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RESUMEN 

Los sistemas dulceacuícolas son altamente vulnerables a las actividades humanas como la 

sobreexplotación, contaminación y fragmentación del hábitat, siendo especialmente 

afectada la ictiofauna por el crecimiento poblacional y el desarrollo acelerado. Los peces 

son clave ecológica y socialmente, pero en el noreste de México falta información actual 

sobre sus requerimientos ecológicos, distribución y estado poblacional. Esta escasez 

dificulta priorizar acciones de conservación e investigación. Una alternativa ante esta falta 

de datos son las Evaluaciones de Riesgo Ecológico (ERE), como el Análisis de 

Productividad y Susceptibilidad (APS). Este estudio adaptó el APS a la Zona 

Metropolitana de Monterrey y se evaluaron 14 especies de peces, tanto nativas como 

exóticas, dando como resultado que las especies más vulnerables fueron Cyprinella rutila, 

Campostoma pullum y Dionda melanops. Así mismo, se resalta que las Especies Exóticas 

Invasoras (EEI) son las que presentan menor grado de vulnerabilidad respecto a las 

especies nativas.  

 

Freshwater systems are highly vulnerable to human activities such as overexploitation, 

pollution, and habitat fragmentation, with ichthyofauna being especially affected by 

population growth and rapid development. Fish are ecologically and socially important; 

however, in northeastern Mexico, there is a lack of up-to-date information on their 

ecological requirements, distribution, and population status. This data deficiency hinders 

the prioritization of conservation and research actions. One alternative in the face of 

limited data is the use of Ecological Risk Assessments (ERA), such as Productivity and 

Susceptibility Analysis (PSA). This study adapted the PSA to the Monterrey Metropolitan 

Area. A total of 14 fish species, both native and exotic, were evaluated, with Cyprinella 

rutila, Campostoma pullum, and Dionda melanops identified as the most vulnerable. 

Additionally, it was noted that Invasive Exotic Species (IES) showed a lower degree of 

vulnerability compared to native species. 
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INTRODUCCIÓN 

El entendimiento de las dinámicas biológicas y ecológicas de los sistemas dulceacuícolas 

es limitado y estos suelen ser más vulnerables a los efectos de las actividades 

antropogénicas en comparación con los sistemas terrestres. Los sistemas dulceacuícolas 

son modificados por la sobreexplotación del recurso hídrico, la contaminación, el 

incremento de la población humana, la fragmentación del hábitat y la introducción de 

especies exóticas, entre otros factores (Díaz-Pardo et al. 2016; Lyons et al. 2020).  

La ictiofauna dulceacuícola se he visto afectada alrededor del mundo por diversos factores 

como consecuencia del crecimiento y rápido desarrollo de la sociedad moderna (De Santis 

et al. 2023).  Los peces son un grupo de vertebrados que durante su historia evolutiva han 

colonizado distintos de hábitats y ecosistemas. Así mismo, son de importancia ecológica, 

social y económica por los distintos servicios ecosistémicos que brindan (Ceballos et al. 

2016). 

Además de estas afectaciones, la falta de información reciente sobre muchos de los 

aspectos biológicos de varias especies de peces nativas del noreste de México, su 

distribución y requerimientos de hábitat, dificultan evaluar el grado de vulnerabilidad 

relativa de sus poblaciones ante diversos estresores, lo que complica discernir especies 

prioritarias, no solamente en materia de manejo y conservación, sino también en 

investigación (Miller, 2009). Además, los peces fungen como indicadores de la salud de 

los ecosistemas acuáticos, lo cual resalta la importancia de su monitoreo para determinar 

la degradación ambiental y la salud ecosistémica en los cuerpos de agua (Soto-Galera et 

al. 1998). A pesar de esta importancia, el último listado de peces en Nuevo León tiene 30 

años de antigüedad (Contreras-Balderas et al. 1995), además que se carece de información 

biológica, poblacional y ecológica que nos indique el estado de la ictiofauna, a pesar de 

las distintas presiones que sufren los cuerpos de agua de la región. 

Una alternativa para estimar el grado de vulnerabilidad relativa de los peces de Nuevo 

León bajo este contexto de poca información disponible es a través de Evaluaciones de 

Riesgo Ecológico (ERE). Las ERE son procesos por los cuales se evalúa la probabilidad 

de que eventos adversos en las poblaciones ocurran como resultado de la exposición a uno 
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o diferentes tipos de estresores. Existen diferentes ERE de acuerdo con el tipo de factor 

estresor a evaluar y la información disponible. Algunos arrojan resultados estimados 

probabilísticos concretos sobre los efectos adversos y elementos de exposición, mientras 

que otros presentan resultados de carácter semicuantitativo o cualitativo, tal es el caso del 

Análisis de Productividad y Susceptibilidad (APS) (Patrick et al. 2009).  

Una de las ventajas del APS es que permite la obtención de la vulnerabilidad relativa de 

manera rápida de diferentes taxa en los que la información biológica sea escasa o que la 

información disponible no sea la suficiente para llevar a cabo evaluaciones robustas 

tradicionales. Otra ventaja es la bondad para adaptarse a diferentes problemáticas en las 

que se presentan factores que ejerzan una presión externa para las especies que están 

siendo evaluadas, lo que nos permite conocer el estado actual de las especies de una región 

en particular y cómo estas responden (Patrick et al. 2009). 

En este estudio se realizó la adaptación del APS a un sistema dulceacuícola afectado por 

diversos factores ambientales externos, como lo es la Zona Metropolitana de Monterrrey 

(ZMM), para con ello estimar la vulnerabilidad relativa de las especies nativas e 

introducidas con el fin de identificar especies prioritarias en investigación.  
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ANTECEDENTES 

1. Ictiofauna en el Noreste de México  

El noreste de México es una región que se caracteriza por ser árida debido a las sequías 

recurrentes y la poca captación de agua. Esta región tiene una alta riqueza de especies de 

peces a lo largo del río Bravo y río Conchos, sobre todo en el delta río Bravo y la Laguna 

Madre, donde los ecosistemas costeros proveen un hábitat adecuado para distintas 

especies de peces, siendo las familias más diversas Cichlidae y Poecillidae (Contreras-

MacBeath  et al. 2014). Sin embargo, esta zona fue catalogada como la tercera en número 

de especies de ictiofauna amenazadas a nivel nacional, utilizando la metodología y 

criterios del análisis “IUCN: Red List Categories and Criteria: Version 3.1” (Lyons et al. 

2020). A pesar de esto, el incremento de la presencia de los factores antropogénicos que 

afectan a los ambientes acuáticos ha ocasionado que la ictiofauna se vea fuertemente 

afectada en los cuerpos de agua endorreicos de la región (Lozano-Vilano y García-

Ramírez 2014). 

Por su parte, el estado de Nuevo León alberga diferentes cuerpos de agua, siendo hogar 

de diferentes especies de peces, donde también se incluyen especies endémicas. Y aunque 

sus cuerpos acuáticos se modifican de manera natural por temporalidad y eventos 

meteorológicos extremos, estos actualmente sufren la presión constante de diferentes 

factores antropogénicos como la pérdida de disponibilidad de agua, contaminación, 

alteración de hábitats acuáticos y de cuencas de captación e introducción de especies 

exóticas, los cuales contribuyen como amenaza a la biodiversidad y extinción de peces 

(Contreras-Balderas et al. 1995) 

En el listado más reciente están reportadas 83 especies, de las cuales 64 son nativas y 28 

son introducidas. De las especies nativas, 33 son endémicas del estado y 24 se encuentran 

amenazadas de extinción (Contreras-Balderas et al. 1995). Sin embargo, casi 30 años 

después, no existe una actualización del listado íctico del estado, y más importante aún, 

se carece de información biológica, poblacional y ecológica de las especies que nos 

indique el estado de la ictiofauna de Nuevo León.  
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2. Amenazas de carácter antropogénico para peces dulceacuícolas  

2.1 Desecación  

En el Noreste de México las sequías suelen ser constantes y prolongadas durante las cuales 

existe una disminución de precipitaciones anuales, trayendo como consecuencia la escasez 

de agua para diferentes usos (Sánchez de Llanos et al. 2015). Actualmente, debido al 

cambio climático y a la extracción indiscriminada del recurso hídrico, estas sequías han 

aumentado en intensidad, severidad, extensión, duración y ocurrencia  (IMTA 2013), tal 

cual es el caso de Nuevo León, que durante el año 2022 se enfrentó a una de las peores 

crisis hídricas en los últimos 30 años en donde incluso los niveles de las presas Cerro 

Prieto y La Boca descendieron por debajo del 5% de su capacidad (González-Garza 2023). 

Debido a que los peces son organismos ectotermos, están expuestos a situaciones de estrés 

por cambios de temperatura en los que varía la precipitación y se modifican los procesos 

y patrones de los sistemas de agua dulce (Castello y Macedo 2016), trayendo consigo un 

incremento de la demanda metabólica lo que repercute directamente en el crecimiento, 

sobrevivencia, reproducción y productividad de los organismos (Trumbo et al. 2014). 

Además, las variaciones espaciales y temporales en las precipitaciones anuales alteran el 

flujo de los cuerpos de agua, lo que genera efectos negativos en la fenología, la dinámica 

poblacional y el éxito reproductivo de las especies (Olusanya y van Zyll de Jong 2018).  

2.2 Contaminación  

La fauna íctica también se ve afectada por la exposición a contaminantes en su medio lo 

que puede ocasionar consecuencias en la salud de los organismos acuáticos a largo plazo. 

