. Mejía 

 

Pez Diablo, Limpia vidrio, Plecos 

Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991) 

 

Phylum: Chordata  

 Clase: Actinopterigii 

  Orden: Siluriformes 

   Familia: Loricariidae 

   Especie: Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991) 

 

Los bagres acorazados de la familia Loricariidae de América del Sur, son originarios de 

la cuenca del río Amazonas (Axelrod et al., 1971) de donde es nativo para los afluentes 

del río Madeira, en Brasil, Bolivia y Perú. Prefiere hábitats rocosos y de corrientes rápidas, 

aunque son muy frecuentes y abundantes en ambientes lénticos, como grandes embalses 

y lagos naturales. Los peces más pequeños suelen refugiarse en corrientes tributarias con 

corrientes más suaves y con abundante vegetación sumergida (Power, 1984; Liang et al., 

2005).  Son organismos bentónicos que se alimentan principalmente de detrito del fondo, 

algas bentónicas y muestran una alta tasa de digestibilidad para la materia orgánica, 
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aunque ocasionalmente pueden ingerir gusanos o larvas de insectos en el fondo (Yossa y 

Araujo, 1998; Mendoza et al., 2009).  

La fertilidad de los P. disjuntivus es moderadamente alta, las hembras producen 

entre 500 a 3000 huevos según la especie y la talla (Mendoza et al., 2009). Las hembras P. 

disjunctivus depositan sus huevos en cavidades en las orillas de las corrientes o estanques, 

en donde el macho las fertiliza, estableciendo galerías horizontales de 120 a 150 cm, que 

son custodiadas por los machos hasta que las larvas las abandonan, estas galerías también 

les permiten sobrevivir en épocas de sequía (Mendoza et al., 2009). En Morelos, 

Pterygoplichthys se encuentra invadiendo un alto porcentaje de los principales ríos de la 

entidad, aunque no toleran ambientes con temperaturas menores a los 19°C y son más 

abundantes en ambientes degradados por aguas residuales. 

 

Estatus 

Exótica presente en México, capturada en la cuenca del río Amacuzac en el estado de 

Morelos. 

 

Reporte de invasores 

Reportes de análisis FISK para peces ornamentales en Estados Unidos y México, 

Pterygoplichthys fue evaluado con el nivel de riesgo más alto. (Mendoza et al,. 2015; Quenton 

y Jeffrey, 2015). En México es considerada una especie indeseable con un alto riesgo de 

invasión (CONABIO, 2016). 

 

Relación con taxones invasores 

Al menos ochos especies del género Pterygoplichthys son reconocidas en México como 

invasoras (CONABIO, 2016).  
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Vector de otras especies invasoras 

Es hospedero de varios parásitos, incluyendo lombrices y protozoarios (Mendoza et al., 

2015). 

 

 

Riesgo de invasión 

Riesgo de introducción 

Muy popular en el comercio de peces ornamentales en México (Mendoza et al., 2015). 

Algunas de las especies se cultivan y se comercializan en Morelos (Mendoza et al., 2007 y 

Contreras et al., 2014). 

 

Riesgo de establecimiento 

Establecida en un gran número de ecosistemas acuáticos en varias regiones del mundo, 

bajo muy variadas condiciones ambientales (Guzmán y Barragán, 1997; Nico y Martin, 

2001; Chávez et al., 2006; Gibb et al. 2008; Govinda-Das et al., 2013).  

 

Riesgo de dispersión 

Tiene la capacidad de respirar oxígeno atmosférico y soportar más de 12 horas fuera del 

agua (Mendoza et al., 2015). 

 

Impactos 

Impactos sanitarios  

Infringe heridas en manos y pies de pescadores al intentar retirarlos de las redes de pesca 

o incidentalmente cuando pisan o tropiezan con ellos. Estas heridas se infectan 

rápidamente y pueden incubar tétanos (Jiménez, 2000; Mendoza et al., 2007; 2009). 

 

 

 

 



	

45	

Impactos económicos y sociales 

P. disjunctivus llega a superar el 70% de la captura en las redes de los pescadores ribereños 

en varios lugares donde se encuentra establecido, reduciendo la eficiencia de las mismas 

en la captura de las especies de interés comercial (Jiménez-Badillo et al., 2000). 

 

Impactos ambientales 

Al anidar cavan galerías de hasta metro y medio de profundidad, desplazando enormes 

cantidades de sedimento (toneladas en muchos casos), con lo que perturban la estabilidad 

de las riberas, aumenta la erosión e incrementan significativamente la turbidez, lo que 

afecta de manera importante la calidad del agua (Mendoza et al., 2007; Nico-Leo et al., 

2009; Govinda-Das et al., 2013). 

 

Impactos ecológicos 

P. disjunctivus puede ingerir los huevos de otras especies de forma incidental cuando 

ramonea activamente en el fondo de los estanques (Mendoza et al., 2007; 2009).  
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Fotografía: H. Mejía 

 

Pez Diablo, Limpia vidrio, Plecos 

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) 

 

Phylum: Chordata  

 Clase: Actinopterigii 

  Orden: Siluriformes 

   Familia: Loricariidae 

Especie: Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) 

 

Pterygoplichthys pardalis, se distribuye de manera natural en la parte alta, media y baja del río 

Amazonas, en Sudamérica. Prefiere hábitats rocosos y de corrientes rápidas, aunque son 

muy frecuentes y abundantes en ambientes lénticos, como grande embalses y lagos 

naturales. Los peces más pequeños suelen refugiarse en corrientes tributarias con 
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corrientes más suaves y con abundante vegetación sumergida (Power, 1984; Liang et al., 

2005). Son organismos bentónicos que se alimentan principalmente de detrito del fondo, 

algas bentónicas y muestran una alta tasa de digestibilidad para la materia orgánica, 

aunque ocasionalmente pueden ingerir gusanos o larvas de insectos en el fondo (Yossa y 

Araujo, 1998; Mendoza et al., 2009).  

La fertilidad de P. pardalis es moderadamente alta, las hembras producen entre 500 

a 3000 huevos según la especie y la talla (Mendoza et al., 2009). Las hembras P. pardalis 

depositan sus huevos en cavidades en las orillas de las corrientes o estanques, en donde 

el macho los fertiliza, estableciendo galerías horizontales de 120 a 150 cm, que son 

custodiadas por los machos hasta que las larvas las abandonan, estas galerías también les 

permiten sobrevivir en épocas de sequía (Mendoza et al., 2009). En Morelos, 

Pterygoplichthys se encuentran invadiendo un alto porcentaje de los principales ríos de la 

entidad, aunque no toleran ambientes con temperaturas menores a los 19°C y son más 

abundantes en ambientes degradados por aguas residuales. 

 

Estatus 

Especie exótica presente en México, capturada en la cuenca del río Amacuzac en el 

estado de Morelos. 

 

Reporte de invasores 

En reportes de análisis FISK para peces ornamentales en Estados Unidos y México, 

Pterygoplichthys  fue evaluado con el nivel de riesgo más alto. (Mendoza et al., 2015; 

Quenton y Jeffrey, 2015). En México es considerada una especie indeseable con un alto 

riesgo de invasión (CONABIO, 2016). 

 

Relación con taxones invasores 

Al menos ocho especies del género Pterygoplichthys son reconocidas en México como 

invasoras (CONABIO, 2016). 
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Vector de otras especies invasoras 

Es hospedero de varios parásitos, incluyendo lombrices y protozoarios (Mendoza et al., 

2015). 

 

Riesgo de invasión 

Riesgo de introducción 

Muy popular en el comercio de peces ornamentales en México (Mendoza et al., 2015). 

Algunas de las especies se cultivan y comercializan en Morelos (Mendoza et al., 2007; 

Contreras et al., 2014). 

 

Riesgo de establecimiento 

Establecida en un gran número de ecosistemas acuáticos en varias regiones del mundo, 

bajo muy variadas condiciones ambientales (Guzmán y Barragán, 1997; Nico y Martin, 

2001; Chávez et al., 2006; Gibb et al., 2008; Govinda-Das et al., 2013). 

 

Riesgo de dispersión 

Tiene la capacidad de respirar oxígeno atmosférico y soportar más de 12 horas fuera del 

agua (Mendoza et al., 2015). 

 

Impactos 

Impactos sanitarios 

Infringe heridas en manos y pies de pescadores al intentar retirarlos de las redes de pesca 

o incidentalmente cuando pisan o tropiezan con ellos. Estas heridas se infectan 

rápidamente y pueden incubar tétanos (Mendoza et al., 2007; 2009; Jiménez, 2000). 
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Impactos económicos y sociales 

P. pardalis llega a superar el 70% de la captura en las redes de los pescadores ribereños en 

algunos de los ambientes donde se encuentra establecida, reduciendo la eficiencia de las 

mismas en la captura de las especies de interés comercial (Jiménez-Badillo et al., 2000). 