Los tipos de contaminantes pueden ser muy variados y en su mayoría producto de la 

creación del humano, por ejemplo: fertilizantes, plaguicidas, fármacos, productos de 

limpieza y metales pesados (Austin, 1999; Díaz-Pardo et al.  2016).  

La contaminación por metales pesados de distinto origen puede afectar el balance 

ecológico y la biodiversidad en los ecosistemas acuáticos (Farombi et al.  2007). En tejidos 

de especies dulceacuícolas como la carpa común (Cyprinus carpio), se ha reportado la 

presencia de metales pesados como el cromo, cadmio, níquel y plomo, y estos 
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contaminantes tienen la capacidad de bioacumularse alterando las funciones metabólicas 

del organismo (Vinodhini y Narayanan 2008). 

En algunos ríos de la ZMM se ha reportado la presencia de peces muertos, presuntamente 

como consecuencia del agua contaminada (Gallegos 2023; JCP 2021; Marroquín 2023) 

así como distintos reportes de descargas ilegales de aguas residuales e industriales por 

parte del sector público y privado (Carrera 2023; Martínez 2022; Pérez 2023; Vélez 2024).  

2.3 Perturbación del hábitat  

Debido a la naturaleza desértica del Norte de México, existe una amplia infraestructura 

relacionada a la construcción de obras hidráulicas para la extracción y preservación de 

agua para fines agrícolas o domésticos. Estas acciones fragmentan el hábitat de los peces, 

ya que afectan el volumen y el flujo del agua, modificando los patrones de movimiento de 

las especies acuáticas pues interrumpen la continuidad de las rutas de desplazamiento 

(Miller 2009; Díaz-Pardo et al.  2016). 

El cachorrito de Villa-López (Cyprinodon ceciliae) y el cachorrito de Charco Azul (C. 

inmemoriam), especies descritas recientemente (Lozano-Vilano y Contreras-Balderas 

1993), son especies que actualmente se consideran extintas en vida libre debido la 

desecación de su hábitat por la extracción de agua del subsuelo para fines agrícolas y 

ganaderos  (Miller 2009; Díaz-Pardo et al.  2016; Lyons et al.  2020). 

En el caso del río La Silla, que cruza gran parte de la ZMM, actualmente presenta una 

problemática compleja, ya que se considera como un ecosistema dinámico que 

experimenta cambios continuos a lo largo del cauce. Así mismo, las corrientes 

superficiales que alimentan al río La Silla han sido modificadas en su estructura fluvial 

debido a la construcción de presas para el abastecimiento de agua de la ciudad 

(SEMARNAT y CONANP 2014) 

Recientemente, el río La Silla fue denominado Área Natural Protegida de Monterrey bajo 

la categoría de Corredor Biológico Ripario, con miras a brindar protección al río contra 

actividades comerciales, que se utilice como basurero o sitio de descargas residuales e 

industriales (Gobierno de Monterrey 2023; Pronatura Noreste 2023), por lo que se espera 
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que las condiciones de hábitat para los peces mejoren, permitiendo así el crecimiento 

poblacional y de distribución de las especies. 

2.4 Especies exóticas  

La introducción de especies exóticas, generada de manera directa o indirecta por el 

hombre, es una de las mayores causas de pérdida de biodiversidad en el mundo (Díaz-

Pardo et al.  2016). Las Especies Exóticas Invasoras (EEI) son especies que se caracterizan 

por tener hábitos generalistas, así como un amplio espectro de tolerancia a diferentes tipos 

de ecosistemas, en los cuales quizás no puedan contar con los recursos de la región 

donadora pero debido a su capacidad de adaptación, dispersión y reproducción pueden 

llegar a ser dominantes en nuevos ambientes (Mendoza et al. 2007).  

En el río Bravo y sus afluentes, en la región noreste del país, se han observado cambios 

temporales en las comunidades de peces, dado que las especies nativas han sufrido el 

desplazamiento debido a la presencia de especies exóticas invasoras como Oreochromis 

niloticus (tilapia del Nilo). En particular esta especie, ocasiona turbidez en el agua, 

modificando el ecosistema para las especies nativas, así como otros efectos que puedan 

ocasionar en el medio (Díaz-Pardo et al. 2016; Lozano-Vilano y García-Ramírez 2014).  

Además del desplazamiento que pueden provocar las especies exóticas, también pueden 

aumentar la depredación dentro del sistema, como el caso de la lobina (Micropterus 

salmoides), que se puede alimentar de ejemplares juveniles y adultos de especies pequeñas 

con ciclo reproductivo corto, característica usual de la ictiofauna nativa de la región. Del 

mismo modo, es usual encontrar a la lobina conviviendo en el mismo cuerpo de agua con 

tilapias (Oreochromis spp.), alimentándose de los huevos de otras especies, creando una 

sinergia en la que ambas afectan en diferentes estadios del ciclo de vida a las especies 

nativas (Díaz-Pardo et al.  2016). 

Unas de las invasiones biológicas más perjudiciales en el país es la de pez diablo o pleco 

(familia Loricariidae) originario de Sudamérica. La popularización de esta especie se debe 

a su uso en el acuarismo por su llamativo aspecto, alta resistencia y que se alimenta de 

algas actuando como organismo filtrador. Sin embargo, estos empezaron a ser liberados 

al medio natural por los propietarios debido a que varias especies pueden llegar a ser de 

gran tamaño dejando de caber en sus espacios de confinamiento (Herrera-Solano y 
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Molina-Arias 2011). En la actualidad, gracias a su capacidad de dispersión y de 

sobrevivencia en ambientes degradados, es común encontrar plecos en diferentes cuerpos 

de agua del país. Su presencia en los ecosistemas dulceacuícolas propicia la sedimentación 

y turbidez del agua, aumenta la depredación de huevos de las especies nativas, a pesar de 

ser una especie que se alimente de plantas y detritus, provocan pérdidas económicas al 

afectar artes de pesca de pescadores y reducen la producción de las especies de consumo 

local. Incluso, pueden perjudicar el paisaje gracias a su manera de realizar madrigueras en 

las paredes de los cuerpos de agua  (Mendoza et al.  2007; Contreras-Balderas et al.  2008). 

En la Colección Ictiológica de la Universidad Autónoma de Nuevo León se han registrado 

diferentes especies exóticas invasoras como la tilapia y el pleco en diferentes cuerpos de 

agua del estado, las cuales pueden estar afectando a la comunidad íctica nativa (Colección 

Ictiológica, FCB-UANL).   

3. Análisis de Productividad y Susceptibilidad (APS) 

Las ERE son importantes para analizar cuáles son las especies más afectadas por diversas 

amenazas en un contexto de pocos datos. Además, proporcionan una base científica para 

el diseño de estrategias de conservación y manejo sostenible más eficientes (Chen et al.  

2013) 

El APS es un tipo de ERE que se desarrolló en Australia, específicamente tomando en 

cuenta las especies comerciales de importancia pesquera, en particular para aquellas de 

las que se desconoce información básica sobre su biología y estatus población (Milton, 

2001). Es un análisis que toma en cuenta tanto la parte biológica (productividad - p) de 

las especies, como la susceptibilidad (s) que pueden presentar ante los estresores de origen 

antropogénico, con el fin de calcular la vulnerabilidad relativa que cada población o 

especie tiene en los diferentes escenarios ecológicos en que se encuentre (Patrick et al.  

2009). 

El APS es una evaluación de carácter semi-cuantitativo que, tomando en cuenta las 

características de historia de vida de las especies (productividad) y su susceptibilidad a 

diferentes factores externos, permite la obtención de una estimación de vulnerabilidad 

relativa. En un inicio, fue desarrollado para clasificar las diferencias de pesca sostenible 

entre diferentes pesquerías de Australia utilizando la productividad como la capacidad de 
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las especies para recuperarse en caso de que la población se vea afectada (Milton 2001; 

Stobutzki et al.  2001; Patrick et al.  2009).  

Este análisis define vulnerabilidad relativa como el potencial de que la productividad de 

una población de determinado organismo se vea afectada por un factor estresor externo 

(como la pesca o cambio climático) directa o indirectamente. Por lo tanto, esta difiere 

entre el tipo de estresor de acuerdo con la historia de vida de las especies evaluadas y su 

susceptibilidad (Patrick et al.  2009). Esta última suele diferir de lo utilizado comúnmente 

en otros análisis de riesgo de especies en peligro de extinción, donde se enfoca en la 

probabilidad de recuperarse ante la disminución de la abundancia solamente con base en 

la productividad de la especie (Musick 1999). En el caso del APS, un organismo que 

presente bajo nivel de productividad no se considera como vulnerable a menos de que 

también presente susceptibilidad alta ante algún factor externo (Patrick et al 2009).   

Una de las ventajas de este análisis es que permite la obtención de la vulnerabilidad 

relativa de diferentes taxa de manera rápida en donde la información biológica sea escasa 

o que la información disponible no sea suficiente para llevar a cabo evaluaciones robustas 

cuantitativas. De tal manera que, a nivel bajo de productividad y alta susceptibilidad se 

considera que la especie es más vulnerable, mientras que especies con alta productividad 

y baja susceptibilidad son menos vulnerables (Patrick et al 2009). Especies con mayor 

riesgo de vulnerabilidad relativa posteriormente pueden ser seleccionadas para establecer 

estrategias de manejo adecuadas, para priorizar la investigación sobre su biología y 

ecología y así poder ser evaluadas utilizando un análisis de riesgo convencional (Leach et 

al.  2023).  