 

Impactos ambientales 

Al anidar cavan galerías de hasta metro y medio de profundidad, desplazando enormes 

cantidades de sedimento (toneladas en muchos casos), con lo que perturban la estabilidad 

de las riberas, aumentando el riesgo de erosión e incrementan significativamente la 

turbidez, lo que afecta de manera importante la calidad del agua (Mendoza et al., 2007; 

Nico-Leo et al., 2009; Govinda-Das et al., 2013). 

 

Impactos ecológicos 

P.  pardalis puede ingerir los huevos de otras especies de forma incidental cuando ramonea 

activamente en el fondo de los estanques (Mendoza et al., 2007; 2009). 
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Tabla 8. Análisis FISK (Fish Invasiveness Scoring Kit) para las especies P. disjunctivus y P.  pardalis 
 

 

No ID Preguntas Resp
uesta 

Comentarios y referencias Certeza 

A. Biogeografía /Historia    
1. Domesticación / Cultivo    
1 1.01 ¿Es la especie altamente domesticada o ampliamente cultivada con 

fines comerciales, de pesca u ornamentales? 
Y Producción de peces ornamentales.  

 
Mendoza R., Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. 
y Aguilar V. 2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto 
impacto. CONABIO. Biodiversitas 70:1-5.  
 

4 

2 1.02 ¿Ha introducido la especie poblaciones autosostenibles? Y Japón, Singapur, Filipinas, Estados Unidos, Puerto Rico  
 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://fishbase.org/Introductions/IntroductionsList.php?I
D=51938&GenusName=Pterygoplichthys&SpeciesName=d
isjunctivus&fc=157&StockCode=43342 
 

4 

3 1.03 ¿Las especies tienen razas / variedades / subespecies invasoras? Y Al menos ochos especies del género Pterygoplichthys son 
reconocidas en México como invasoras en distintas regiones.   
 
CONABIO, Aridamérica, GECI, TNC, 2006. Especies 
invasoras de alto impacto a la biodiversidad: Prioridades en 
México. Ciudad de México. Mayo 2006. 41 pp. + Anexos. 
 

4 

2. Clima y distribución    
4 2.01 ¿Cuál es el nivel de coincidencia entre las tolerancias reproductivas 

de la especie y el clima de la zona de RA? 
1 Maxent. QGIS 4 

5 2.02 ¿Cuál es la calidad de los datos del clima? 3 Maxent. QGIS 4 
6 2.03 ¿Las especies tienen poblaciones autosostenibles en tres o más 

zonas climáticas (Köppen-Geiger)? 
Y Consultado el 1 de abril 2016, en:                                  

https://profesor3punto0.files.wordpress.com/2014/10/koe
ppen-geiger_fluxnet_fullsize-9-13.png 

4 
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7 2.04 ¿Es la especie nativa o ha establecido poblaciones autosostenibles 
en regiones con climas similares al área de RA? 

Y Consultado el 1 de abril 2016, en:                         
https://profesor3punto0.files.wordpress.com/2014/10/koe
ppen-geiger_fluxnet_fullsize-9-13.png 

4 

8 2.05 ¿La especie tiene una historia de ser introducida fuera de su rango 
natural? 

Y Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. y Aguilar V. 
2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto impacto. 
CONABIO. Biodiversidad 70:1-5. 

4 

3. Invasivo en otro lugar    
9 3.01 ¿Ha establecido la especie una o más poblaciones autosostenibles 

más allá de su área de distribución nativa? 
Y Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. y Aguilar V. 

2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto impacto. 
CONABIO. Biodiversidad 70:1-5. 
http://fishbase.org/Introductions/IntroductionsList.php?I
D=5193 
&GenusName=Pterygoplichthys&SpeciesName=disjunctivu
s&fc=157&StockCode=43342 

4 

10 3.02 En el rango introducido de la especie, ¿hay impactos en las 
poblaciones silvestres de especies pesqueras o comerciales? 

Y En la presa infiernillo, Michoacán, México, pérdida de pesca 
de tilapia.  
 
Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. y Aguilar V. 
2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto impacto. 
CONABIO. Biodiversidad 70:1-5. 
 