A partir de la creación del APS, la Oficina Nacional de Administración Oceánica y 

Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés), en conjunto con Nathan Vaughan y Jason 

Cope, desarrollaron la aplicación “R-shiny” (https://noaa-fisheries-integrated-

toolbox.github.io/PSA) como una extensión de la metodología creada por Patrick y 

colaboradores en 2009, incluyendo la posibilidad de asignar un peso relativo a cada 

puntaje para cada atributo en vez de un solo valor. Se utiliza el metódo de bootstrap 

(remuestreos aleatorios) de los puntajes basados en su peso relativo para determinar la 



9 

 

probabilidad de distribución de productividad, susceptibilidad y, por lo tanto, 

vulnerabilidad relativa de cada especie (Service National Marine Fisheries 2025). 

En Nuevo León, a pesar de que la pesquería no es una actividad de importancia económica, 

si existen otro tipo de estresores de origen antropogénico que pueden tener afectaciones 

sobre las comunidades ícticas del estado, como pueden ser la desecación, fragmentación 

y perturbación del hábitat, contaminación e introducción de especies exóticas. Por lo tanto, 

tomando en cuenta la bondad que tiene el análisis para realizar una obtención de la 

vulnerabilidad relativa a pesar de que exista poca información de las especies (como es el 

caso de la ictiofauna nuevoleonense, en la que se carecen de estudios actualizados de 

distribución, status de las especies amenazadas y extintas e impactos ambientales en 

peces) se considera necesario implementar el APS como una herramientas rápida e integral 

para evaluar el estado actual de las comunidades de peces en Nuevo León (Contreras-

Balderas et al.  1995).  

3.1 Modificación del Análisis de Productividad y Susceptibilidad  

El APS ha sido modificado para mejorar los criterios que utiliza y generar una evaluación 

más certera. Sin embargo, también ha sido modificado con la intención de adaptar esta 

herramienta a un ecosistema diferente con especies diferentes, es decir, que no solamente 

se pueda aplicar este análisis a especies que son afectadas por la presión pesquera en 

ambientes marinos (Patrick et al.  2009). 

En 2024, Morgan y colaboradores evaluaron el estado actual de los invertebrados marinos 

afectados por pesquerías en la costa oeste de Suecia. Se incluyeron 93 especies de 

diferentes grupos taxonómicos (bivalvia, cephalopoda, crustácea, echinoderma, 

gastropoda, annelida y cnidaria) los cuales fueron evaluadas para siete pesquerías 

distintas.  

La metodología empleada fue basada en los protocolos ya establecidos del APS con 

adaptaciones específicas al sitio y especies de estudio. Si una especie carecía de 

información de tres o más atributos de productividad de siete que se tomaron en cuenta, 

se clasificaba a la especie bajo la categoría “Datos Insuficientes”. Con las modificaciones 

realizadas al APS, de 93 especies evaluadas, 52 fueron categorizadas como “datos 
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insuficientes”, lo que indica que a pesar de que son especies de importancia económica se 

carece de información básica al respecto (Morgan et al.  2024). 

Además de aplicarse a invertebrados, también se han realizado modificaciones al APS 

para la evaluación de vulnerabilidad relativa de la megafauna marina como mamíferos, 

aves, elasmobranquios y tortugas marinas afectadas por las pesquerías en el Mediterráneo 

y el mar Negro. La productividad de cada grupo se determinó evaluando un conjunto de 

atributos promediados entre especies representativas de cada grupo, mientras que la 

susceptibilidad a la pesquería fue evaluada a través de la revisión a literatura y la consulta 

a expertos en el área, obteniendo atributos semicuantitativos. A manera de resultado, se 

obtuvo que los grupos más vulnerables fueron las tortugas marinas y los elasmobranquios 

por su baja productividad, mientras que las aves fueron las menos vulnerables (Li-Veli et 

al.  2024).  
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JUSTIFICACIÓN 

Los peces dulceacuícolas juegan un papel muy importante dentro de los sistemas acuáticos 

gracias a los servicios ambientales, económicos y sociales que proveen. Con el rápido 

crecimiento exponencial del desarrollo urbano, la naturaleza de los cuerpos agua del Zona 

Metropolitana de Monterrey han sido afectados y transformados por distintas causas 

antropogénicas causando que las comunidades de peces se vean afectadas de manera 

acelerada. Así mismo, la falta de monitoreo constante y de generación de información 

reciente hace complicado discernir el estatus de las comunidades ícticas dentro de estos 

cuerpos de agua.  

Por lo tanto, es necesaria la adaptación y aplicación de análisis de riesgo rápidos, como lo 

es el APS para la obtención de la vulnerabilidad relativa de la ictiofauna actual de la ZMM 

ante distintos factores de presión antropogénicos.  
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HIPÓTESIS 

La ictiofauna de la Zona Metropolitana de Monterrey se ve presionada ante los distintos 

factores antropogénicos, teniendo una mayor vulnerabilidad relativa de las especies en 

aquellos sitios más perturbados.  
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OBJETIVO DEL TRABAJO 

Objetivo general  

- Evaluar el grado de vulnerabilidad relativa de la ictiofauna en distintos sitios del 

Área Metropolitana de Monterrey con diferente grado de perturbación 

antropogénica utilizando una evaluación de riesgo ecológico para priorizar 

especies que necesitan medidas de coservación, manejo e investigación   

 

Objetivos específicos 

- Elaboración de listados ícticos actualizados del río La Silla y río Pesquería 

mediante monitoreos y muestreos para actualizar la información existente.  

- Modificación del Análisis de Productividad y Susceptibilidad mediante la revisión 

de los criterios de evaluación para su aplicación en un ecosistema dulceacuícola.  

- Estimación de la vulnerabilidad relativa de peces de la ZMM mediante el análisis 

de su productividad biológica y su susceptibilidad a estresores para la priorización 

en investigación.  

  



14 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

1. Sitios de muestreo 

El río La Silla pertenece a la Región Hidrológica Administrativa VI río Bravo en la Cuenca 

río Bravo-San Juan; el cauce atraviesa los municipios de Monterrey, Guadalupe y 

desemboca en el río Santa Catarina, los cuales se caracterizan por presentar áreas con 

asentamientos urbanos. Es un río de tipo perenne, el cual corre en paralelo con la Sierra 

Madre Oriental y es alimentado por diferentes arroyos tributarios tales como El Calabozo, 

La Virgen y Los Elizondo (SEMARNAT y CONANP 2014)  

El río La Silla tiene una vegetación, que se caracteriza por presentar bosque de galería y 

vegetación secundaria, tales como el sauce (Salix nigra), sicómoro americano (Platanus 

occidentalis) y ciprés Moctezuma (Taxodium mucronatum) en el estrato arbóreo. En el 

estrato herbáceo es común encontrar gallito asiático (Cynodon dactylon), botón de oro 

(Acmella repens), amapolilla (Argemone mexicana) y zacate guineo (Panicum máximum). 

También se ha reportado la presencia de especies exóticas invasoras como el fresno 

americano (Fraxinus americana), guaje (Leucaena leucophala), canelo (Melia 

azedarach), tabaquillo (Nicotiana glauca) e higuerilla (Ricinus communis) (López-

Castillo et al.  2018) 

Así mismo, el río La Silla proporciona hábitat para diferentes especies de aves, mamíferos, 

reptiles e insectos, además que funge como un corredor biológico, permitiendo la 

conectividad entre el Monumento Natural Cerro de La Silla y el Parque Nacional Cumbres 

de Monterrey (Pronatura Noreste 2023). 

Por otro lado, el río Pesquería se origina en el estado de Coahuila, y en Nuevo León 

atraviesa los municipios de García, Escobedo, Apodaca, Pesquería, Ramones y Herreras 

conectando con el río San Juan en los límites de China y Los Aldamas (Contreras-Delgado 

2007). Es de corriente intermitente durante gran parte del año y actualmente se encuentra 

bajo presión por diferentes factores como la contaminación por descargas de drenaje 

doméstico e industrial y utilizarse como tiradero ilegal de basura. Esto modifica el ancho 

del cauce, siendo amenaza que afecta la conectividad del río propiciando una posible 

fragmentación de hábitat (Red Mexicana de Cuencas 2024). 
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Contrario al río La Silla, el río Pesquería se caracteriza por presentar vegetación del tipo 

matorral submontano, mezquital, vegetación correspondiente a desiertos arenosos y 

halófita. Para este río hay registradas 43 especies de peces, de las cuales, se estima que 

están amenazadas por la pérdida de agua, las descargas residuales urbanas e industriales, 

deforestación y modificación del hábitat (Contreras-Delgado 2007). 

2. Obtención de especies   

Se realizó una búsqueda en los datos de la Colección Ictiológica de la UANL para la 

obtención del listado de especies observadas en los últimos muestreos realizados por el 

Laboratorio de Ictiología de la Facultad de Ciencias Biológicas en el río La Silla, tomando 

en cuenta las colectas realizadas a partir del 2019.  

A la par, se muestreó durante los meses de febrero a julio en siete sitios de la ZMM con 

diferente grado de perturbación antropogénica el cual fue determinado con base en 

observaciones personales de acuerdo con los tipos de condiciones antropogénicas cercanas 

tanto urbanas como industriales, con el objetivo de analizar y comparar la presencia y 

ausencia de especies ícticas. Los sitios seleccionados para el presente estudio se enlistan 

a continuación indicando el grado de perturbación (Fig. 1):  

− Sitio 1: Cañón de La Virgen (Perturbación nula) 

Paraje que pertenece al río La Silla, ubicado al sur de la ciudad de Monterrey, próximo al 

Parque Natural “La Estanzuela”. Es una zona que se encuentra rodeada por 

fraccionamientos, aunque no muy próximos y es un sitio muy visitado por senderistas 

durante los meses de marzo a octubre por ser una ruta de fácil acceso y ascenso.  Se incluyó 

dentro de los sitios de muestreo por la presencia de agua y porque existe una perturbación 

directa incipiente por factores antropogénicos, principalmente tomando en cuenta que no 

se han observado ni se tiene registro de descargas o residuos abundantes que pudiesen 

indicar una afectación química o que esté altamente contaminado.  
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Figura 1. Mapa con los sitios de muestreo. 
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− Sitio 2: Camino a La Estanzuela “Antiguo camino a Valle Alto” (Perturbación muy 

baja)  

El sitio de colecta está antes de llegar al Parque Natural “La Estanzuela”, junto un camino 

cercano a fraccionamientos y con flujo bajo pero constante de automóviles visitantes del 

parque. Al igual que el punto anterior, pertenece al río La Silla y este se trata de una 

pequeña poza que cruza por debajo del camino vehicular hacia la Estanzuela. Existe una 

acumulación de agua por escorrentía de las lluvias que persiste durante gran parte del año, 

por lo que tienden a concentrarse peces de diferentes especies. 

− Sitio 3: Col. Lagos del Bosque (Perturbación baja) 

El segundo punto de muestreo está dentro de la zona urbana del municipio de Monterrey, 

en la Col. Lagos del Bosque. Paralelo al río, en la zona de muestreo, se encuentra un 

corredor de concreto para permitir el tránsito de la gente, así como un parque público para 

uso recreativo. En el sitio no se observaron signos de contaminación como descargas 

directas, pero si es posible encontrar restos de basura entre la vegetación. Así mismo, la 

gente suele meterse en el agua o pasar el tiempo junto al río.  

− Sitio 4: Col. San Ángel (Perturbación media)  

El tercer punto se ubica en la Col. San Ángel en el municipio de Monterrey en el cual el 

río se encuentra bordeado por casas, así como el paso continuo de automóviles. Además, 

en el sitio se puede observar que es utilizado como depósito de basura y se puede percibir 

un olor fétido, probablemente producto de alguna fuga o descarga de agua residual. 

− Sitio 5: Col. Jardines La Pastora (Perturbación media)  

El cuarto punto se encuentra aledaño a la Col. Jardines La Pastora. En este punto, el río se 

encuentra bordeado por corredores de concreto en ambos lados, lo que hace que sea un 

sitio con alta frecuencia de gente que lo usa como camino en sus actividades cotidianas o 

también para uso recreativo. Aunado a esto, aproximadamente a 1 km, se encuentra el 

Parque La Pastora y el Estadio BBVA, dos sitios de mucha afluencia de gente, 

especialmente el Estadio BBVA donde son recurrentes los eventos masivos. A esta altura 

del río se han realizado distintos reportes sobre cambios en la coloración del río, así como 
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el derrame ilegal de diferentes industrias, por lo que se tiene un nivel de contaminación 

mayor en comparación de los sitios anteriores (Marroquín 2023; Pérez 2023).  

− Sitio 6: Parque Tolteca (Perturbación media alta)  

El Parque Tolteca se ubica en el municipio de Guadalupe, alrededor del río La Silla y se 

considera un área recreativa natural dentro de la conglomeración urbana. Cuenta con 

instalaciones para el esparcimiento familiar como áreas de juegos y asadores. Es un sitio 

ampliamente visitado por personas locales debido a la facilidad de llegada en transporte 

público, como el transmetro y diferentes rutas urbanas. Gracias a la afluencia de gente esta 

zona y por su ubicación, constantemente se puede percibir el río deteriorado por la alta 

presencia de basura, así como la incursión de fugas urbanas hacia el cuerpo de agua, 

proveniente de las casas-habitaciones aledañas (Pérez Valtierra, PA, obs pers). 

- Sitio 7: Santa María La Floreña (Perturbación alta)  

El séptimo punto es en el río Pesquería a la altura de la comunidad Santa María La Floreña 

en el municipio de Pesquería. Este sitio no se encuentra próximo a la zona urbana, sin 

embargo, se pueden observar distintos factores antropogénicos que pudiesen estar 

afectando al cuerpo de agua. Por ejemplo, la presencia de ganado, agricultura y de la 

industria cercana al sitio. Así mismo, el río Pesquería recibe el agua tratada de la planta 

de tratamiento de aguas residuales “Dulces Nombres”, la cual realiza el tratamiento al 

agua proveniente de la ZMM. Todas estas descargas y afectaciones por diferentes 

actividades antropogénicas hacen que se considere como el sitio que presenta mayor 

contaminación y, por lo tanto, perturbación, en comparación con los tres sitios anteriores. 

Las colectas se llevaron a cabo en temporadas de lluvias y secas durante 2023-2024, se 

realizaron de dos a tres colectas en cada sitio utilizando diferentes artes de pesca como 

chinchorro (0.1” y 0.2”), red de malla (1”, 2”, 3” y 5”), atarraya (0.5”), trampas nazas y 

cucharas (0.1” y 0.2”).  

Posteriormente, los individuos colectados fueron preservados en hielo hasta llegar al 

laboratorio, donde fueron congelados hasta que se realizó la identificación a nivel especie. 

En el caso de las especies nativas, se siguieron las claves dicotómicas incluidas en el libro 

“Peces dulceacuícolas de México” por Miller en el 2009. Para la identificación de O. 
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niloticus se utilizó las “Claves para la identificación de los peces de las aguas continentales 

e insulares de Costa Rica. Parte II: Cichliformes, Cichlidae (Mojarras, Guapotes, Tilapias 

y afines)” (Angulo y Gil-León, 2022). Las dos especies de plecos colectadas, se 

identificaron hasta el nivel taxonómico de género. De acuerdo con los listados de 

diversidad obtenidos durante los muestreos y los registros por parte de la Colección 

Ictiológica, se recabaron las especies a someter al APS.  

Para evaluar si existe una relación significativa entre la presencia de especies nativas y 

exóticas con la perturbación de los sitios de muestreo, se realizó una prueba de Chi-

cuadrada (p>0.05). 

3. Obtención de información de productividad de las especies  

Posterior a la colecta e identificación de los ejemplares, se realizó la búsqueda de la 

información correspondiente a los atributos de productividad (historia de vida y biología 

de la especie) que fueron obtenidos por medio de la consulta a distintas fuentes de 

información. Por ejemplo, la consulta a publicaciones arbitradas, artículos científicos y de 

divulgación, tesis, así como la consulta a expertos y a la revisión de la base de datos de la 

Colección Ictiológica de la UANL. 

4. Modificación del APS  

Se evaluó la vulnerabilidad relativa (v) de 14 especies dulceacuícolas de la ZMM 

obtenidas a través de muestreos en diferentes sitios de muestreo a través de la 

modificación del APS, basado en la susceptibilidad (s), es decir, como está especie puede 

ser afectada por un factor estresor externo y por su productividad (p), la capacidad de la 

especie o población para recuperarse basado en sus características de historia de vida.  

El APS de Patrick et al.  (2010) fue modificado para adecuarlo al análisis de un ecosistema 

dulceacuícola con especies sin importancia pesquera. Aunque la mayoría de los atributos 

de productividad no se alteraron en comparación con el análisis tradicional, se realizaron 

ajustes en las categorías de acuerdo con las características biológicas y de historia de vida 

de las especies obtenidas durante los muestreos (Tabla 1). En total, se seleccionaron cinco 

de los 10 atributos del análisis original: edad máxima, tamaño máximo, fecundidad, edad 

de madurez y nivel trófico. Asimismo, se agregaron atributos que fueran representativos 

de las características de productividad de los peces dulceacuícolas, como el desarrollo, 
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cuidado parental y ciclo reproductivo. Por otro lado, los atributos de crecimiento 

poblacional (r), el coeficiente de crecimiento de Von Bertalanffy (k), mortalidad natural 

(M), estrategia de crianza (breeding strategy) no fueron incluidos debido a la falta de 

estudios relacionados con las especies en cuestión. 

A continuación, se describen los ajustes realizados para cada atributo: 

• Desarrollo: Este atributo se consideró relevante para el análisis, ya que muchas 

especies dulceacuícolas presentan desarrollo directo sin estadios larvales, lo que 

les confiere una ventaja frente a aquellas que pasan por diferentes estadios larvales 

y que pueden estar expuestos a una mayor depredación (Miller 2009).  

• Edad máxima: Los intervalos de edad máxima fueron ajustados para reflejar la 

longevidad característica de las especies ícticas evaluadas, que suelen tener ciclos 

de vida más cortos en comparación con otros peces (P.ej., peces cartilaginosos) 

(Miller 2009; Craig et al.  2017; Gómez-Márquez et al.  2024; Gómez 2025).  

• Tamaño máximo: Los intervalos de tamaño fueron ajustados para adaptarse a las 

tallas máximas y mínimas de las especies dulceacuícolas de la ZMM. Este atributo 

está vinculado a la productividad y al rol ecológico de las especies dentro del 

ecosistema (Lennon y Parker 1960; Page y Burr 1991; Miller 2009; Simon et al.  