4 

11 3.03 En el rango introducido de la especie, ¿hay impactos en acuacultura, 
acuario o especies ornamentales? 

Y Mendoza, R., Luna, S., & Aguilera, C. (2015). Risk 
assessment of the ornamental fish trade in Mexico: analysis 
of freshwater species and effectiveness of the FISK (Fish 
Invasiveness Screening Kit). Biological Invasions, 17(12), 
3491–3502.  

4 

12 3.04 En el rango introducido de la especie, ¿hay impactos en los ríos, 
lagos o amenidades? 

Y Alteran los ecosistemas acuáticos, sus hábitos alimenticios 
resultan en la re suspensión del sedimento y en cambios en el 
tamaño y la distribución de las partículas en el fondo.  
 
Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. y Aguilar V. 
2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto impacto. 
CONABIO. Biodiversidad 70:1-5 
 

4 
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13 3.05 ¿Las especies tienen congéneres invasores? Y Al menos ochos especies del género Pterygoplichthys sp. son 
reconocidas en México como invasoras en distintas regiones.                                                                                                                  
 
Contreras S., Ramírez C., Koleff P., Álvarez P. y Aguilar V. 
2007. Los peces diablo: Especie invasora de alto impacto. 
CONABIO. Biodiversidad 70:1-5. 
 

4 

B. Biología/Ecología    
4. Rasgos no deseados    
14 4.01 ¿Es la especie venenosa o plantea otros riesgos para la salud 

humana? 
Y Infringe heridas en manos y pies en los pescadores al 

intentar retirarlos de las redes de pesca, o incidentalmente 
cuando pisa o tropiezan con ellos. Estas heridas se infectan 
rápidamente y pueden incubar tétanos.  
 
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  
 

3 

15 4.02 ¿La especie supera a las especies nativas? Y Es probable que compitan con las especies nativas.                                                                                                
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  

4 

16 4.03 ¿Es la especie parasitaria de otras especies? N No es parásito de otra especie                                                                                                       
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

4 

17 4.04 ¿Es la especie desagradable a los depredadores naturales o que 
carecen de ellos? 

Y Hay aves que se alimentan de estos.                                                                                                      
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  

4 

18 4.05 ¿Las especies se alimentan de una especie nativa previamente 
sometida a baja (o ninguna) depredación? 

N Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  

4 

19 4.06 ¿La especie acoge, y / o es un vector, para uno o más agentes 
infecciosos no nativos reconocidos? 

? Se desconoce                                                                                                                                 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

1 
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20 4.07 ¿Las especies alcanzan un gran tamaño de cuerpo final (es decir,> 
15 cm de longitud total) y la probabilidad de ser abandonadas? 

Y 70 cm  
 
Nico, L. and P. Fuller, 2006. Pterygoplichthys disjunctivus. USGS 
Nonindigenous Aquatic Species Database, Gainesville, FL. 
Revisión Date: 4/21/2006 
 

4 

21 4.08 ¿Tiene la especie una amplia tolerancia a la salinidad en alguna etapa 
de su ciclo de vida? 

Y Soporta condiciones de salinidad                                                                                                      
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  

4 

22 4.09 ¿Es la especie capaz de soportar estar fuera del agua por períodos 
prolongados (por ejemplo, mínimo de una o más horas)? 

Y Se ha reportado que sobreviven hasta 24 hrs.                                                                                 
Armbruster, J.W., 1998. Modifications of the digestive tract 
for holding air in Loricariid and Scoloplacid catfishes. Copeia 
1998(3):663-675. 

4 

23 4.10 ¿Es la especie tolerante de una gama de condiciones de velocidad 
del agua (por ejemplo, versátil en el uso del hábitat)? 

Y Soporta velocidades de corrientes                                                                                                 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

3 



	

54	

24 4.11 ¿La alimentación u otros comportamientos de las especies reducen 
la calidad del hábitat de las especies nativas? 

Y Al anidar cavan galerías de hasta metro y medio de 
profundidad, desplazando enormes cantidades de sedimento 
(toneladas en muchos casos), con lo que perturban la 
estabilidad de las riveras, aumenta la erosión e incrementan 
significativamente la turbidez, lo que afecta de manera 
importante la calidad del agua.  
 
Nico, L. G., y Martin, R, T. 2001. The South American 
suckermouth armored catfish, Pterygoplichthys anisitsi (Pisces: 
Loricariidae), in Texas, with comments on foreign fish 
introductions in the American Southwest. The Southwestern 
Naturalist 46(1):98-104.  
 