2017; Froese y Pauly 2024) 

• Nivel trófico: La categorización de este atributo no fue modificada debido a que 

se considero que los intervalos representaban a las especies del área de estudio 

(Patrick et al. 2010). Sin embargo, se observó que las especies dulceacuícolas 

suelen ocupar niveles tróficos más bajos, ya que muchas de ellas fungen como 

presas o se alimentan de materia vegetal, lo que es típico en estos ecosistemas 

(Froese y Pauly 2024). 

• Reproducción: Se ajustó este atributo para representar los patrones reproductivos 

característicos de las especies dulceacuícolas, que suelen presentar ciclos de 

reproducción menores a un año (Milton y Arthington 1983; Miller 2009; Cook-

Hildreth et al.  2016; Espinasa et al.  2022). Además, se consideró su relación con 

parámetros fisicoquímicos influenciados por la estacionalidad (Khallaf et al.  

2003).  
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• Edad de madurez: Este atributo fue adaptado para reflejar que algunas de las 

especies dulceacuícolas evaluadas alcanzan la madurez sexual en menos de un año, 

lo que permite una contribución temprana al reclutamiento de la población 

(Wischnath, 1993; Schmitter-Soto, 1996). 

• Fecundidad: Este atributo es clave en el análisis, ya que las especies con ciclos de 

vida más cortos suelen tener mayor fecundidad en comparación con especies de 

ciclos mas largos como por ejemplo peces cartilaginosos. La fecundidad es 

esencial para evaluar la capacidad de mantener o incrementar su población y tener 

una referencia de cómo podrían responder las poblaciones a perturbaciones y 

estresores (Mejía-Mojica 1991; Etnier y Starnes 1993; Cook 2008).  

• Cuidado parental o superfetación: Se consideró importante incluir este atributo, ya 

que el cuidado parental contribuye significativamente al éxito reproductivo, 

asegurando la supervivencia y eclosión de los huevos (FAO, 2009; Froese y Pauly, 

2024; GISD, 2025). Así como la superfetación, en la que dos o más camadas en 

diferente desarrollo coexisten en una sola hembra (Miller, 2009; Frías Alvarez et 

al.  2014; Chávez-López et al.  2020).  

Finalmente, se realizó un taller en línea donde se consultó a cuatro expertos de las áreas 

de taxonomía de especies dulceacuacuícolas, ecología de ecosistemas acuáticos, 

diversidad funcional, especies exóticas acuáticas, y alimentación y cultivos vivos, para la 

consulta sobre su conocimiento de las especies a evaluar y determinar en conjunto la 

ponderación de cada atributo en el análisis, es decir, el peso que tendría cada uno en la 

evaluación de las especies.  

A cada atributo se le otorgó un peso o ponderación dentro del análisis de 2, que es el valor 

por default que toma en cuenta el software. A excepción de los atributos de fecundidad y 

cuidado parental que recibieron un peso de 4, dada su influencia directa en la 

productividad y supervivencia de las especies. 

Tabla 1. Atributos productividad modificados de Patrick et al.  2010.  

PRODUCTIVIDAD 

Atributo Descripción Peso ALTA (3) MEDIA (2)  BAJA (1) 

1 Desarrollo Se considera que una 

especie con desarrollo 

2 Desarrollo 

directo 

1 fase larval 2 fases 

larvales 
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directo está relacionado a 

una alta productividad 

2 Edad 

máxima 

Longevidad del organismo 

en condiciones naturales 

2 < 10 años 10 - 20 años > 20 años 

3 Tamaño 

máximo 

Relacionado con la 

productividad, peces de 

mayor tamaño tienden a 

tener baja productividad, 

aunque esta relación tiende 

a degradarse a niveles 

tróficos altos 

2 < 5 cm 5 - 20 cm > 20 cm  

4 Nivel trófico La posición trófica de una 

población en una 

comunidad grande de peces 

puede ser utilizada para 

inferir la productividad; 

bajo nivel trófico 

generalmente son más 

productivos que niveles 

tróficos altos 

2 < 2.5 2.5 - 3.5 > 3.5 

5 Ciclo 

reproductivo 

Qué tanto se reproduce la 

especie en un año  

2 Todo el año Estacionalmente Solo 1   

6 Edad a la 

madurez 

A qué edad el individuo se 

convierte en un organismo 

que pueda contribuir al 

reclutamiento de la especie 

2 < 1 año 1 - 5 años > 6 años 

7 Fecundidad El número de huevos o crías 

producidas por una hembra 

por desove o 

alumbramiento por periodo 

a la edad de la primera 

madurez sexual 

4 < 2000 1,000 - 2,000 > 1000 

8 Cuidado 

parental 

Se asume que una especie 

con cuidado parental tiene 

mayor éxito reproductivo 

que respecto a una que no 

tiene  

4 Cuidado 

parental por 

parte de uno 

o dos 

progenitores 

aún después 

de la 

eclosión o la 

especie 

presenta 

superfetación 

Cuidado 

parental por 

parte de uno o 

dos 

progenitores 

hasta el 

momento de la 

eclosión 

No existe 

un cuidado 

parental por 

ninguno de 

los 

progenitores 

 

Los atributos de susceptibilidad fueron modificados considerando los factores 

antropogénicos que ejercen presión sobre la fauna íctica en la ZMM, así como la capacidad 

de las especies para responder a estos factores (Tabla 2).  

• Traslapo y concentración geográfica: Estos dos atributos se mantuvieron sin 

cambios respecto al trabajo de Patrick et al.  2010. Sin embargo, ambos atributos 

son clave para evaluar cómo la distribución de las especies influye en su 

interacción con los factores antropogénicos (Díaz-Pardo et al.  2016).  
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• Importancia económica: A pesar de que las especies incluidas en el análisis no 

tienen una importancia pesquera alta (Page y Burr 1991; CONABIO 2015), se 

pueden considerar relevantes debido a su rol en la pesca deportiva y/o recreativa, 

la investigación científica y el acuarismo (Borowsky 2008; Marenco-Cortés 2010; 

Protas y Jeffery 2012; Contraportada 2021). Considerar la relevancia económica 

de las especies es importante por que implica que estas pudieran tener afectaciones 

adicionales a los estresores como contaminación y cambio climático.  

• Origen: Se decidió incorporar este atributo para evaluar los efectos negativos que 

las especies exóticas pueden tener sobre las nativas, incluyendo aumento de la 

competencia por recursos, depredación, transmisión de enfermedades o 

hibridación (Mendoza et al.  2007; Mendoza-Alfaro y Koleff-Osorio 2014; 

CONABIO 2017). 

• Migración: Este atributo fue modificado para considerar que algunas especies 

realizan movimientos migratorios estacionales, lo cual puede influir en su 

interacción con factores antropogénicos (Miller 1962; Edwards 1977; Bonham 

2022). Por ejemplo, estas migraciones pueden incrementar el riesgo de exposición 

a barreras físicas o contaminación en sus trayectos (Miller 2009; Díaz-Pardo et al.  

2016). 

• Sensibilidad a la contaminación: Este atributo evalúa la tolerancia de las especies 

a contaminantes presentes como metales pesados, aguas residuales, descargas 

industriales y derivados de la producción agrícola en el agua, que pueden 

repercutir directamente en su supervivencia (Sriuttha et al.  2017; Bonham 2022; 

Castro-Longoria et al.  2024; Córdova-Tapia et al.  2024). En algunos casos, la 

presencia o ausencia de una especie puede estar determinada por el nivel de 

contaminantes en el ambiente (Miller 2009; De la Lanza-Espino et al.  2000; 

Morales-Ortiz y Gutiérrez-Yurrita 2000).  

• Morfofisiología/resistencia ante sequía: Se incluyó este atributo para destacar las 

adaptaciones de ciertas especies a la falta de agua, como estructuras que les 

permiten obtener oxígeno del aire atmosférico (Mendoza et al.  2007). Además, se 

consideró su susceptibilidad ante la disminución del nivel de agua en los cuerpos 

hídricos (Córdova-Tapia et al.  2024).  
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• Parámetros fisicoquímicos (oxígeno disuelto, temperatura y salinidad): Se 

añadieron estos tres atributos (uno por cada parámetro) debido a su influencia en 

la presencia y distribución de las especies en los cuerpos de agua. La tolerancia de 

las especies a cambios en oxígeno disuelto, temperatura y salinidad es un indicador 

clave de su susceptibilidad a las condiciones ambientales (Schmitter-Soto 1996; 

Córdova-Tapia et al.  2024).  

• Estatus en el marco internacional y nacional: Este atributo fue integrado porque 

las categorías de riesgo internacionales y nacionales ofrecen un panorama sobre el 

grado de amenaza que enfrentan las especies. Este marco permite identificar su 

susceptibilidad inherente y priorizar esfuerzos de conservación (Lyons et al.  

2020).  

• Distribución: La inclusión de este atributo se justifica porque las especies con una 

distribución limitada, como aquellas restringidas al noreste de México, tienen un 

mayor riesgo de extinción local en comparación con las especies distribuidas 

ampliamente en el país o en otros lugares (Díaz-Pardo et al.  2016) 

Tomando en cuenta el conocimiento existente de las especies evaluadas y la consulta a 

expertos, se decidió que los atributos de susceptibilidad, afecten por igual a todas las 

especies de una forma moderada, dejandoles un peso de dos por default.  