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversidad 70: 1-5.  
 
Mendoza, R., Cudmore, B., Orr, R., y Contreras, S. (2009). 
Directrices trinacionales para la evaluación de riesgos de las 
especies acuáticas exóticas invasoras. México: Comisión para 
la Cooperación Ambiental.  
 

4 

25 4.12 ¿Las especies requieren un tamaño mínimo de población para 
mantener una población viable? 

? Se desconoce                                                                                                                                 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

4 

5. Gremio alimentador    
26 5.01 Si la especie es principalmente herbívora o carnívora (por ejemplo, 

anfibios), ¿es probable que su forraje tenga un impacto adverso en 
el área de RA? 

N Detritívoro  
 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 
Armbruster, J.W., 1998. Modifications of the digestive tract 
for holding air in Loricariid and Scoloplacid catfishes. Copeia 
1998(3):663-675. 

4 
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27 5.02 Si la especie es un omnívoro (o un depredador generalista), 
entonces es probable que su forraje tenga un impacto adverso en el 
área de RA 

N Detritívoro  
 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 
Armbruster, J.W., 1998. Modifications of the digestive tract 
for holding air in Loricariid and Scoloplacid catfishes. Copeia 
1998(3):663-675. 

4 

28 5.03 Si la especie es principalmente planctívoro o detritívoro o algívoro, 
entonces es probable que su forraje tenga un impacto adverso en el 
área de RA? 

Y Detritívoro  
 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 
Armbruster, J.W., 1998. Modifications of the digestive tract 
for holding air in Loricariid and Scoloplacid catfishes. Copeia 
1998(3):663-675. 

4 

29 5.04 Si la especie es principalmente bentívoro, ¿es probable que su 
forraje tenga un impacto adverso en el área de RA? 

N Detritívoro  
 
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 
Armbruster, J.W., 1998. Modifications of the digestive tract 
for holding air in Loricariid and Scoloplacid catfishes. Copeia 
1998(3):663-675. 

4 

6. Reproducción    
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30 6.01 ¿Presenta la especie el cuidado parental y / o se sabe que reduce la 
edad a la madurez en respuesta al medio ambiente? 

Y Nico, L. G., y Martin, R, T. 2001. The South American 
suckermouth armored catfish, Pterygoplichthys anisitsi (Pisces: 
Loricariidae), in Texas, with comments on foreign fish 
introductions in the American Southwest. The Southwestern 
Naturalist 46(1):98-104.  
 
Mendoza, R., S. Contreras, C. Ramírez, P. Koleff, P. Álvarez 
y V. Aguilar. 2007. Los peces diablo: Especies invasoras de 
alto impacto. CONABIO. Biodiversitas 70: 1-5.  
 
Mendoza, R., Cudmore, B., Orr, R., y Contreras, S. (2009). 
Directrices trinacionales para la evaluación de riesgos de las 
especies acuáticas exóticas invasoras. México: Comisión para 
la Cooperación Ambiental.  
 

4 

31 6.02 ¿Produce la especie gametos viables? Y Produce gametos viables                                                                                                                  
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://fishbase.org/Introductions/IntroductionsList.php?I
D=51938&GenusName=Pterygoplichthys&SpeciesName=d
isjunctivus&fc=157&StockCode=43342 

4 

32 6.03 ¿Es probable que la especie se hibrida con especies nativas (o usa 
machos de especies nativas para activar huevos) en el área de RA? 

N No hibridizan                                                                                                                         
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

4 

33 6.04 ¿Es hermafrodita la especie? N No es hermafrodita                                                                               
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

4 
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34 6.05 ¿Es la especie dependiente de la presencia de otra especie (o 
características específicas del hábitat) para completar su ciclo de 
vida? 

Y Chávez, J. M., R. M. de la Paz, S. K. Manohar, R. C. 
Pagulayan y J. R. Carandang. 2006. Nuevo avistamiento en 
Filipinas del pez armado de Sud-América (Peses: Locariidae). 
Zootaxa 1109:57-68. 
 
Guzmán, A. F y J. Barragán. 1997. Presencia de bagre 
sudamericano (Osteichthyes: Lori- cariidae) en el Río 
Mezcala, Guerrero, México. Vertebrata Mexicana 3: 1-4. 
 
Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 

35 6.06 ¿Es la especie altamente fecunda (> 10.000 huevos / kg), 
iteropátrica o tiene una temporada de desove más extensa que las 
especies nativas? 

? Se desconoce 
http://fishbase.org/Introductions/IntroductionsList.php?I
D=51938&GenusName=Pterygoplichthys&SpeciesName=d
isjunctivus&fc=157&StockCode=43342 

1 

36 6.07 ¿Cuál es el tiempo mínimo de generación conocido de la especie (en 
años)? 

1 1 año 
http://fishbase.org/Introductions/IntroductionsList.php?I
D=51938&GenusName=Pterygoplichthys&SpeciesName=d
isjunctivus&fc=157&StockCode=43342 

4 

7. Mecanismos de dispersión    
37 7.01 ¿Es probable que las etapas de vida se dispersen involuntariamente? N No se dispersa de esa manera                                                                                                           

Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 
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38 7.02 ¿Es probable que los seres humanos dispersen intencionalmente las 
etapas de la vida (y los hábitats adecuados abundantes cerca)? 

Y Por las actividades ornamentales  
Govinda-Das H. Lienart, Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 
 

4 

39 7.03 ¿Es probable que las etapas de vida se dispersen como 
contaminantes de las materias primas? 

? Se desconoce                                                                                                                            
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

4 

40 7.04 ¿La dispersión natural ocurre en función de la dispersión del huevo? N Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 

41 7.05 ¿Ocurre la dispersión natural en función de la dispersión de las 
larvas (a lo largo de hábitats lineales y / o 'escalones')? 

Y Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 

42 7.06 ¿Se sabe que los juveniles o adultos de la especie migran (desove, 
smolting, alimentación)? 

? Se desconoce                                                                                                                            
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

1 

43 7.07 ¿Los huevos de las especies que se sabe están dispersados por otros 
animales (externamente)? 

? Se desconoce                                                                                                                            
Consultado el 1 de abril 2016, en: 
http://www.fishbase.org/summary/Pterygoplichthys-
disjunctivus.html 

1 

44 7.08 ¿Depende la dispersión de la densidad de especies? N Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 



	

59	

8. Atributos de persistencia    
45 8.01 ¿Existen etapas de vida que puedan sobrevivir fuera del transporte 

acuático? 
Y Si puede sobrevivir fuera del agua                                                                

Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 

46 8.02 ¿Tolera la especie una amplia gama de condiciones de calidad del 
agua, especialmente el agotamiento de oxígeno y las temperaturas 
extremas? 

Y Pueden soportar hipoxia  
 
Govinda-Das H. Lienart, Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 
 

4 

47 8.03 ¿Es la especie fácilmente susceptible a los pesticidas a las dosis 
legalmente permitidas para el uso en el área de evaluación del 
riesgo? 

? Se desconoce el uso de rotenona  
 
Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 
 

1 

48 8.04 ¿Las especies toleran o se benefician de la perturbación ambiental? Y Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 

49 8.05 ¿Existen enemigos naturales efectivos de las especies presentes en el 
área de evaluación de riesgos? 

Y Govinda-Das H. Lienart , Rocío Rodiles-Hernández and 
Krista A. Capps. 2013. Nesting Burrows and Behavior of 
Nonnative Catfishes (Siluriformes: Loricariidae) in the 
Usumacinta-Grijalva Watershed, Mexico. Journal of 
Southwestern Association of Naturalists, 58(2):238-243. 
2013. 

4 
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Tabla 9. Resultado de Los Elementos Evaluados en FISK 

Resultado UK: High 
Resultado Japón: High 

Resultado Usuario definido: High 
Puntuación: 22.5 

Puntuación de partición:  
A. Biogeografía / Histórico 9.5 

1. Domesticación / Cultivo 4 
2. Clima y distribución 2 

3. Invasivos en otros lugares 3.5 
B. Biología / Ecología 13 

4. Rasgos no deseados 8 
5. Gremio alimentador 1 

6. Reproducción 1 
7. Mecanismos de dispersión 1 

8. Atributos de persistencia 2 
Preguntas contestadas:  

Total 49 
A. Biogeografía / Histórico  13 

1. Domesticación / Cultivo 3 
2. Clima y distribución 5 

3. Invasivos en otros lugares 5 
B. Biología / Ecología 36 

4. Rasgos no deseados 12 
5. Gremio alimentador 4 

6. Reproducción 7 
7. Mecanismos de dispersión 8 

8. Atributos de persistencia 5 
Sectores afectados:  

Acuicultura 15 
Ambiental 20 

Molestia 2 
Factor de certeza 0.91 
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Tabla 10. Índice de Riesgo en Pterygoplichthys disjunctivus 
 