Tabla 2. Atributos de susceptibilidad modificados de Patrick et al.  2010.  

SUSCEPTIBILIDAD 

Atributo Descripción  Peso BAJA (1) MEDIA (2)  ALTA (3)  

1 Traslapo de área Extensión del 

traslape de área 

entre la 

distribución del 

organismo y la 

presencia de 

factores 

antropogénicos 

2 < 25% de la 

especie. 

presente en el 

área de 

estudio 

25 -50 % de la 

especie 

presente en el 

área de estudio 

> 50% de la 

especie 

presente en el 

área de 

estudio 

2 Concentración geográfica La extensión en 

la cual la 

población está 

concentrada en 

un área pequeña 

2 La especie 

está 

concentrada 

en un > 50% 

de su rango 

total en el 

país 

La especie 

está 

concentrada en 

25-50% de su 

rango total en 

el país 

La especie 

está 

concentrada 

en < 25% en 

un rango total 

en el país 

3 Importancia económica Si la especie es 

de importancia 

económica ya sea 

alimenticia o 

2 Especie con 

nula 

importancia 

económica 

Especie con 

poca o media 

importancia 

económica 

Especie de 

alta 

importancia 

económica 



25 

 

para pesca 

deportiva y/o 

recreativa 

4 Origen Se considera que 

las especies 

exóticas 

invasoras son 

generalistas y 

poseen mayor 

adaptabilidad 

respecto a las 

especies nativas  

2 La especie 

está 

catalogada 

como exótica 

invasora en el 

sitio de 

estudio 

La especie 

está 

catalogada 

como exótica 

en el sitio de 

estudio 

La especie es 

nativa al sitio 

de estudio 

3 Migración La especie 

realiza 

movimientos 

migratorios en el 

mismo cuerpo de 

agua por lo cual, 

afectaciones la 

interconectividad 

del río puede 

afectar estos 

movimientos 

2 La especie 

presenta 

movimientos 

migratorios 

estacionales 

fuera del 

cuerpo de 

agua de 

origen o de 

larga 

distancia 

La especie 

realiza 

movimientos 

en el mismo 

cuerpo de 

agua o de 

distancia 

moderada 

La especie no 

realiza 

movimientos 

migratorios 

6 Sensibilidad a la 

contaminación 

Si la especie 

puede presentar 

cambios 

morfológicos, 

metabólicos, 

reproductivos, 

etológicos en 

condiciones de 

contaminación y 

en qué grado 

afecta a la 

especie  

2 La especie 

puede 

subsistir sin 

algún tipo de 

impedimento 

ante la 

presencia de 

contaminantes 

de origen 

antropogénico 

La especie 

puede verse 

afectada ante 

la presencia de 

contaminantes, 

pero la 

población 

puede seguir 

subsistiendo 

La especie es 

altamente 

sensible ante 

la presencia 

de 

contaminantes 

de origen 

antropogénico 

que incluso 

puede llevar a 

la extinción 

local 

7 Morfofisiología/resistencia 

ante sequía 

Existen especies 

que presentan 

adaptaciones 

morfofisiológicas 

que les permiten 

la obtención del 

aire atmosférico, 

disminuyendo su 

susceptibilidad. 

Así mismo, los 

eventos de sequía 

pueden influir en 

la desaparición 

por completo del 

cuerpo de agua o 

a la disminución 

de por lo menos 

un 50% del nivel 

de agua  

2 La especie 

cuenta con 

características 

biológicas 

que le permita 

sobrevivir en 

condiciones 

de sequía u 

obtener 

oxígeno del 

aire 

atmosférico 

La especie 

puede tolerar 

condiciones de 

sequía 

La especie se 

ve altamente 

afectada ante 

cuestiones de 

sequía, no 

tiene ninguna 

adaptación 

para la 

obtención del 

oxígeno del 

aire 

atmosférico 

8 Oxígeno disuelto El rango de 

tolerancia de la 

especie ante 

cambios bruscos 

de oxígeno 

disuelto  

2 La especie 

puede 

sobrevivir en 

condiciones 

altamente 

variables de 

oxígeno  

La especie 

puede 

sobrevivir en 

condiciones 

variables 

medias de 

oxígeno  

La especie no 

puede 

sobrevivir 

bajo 

condiciones 

variables de 

oxígeno 

disuelto 



26 

 

9 Status marco 

internacional/nacional 

A pesar de que es 

una categoría de 

carácter 

internacional o 

nacional, se toma 

en cuenta esta 

categoría.  

2 La especie no 

cuenta con 

ninguna 

categoría de 

riesgo en la 

IUCN o en la 

NOM-059 o 

se encuentra 

como 

Preocupación 

menor en la 

IUCN  

La especie 

cuenta con 

alguna 

categoría de 

riesgo de la 

IUCN de las 

siguientes:  

Casi 

Amenazado, 

Vulnerable 

La especie 

cuenta con 

alguna 

categoría de 

riesgo de la 

IUCN de las 

siguientes: No 

Evaluado, 

Datos 

Deficientes, 

Peligro, 

Peligro 

Crítico, 

Extinto en 

Estado 

Silvestre y 

Extinto. y/o 

cualquier 

categoría de 

la NOM-059 

10 Distribución La distribución 

de la especie 

influye en su 

susceptibilidad, 

una especie 

endémica se 

considera en 

mayor riesgo  

2 La especie se 

encuentra 

distribuida en 

México y en 

otros países 

La especie se 

encuentra 

distribuida 

solamente en 

México 

La especie se 

encuentra 

distribuida en 

el noreste de 

México o es 

endémica 

(Coahuila, 

N.L. y 

Tamaulipas) 

11 Tolerancia a cambios de 

temperatura 

El rango de 

tolerancia de la 

especie ante 

cambios bruscos 

de temperatura 

2 La especie 

presenta un 

rango amplio 

de tolerancia 

a los cambios 

de 

temperatura 

La especie 

tiene un rango 

medio de 

tolerancia a 

los cambios de 

temperatura 

La especie 

presenta un 

rango bajo de 

tolerancia a 

los cambios 

de 

temperatura 

12 Salinidad El rango de 

tolerancia de la 

especie ante 

cambios bruscos 

de salinidad 

2 La especie 

presenta un 

rango amplio 

de tolerancia 

a los cambios 

de salinidad 

La especie 

tiene un rango 

medio de 

tolerancia a 

los cambios de 

salinidad 

La especie 

presenta un 

rango bajo de 

tolerancia a 

los cambios 

de salinidad 

 

El índice de la calidad de la información modificado tomando como base el índice del 

análisis original, en el cual se categorizó la información de acuerdo con su origen. Los 

ajustes se realizaron para reflejar la variabilidad de los datos disponibles para cada especie 

y se incorporó en dos categorías la opinión de expertos en caso de la ausencia de 

información publicada en fuentes confiables como revistas científicas, libros o reportes 

técnicos (Tabla 3).  
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Tabla 3. Modificación del índice de la calidad de la información.  

 

Posterior a los cambios de atributos del análisis, la vulnerabilidad relativa se estimó 

calculando la distancia Euclidiana de cada especie a los valores de productividad y 

susceptibilidad en una gráfica de dispersión (Cortés et al.  2010), utilizando el software 

“Productivity and Susceptibility Analysis (PSA) - Version 1.3 Documentation” 

proporcionado por la NOAA Fisheries, que utiliza la siguiente fórmula 

 

De acuerdo con el valor de vulnerabilidad relativa (v) obtenida, se dispone en tres 

categorías: Baja (v < 1), moderada (v = 1 a 2) y alta (v < 2), obtenidas con la productividad 

(p) y la susceptibilidad (s).  

Ante la falta de información de algunos atributos de productividad y susceptibilidad de 

algunas especies, se tomó de referencia información de otras especies del mismo género, 

disminuyendo con ello el índice de la calidad de la información utilizada (Tabla 4).  

Tabla 4. Especies del mismo género de las que se usó la información, al haber un vacío en las especies de 

estudio. 

ORIGEN DE LA INFORMACIÓN 

ÍNDICE DE LA CALIDAD DE LA INFORMACIÓN 

Puntaje Descripción 

1 Los mejores datos: La información se basa en los datos recopilados para la especie en la región de estudio 

en publicaciones de revistas arbitradas 

2 Datos adecuados: Información de la especie con limitada cobertura para la especie en otras regiones del 

país en publicaciones de revistas arbitradas. Opinión de expertos. 

3 Datos limitados: Estimaciones con alta variación y confianza limitada (Ej. revistas de divulgación, tesis 

etc.) del mismo taxón o región de estudio, a nivel género. Opinión de expertos. 

4 Datos muy limitados: Estimaciones con alta variación y confianza limitada de amplia gama de especies 

diferentes, a nivel familia. Información no oficial de la especie y otro taxa u otras regiones o bajo 

condiciones de acuario. 

5 Datos sin respaldo: No hay información. 
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Especie Especies de las que se utilizó información 

Cyprinella rutila C. lutrensis 

Dionda melanops D. argentosa D. diaboli, D. episcopa y D. nigrotaeniata 

Hypostomus sp.  H. plecostomus  

Alburnops braytoni N. amabilis, N. buccula, N. stramineus, N. scepticus y N. oxyrhynchus 

Pterygoplichthys sp.  P. pardalis  

Xiphophorus variatus X. maculatus 
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RESULTADOS 

1. Listado taxonómico  

Durante los muestreos se obtuvieron 14 especies (Tabla 5), de las cuales siete son nativas 

y siete exóticas. De las especies nativas solo tres se encuentran enlistados en la NOM-

059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoría de riesgo, como lo es: Cyprinella rutila (A), 

Dionda melanops (P) y Alburnops braytoni (A). Así mismo, la especie con más presencia 

entre los sitios de muestreo fue la sardinita mexicana (Astyanax argentatus). El análisis 

estadístico se obtuvo que no existe diferencia significativa (p>0.05; χ² = 6.53, gl=6, p= 

0.37), indicando que no hay evidencia estadística que nos permita afirmar que la presencia 

de especies nativas y/o exóticas esté en relación con el sitio de muestreo (Fig.2).  

Tabla 5. Listado de especies obtenidas durante los muestreos. Se enlista el origen, la categoría dentro de la 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) y dentro de la NOM-059-SEMARNAT-

2010. A = Amenazada; P = En peligro de extinción; N/A = No aplica.  

Nombre común Especie Origen IUCN NOM-059-SEMARNAT-2010 

Sardinita mexicana Astyanax argentatus Nativa Preocupación menor N/A 

Rodapiedras del centro Campostoma pullum Nativa Preocupación menor N/A 

Carpita regiomontana Cyprinella rutila Nativa Datos deficientes A 

Carpa manchada Dionda melanops Nativa Datos deficientes P 

Mojarra norteña Herichthys cyanoguttatus Nativa Preocupación menor N/A 

Pleco sudamericano Hypostomus sp. Exótica Preocupación menor N/A 

Carpita tamaulipeca Alburnops braytoni Nativa Preocupación menor A 

Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus Exótica Preocupación menor N/A 

Topote del Atlántico Poecilia mexicana Nativa Preocupación menor N/A 

Guatopote jarocho Poeciliopsis gracilis Exótica Preocupación menor N/A 

Guatopote manchado Pseudoxiphophorus bimaculatus Exótica Preocupación menor N/A 

Pleco Pterygoplichthys sp. Exótica Preocupación menor N/A 

Cola de espada Xiphophorus hellerii Exótica Preocupación menor N/A 

Espada de valles Xiphophorus variatus Exótica Preocupación menor N/A 
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Figura 2. Relación entre el número de especies nativas y exóticas respecto a los sitios de muestreo. Debajo 

de cada sitio se incluye el grado de perturbación en itálicas. 

 

2. Resultados del APS  

Respecto a los valores de productividad, la mayoría de las especies sometidas al análisis 

fueron asignadas a la categoría alta (p > 2) siendo la más productiva Poeciliopsis gracilis 

(2.62) y la especie con menor productividad fue Alburnops braytoni (1.75). Los valores 

de susceptibilidad oscilan del 1.17 al 2.67, las cuales se consideran de medio a alto. La 

especie con menor susceptibilidad fue Pterygoplychthys sp. (1.17) y las especies 

consideradas con susceptibilidad alta fueron Campostoma pullum (2.8), Cyprinella rutila 

(2.25), Alburnops braytoni (2.42) y Dionda melanops (2.67) (Tabla 6).  

Tabla 6. Valores de productividad (p), susceptibilidad (s) y vulnerabilidad relativa (v) por especie. La 

categoría de vulnerabilidad relativa se indica en color verde (baja) y amarilla (moderada).  

No. Código Nombre común Nombre científico p s v 
Categoría 

(v) 

1 Am Tetra mexicano Astyanax argentatus 2.12 1.58 1.05 Baja 

2 Cr Carpita regiomontana Cyprinella rutila 2 2.25 1.6 Baja 

3 Ca Rodapiedras del centro Campostoma pullum 2 2.08 1.47 Baja 

4 Dm Carpa manchada Dionda melanops 2 2.67 1.94 Media 

5 Hc Mojarra norteña Herichthys cyanoguttatus 2.25 1.83 1.12 Media 

6 Hy Pleco sudamericano Hypostomus sp. 2.12 1.33 0.94 Media 

7 Ab Carpita tamaulipeca Alburnops braytoni 1.75 2.42 1.89 Baja 
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8 On Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus 2 1.42 1.08 Media 

9 Pm Topote del Atlántico Poecilia mexicana 2.5 1.58 0.77 Media 

10 Pg Guatapote jarocho Poeciliopsis gracilis 2.62 1.33 0.5 Media 

11 Pb Guatapote manchado 
Pseudoxiphophorus 

bimaculatus 
2.12 1.58 1.05 Media 

12 Ps Pleco del Amazonas Pterygoplichthys spp. 2.12 1.17 0.89 Media 

13 Xh Cola de espada Xiphophorus hellerii 2.12 1.75 1.15 Media 

14 Xv Espada de valles Xiphophorus variatus 2 1.83 1.3 Media 

 

En conjunto, la productividad y la susceptibilidad dieron valores de vulnerabilidad relativa 

que oscilan entre 0.89 y 1.94, categorizándolos en baja y media. Las especies con la 

vulnerabilidad relativa más baja fueron Poeciliopsis gracilis (0.5), Poecilia mexicana 

(0.77), Pterygoplichthys sp. (0.89) e Hypostomus plecostomus (0.94), mientras que las 

especies con mayor vulnerabilidad relativa fueron Campostoma pullum (1.47), Cyprinella 

rutila (1.6), Alburnops braytoni (1.89) y Dionda melanops (1.94) (Fig. 3).  

 

Figura 3. Grado de vulnerabilidad relativa de las especies. 1 (Astyanax argentatus), 2 (Cyprinella rutila), 3 

(Campostoma pullum), 4 (Dionda melanops), 5 (Herichthys cyanoguttatus), 6 (Hypostomus sp.), 7 (Alburnops 

braytoni), 8 (Oreochromis niloticus), 9 (Poecilia mexicana), 10 (Poeciliopsis gracilis), 11 (Pseudoxiphophorus 

bimaculatus), 12 (Pterygoplichthys spp.), 13 (Xiphophorus hellerii) y 14 (Xiphophorus variatus). El color de los 

círculos indica la calidad del origen de los datos. 
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DISCUSIÓN 

1. Listado taxonómico 

Durante los muestreos se obtuvieron 14 especies de las cuales el 50% de las especies 

obtenidas son consideradas EEI, lo que es un indicador de la salud de los ecosistemas 

acuáticos de la ZMM, pudiendo representar un cambio en la estructura original de la 

comunidad íctica (Bramblett y Fausch 1991). Es posible que los hábitats se encuentren lo 

suficientemente perturbados por distintos factores antropogénicos que propicie la 

introducción y establecimiento de las EEI (Mendoza-Alfaro y Koleff-Osorio 2014). El 

Noreste de México es una región en la que la fauna íctica nativa se encuentra bajo presión 

por la contaminación antropogénica de los ambientes acuáticos, los eventos de sequía 

prolongados y la baja captación de agua, así como la introducción de las EEI (Lozano-

Vilano y García-Ramírez 2014). Es una posibilidad de que a pesar de que las especies 

exóticas puedan proliferar o tengan preferencia por ambientes perturbados (Mendoza-

Alfaro y Koleff-Osorio 2014), esta tendencia no se haya reflejado en nuestro resultado a 

causa de una tamaño de muestra reducido.   

En los sitios donde se distribuyeron más EEI también están distribuidas las especies 

nativas que presentaron una mayor vulnerabilidad. Además de las condiciones propias de 

las especies nativas que las hace tener una vulnerabilidad relativa alta, la presencia de las 

EEI también es un factor que influye de manera importante en la susceptibilidad de estas 

especies. Algunos efectos que tienen las EEI sobre la fauna nativa son la competencia por 

los recursos, así como la depredación sobre los estadios juveniles, lo que provoca una 

dismución poblacional e incluso extirpación de la especie nativa (Mendoza-Alfaro y 

Koleff-Osorio 2014).  

2. Vulnerabilidad de peces dulceacuícolas 

Como resultado del APS, se obtuvo que el 38.46% de las especies presentaron una 

vulnerabilidad relativa baja, entre las cuales destacan Astyanax argentatus, Poecilia 

mexicana y Poeciliopsis gracilis como las únicas especies con buen índice de la calidad 

de la información. Esto debido a que son especies de interés científico o amplia 

distribución geográfica (Miller 2009). Sin embargo, las especies que fueron catalogadas 

con vulnerabilidad relativa media y alta (46.15% y 15.38% de las especies estudiadas, 
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respectivamente) tuvieron un índice de la calidad de la información moderado, ya que el 

origen de esta fue de otras regiones e incluso de otras especies del mismo género (ver 

anexos).   

Astyanax argentatus fue la única especie que se colectó en todos los sitios de muestreo, lo 

que podría sugerir que es una especie de alta tolerancia y resistente a diferentes grados de 

perturbación. No obstante, se ha reportado que la especie es muy sensible al deterioro del 

hábitat (Morales-Ortiz y Gutiérrez-Yurrita 2000), aunque A. argentatus no tiene ninguna 

estrategia de manejo sustentable debido en parte a que no está decretada en ninguna 

normativa internacional o nacional. Es conveniente señalar que a pesar de que se encontró 

en el sitio de mayor perturbación (río Pesquería) se encontró solamente un individuo, lo 

que podría resultar como un evento aislado generado por las lluvias recientes en el estado, 

o ser indicativo de que A. argentatus puede proliferar en ambientes altamente degradados. 