         

 Pesos 
ponderados 
Modelos PI 

Pesos 
ponderados 
Modelos RT 

Respuesta  
o pregunta Incertidumbre 

Valor de 
Intensidad 
respuesta 

Valor de 
intensidad 

incertidumbre 

Valor por 
pregunta 
utilizando 
IR Modelo 

PI 

Valor por 
pregunta 
utilizando 
IR Modelo 

BI 

Pregunta 

 
Estatus         

Reporte 0.125 0.25 Muy alto Mínima 1 1 0.125 0.25 
Afinidad 0.05 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.05 0.1 
Vector 0.075 0.15 Alto Baja 0.75 0.75 0.042 0.084 

Invasividad         
Introducción 0.2 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.2 0.1 
Establecimiento 0.2 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.2 0.1 
Dispersión 0.1 0.05 Muy alto Mínima 1 1 0.1 0.05 

Impatos         
Salud 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Económico/s 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Ambiental 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Ecológico 0.0625 0.0625 Alto Baja 0.75 0.75 0.0351 0.0351 

Suma 1 1     0.9398 0.9070 
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Tabla 11.Resultado del Índice de riesgo en Pterygoplichthys disjunctivus 

    

 Valor   

 Valor de pregunta   

 Muy alto 1  

 Alto 0.75  

 Medio 0.5  

 Bajo 0.25  

 Sin evidencia 0  

    

 Valor de la incertidumbre  

 Mínima 1  

 Baja 0.75  

 Media 0.5  

 Alta 0.25  

 máxima 0  
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Tabla 12. Índice de Riesgo en Pterygoplichthys pardalis 

 
         

 Peso 
ponderado 
Modelos PI 

Pesos 
ponderados 
Modelos RT 

Respuesta 
o pregunta Incertidumbre 

Valor de 
Intensidad 
respuesta 

Valor de 
intensidad 

incertidumbre 

Valor por 
pregunta 
utilizando 

IR 
Modelo PI 

Valor por 
pregunta 
utilizando 

IR 
Modelo BI 

Pregunta 

 
Estatus         

Reporte 0.125 0.25 Muy alto Mínima 1 1 0.125 0.25 
Afinidad 0.05 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.05 0.1 
Vector 0.075 0.15 Alto Baja 0.75 0.75 0.042 0.084 

Invasividad         
Introducción 0.2 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.2 0.1 
Establecimiento 0.2 0.1 Muy alto Mínima 1 1 0.2 0.1 
Dispersión 0.1 0.05 Muy alto Mínima 1 1 0.1 0.05 

Impatos         
Salud 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Económico/s 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Ambiental 0.0625 0.0625 Muy alto Mínima 1 1 0.0625 0.0625 
Ecológico 0.0625 0.0625 Alto Baja 0.75 0.75 0.0351 0.0351 

Suma 1 1     0.9398 0.9070 
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Tabla 13. Resultado del Índice de riesgo en Pterygoplichthys pardalis 

    

 Valor   

 Valor de pregunta   

 Muy alto 1  

 Alto 0.75  

 Medio 0.5  

 Bajo 0.25  

 Sin evidencia 0  

    

 Valor de la incertidumbre  

 Mínima 1  

 Baja 0.75  

 Media 0.5  

 Alta 0.25  

 máxima 0  
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Dentro del grupo de las especies ornamentales establecidas, los peces diablo, han sido 

llevados a distintas partes del mundo para ser usados como peces de ornato, en donde 

también han alcanzado los ambientes naturales y proliferado de manera significativa 

(Mendoza, 2015). Sin embargo, en la región del Amazonas, de donde son nativos estos 

peces, son una alternativa económica local por su uso como alimento (Moroni et al., 

2015), lo cual es una alternativa de control poblacional para estos peces en los sitios en 

donde es invasor. En la región del Amacuzac, en donde es abundante, se ha considerado 

como una alternativa de pesca para consumo directo entre los pobladores ribereños, 

aunque es necesario definir en este punto, los riesgos sanitarios que esto implica pues se 

considera que algunas poblaciones de peces diablo en sitios con contaminantes 

suspendidos pueden ser reservorios de los mismos (Lorenzo-Márquez, 2016). 
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