En los resultados del APS, A. argentatus fue de las especies más productivas y presentó 

un valor de vulnerabilidad relativa media, lo cual indica que no es una especie que pueda 

verse muy afectada por los distintos factores antropogénicos que inciden en los cuerpos 

de agua de la ZMM.  

La especie nativa Campostoma pullum fue únicamente encontrada en el río La Silla, a la 

altura de la Col. Lagos del Bosque, que es uno de los sitios con menor perturbación del 

muestreo. C. pullum puede proliferar en ambientes degradados donde la turbidez fluctúa 

por la agricultura y la erosión (McKee y Parker, 1982). Sin embargo, los ambientes 

degradados pueden afectar negativamente la estrategia de historia de vida como la 

reproducción, en comparación con el efecto sobre aquellas especies que se encuentran en 

sitios menos perturbados (Dehner et al.  2009) (ver anexos). Así mismo, C. pullum posee 

movimientos migratorios locales antes y después de la época de reproducción (Miller 

1962), motivo que podría explicar que no se haya encontrado en otros sitios de muestreo. 

En el APS, se categorizó como una especie de vulnerabilidad relativa media a pesar de su 

alta susceptibilidad, por lo que los resultados sugieren que la alta productividad (nivel 

trófico de 2 y ciclo de vida corto) (ver anexos) tiene un mayor impacto para disminuir su 

vulnerabilidad relativa. Aun así, este resultado se debe de tomar con cautela debido al 

índice de la calidad de la información utilizada, la cual fue moderada debido a que la 
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mayoría de la información es de otros sitios y se recomienda analizar a la especie en la 

región de estudio.  

Otra especie nativa obtenida durante el muestreo fue la carpita regiomontana (Cyprinella 

rutila), especie endémica del noreste de México y que actualmente se encuentra incluida 

como “Amenazada” dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010) y como 

“Datos Deficientes” por la IUCN (Domínguez 2019). Lo interesante de este registro es 

que fue colectada en el río Pesquería, cuerpo de agua sumamente degradado por distintos 

tipos de contaminación (SEMARNAT y CONAGUA 2023), lo que pudiera indicar que a 

pesar de su alta susceptibilidad (ver anexos) por ser una especie con distribución muy 

limitada (Fricke et al.  2024), la especie puede encontrarse en un ecosistema perturbado y 

en convivencia con especies exóticas como Oreochromis niloticus y Poeciliopsis gracilis 

gracias a su alta productividad que le confiere un ciclo de vida corto, tamaño máximo 

pequeño y que llegan rápidamente a la madurez sexual permitiendo aportar nuevos 

individuos a la población (Carlander 1997; Farringer et al.  1979; Miller 2009). Es 

importante destacar que no hay información de las estrategias de historia de vida de C. 

rutila, por lo que se utilizó la información disponible de C. lutrensis, incluyendo durante 

el análisis la disminución del índice de calidad de la información, por lo cual existe la 

posibilidad de que el valor de vulnerabilidad relativa para C. rutila sea diferente al 

obtenido en este estudio. La especie C. lutrensis es una especie nativa del noreste de 

México, pero se considera exótica invasora en otros estados del país y de E.U.A, en donde 

se sabe que tiene preferencia por zonas perturbadas (GISD 2016).  

De entre todas las especies evaluadas, la que tuvo mayor vulnerabilidad relativa fue 

Dionda melanops, aún así, presentando un grado de riesgo moderado. A pesar de que no 

es un valor de vulnerabilidad relativa alto, es posible que esta especie sea más sensible a 

los factores ambientales adversos (De la Lanza-Espino et al.  2000). Esta especie también 

se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoría “En Peligro de 

Extinción” (DOF 2010) y en la IUCN como “Datos Deficientes”. Del mismo modo que 

con C. rutila, D. melanops tampoco ha sido ampliamente estudiada en el país, por lo que 

en el análisis se tuvo que utilizar información de otras especies del mismo género como 

D. episcopa o D. diaboli, aumentando la incertidumbre del resultado obtenido y la 
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posibilidad de subestimar la vulnerabilidad relativa de la especie. Es recomendable 

estudiar a esta especie en la región para la obtención del conocimiento de estrategias e 

historia de vida.  

La segunda especie con mayor vulnerabilidad relativa fue Alburnops braytoni, la cual 

presentó alta susceptibilidad, pero es la de productividad más baja. Esta especie puede ser 

catalogada como un indicador de una buena salud del ecosistema ya que solamente se 

encontró en el sitio con menor perturbación, en una ruta de senderismo. Es considerada 

una especie frecuente pero poco abundante y que es utilizada como indicador de la calidad 

del agua por sus requerimientos ecológicos (Aceves-Monárrez et al.  2004). Los factores 

que más perjudican a esta especie son la contaminación y la modificación del hábitat por 

obras hidráulicas y la introducción de especies exóticas (Soto-Galera y Alcántara-Soria 

2007). En el caso de esta especie, existe más literatura en comparación con las especies 

anteriores, sin embargo, los atributos edad máxima, edad a la madurez y tolerancia a la 

salinidad se utilizó información correspondiente a diferentes especies del género Notropis 

( Harrell y Cloutman 1978; Ostrand y Wilde 2001; Craig et al.  2017).  

Durante el estudio se evaluaron dos cíclidos, la mojarrita norteña (Herichthys 

cyanoguttatus) nativa de México, la cual obtuvo una vulnerabilidad relativa media, y la 

tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), especie altamente invasiva y ampliamente 

introducida en el país debido a su aplicación en la acuacultura (CONABIO 2014), que 

presentó también una vulnerabilidad relativa baja. Por pertenecer a la misma familia, es 

posible que O. niloticus incremente la competencia por recursos con H. cyanoguttatus y 

que esta se vea desplazada (CONABIO 2014). O. niloticus solo se encontró en el río 

Pesquería. Sin embargo, durante el primer muestreo en el sitio se observaron decenas de 

tilapias muertas a lo largo del cauce cuya causa no fue determinada, lo cual no fue 

observado durante las siguientes salidas que fueron realizadas en el mismo año. Esto 

puede indicar variaciones en la salud del ecosistema y cómo los distintos factores 

(contaminación, EEI, disminución del volumen de agua) pueden estar ejerciendo presión 

sobre las comunidades ícticas  

En el caso de pez diablo, el primer registro oficial para el noreste de México fue en la 

Presa Falcón en Tamaulipas correspondiente a (Pterygoplichthys disjunctivus) (Lozano-
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Vilano y García-Ramírez 2014). Sin embargo, en los muestreos realizados en el río La 

Silla se obtuvieron dos géneros diferentes Pterygoplichthys sp. e Hypostomus sp. Aunque 

no se logró la identificación a nivel de especie, es posible que los individuos pertenecientes 

al género Pterygoplichthys sp. sean P. pardalis o P. disjunctivus ya que son las que más se 

observan en el país (Ayala-Pérez et al.  2015). Respecto al género Hypostomus, es posible 

que corresponda a la especie H. plecostomus. Sin embargo, esto no se puede aseverar 

debido a que su identificación taxonómica es confusa (Mendoza et al.  2007). Los valores 

de vulnerabilidad relativa de los plecos fueron similares, ubicándolos en la categoría baja, 

los cuales son conocidos por ser altamente invasivos (Mendoza-Alfaro y Koleff-Osorio 

2014). 

Las dos especies del género Xiphophorus evaluadas también son exóticas en el estado y 

ambas tuvieron valores de vulnerabilidad relativa media. Estas se encontraron en sitios 

con distintos grados de perturbación y la problemática que se puede presentar es debido a 

la alta probabilidad de que exista hibridación de estas con las especies nativas, como ya 

se ha reportado en otras regiones (Aguilera-González y Montemayor-Leal 1996).  

Las especies con vulnerabilidad relativa baja fueron Poeciliopsis gracilis y Poecilia 

mexicana. La especie nativa P. mexicana está ampliamente distribuida y habita diferentes 

tipos de ecosistemas, incluso en sitios severamente contaminados por diferentes factores 

como descargas residuales e industriales y es altamente tolerante a variaciones de 

temperatura, oxígeno y salinidad  (Córdova-Tapia et al.  2024). Respecto a P. gracilis, esta 

es una especie exótica en la ZMM con distribución natural al sur del país, se caracteriza 

por tener un ciclo de vida bastante corto, superfetación y la capacidad de reproducirse 

durante todo el año, lo cual le confiere un éxito reproductivo alto en comparación con las 

especies nativas  (Bello-Rivera et al.  2007). 

Además de la vulnerabilidad relativa obtenida en el APS, los resultados de este estudio 

permiten distinguir las especies que son prioritarias en investigación, C. rutila y D. 

melanops, de las cuales se tiene muy poco conocimiento sobre su biología y ecología. 

Estas son endémicas al noreste de México (Fricke et al.  2024) y a causa de esta 

distribución tan restringida respecto a las otras especies evaluadas, podemos considerarlas 

altamente susceptibles a las variaciones en su hábitat. Asimismo, son especies que pueden 
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fungir como bioindicadores, ya que su presencia puede ser un reflejo de la buena calidad 

del ecosistema (De la Lanza-Espino et al.  2000). 

Debido a la información utilizada los resultados no representan en su totalidad el 

panorama actual de la diversidad y vulnerabilidad relativa íctica de la ZMM debido a la 

carencia de información base o de historia de vida que tenemos sobre nuestras especies. 

El índice de la calidad de la información sometida al APS, repercute de manera directa en 

la confiabilidad del resultado. Sin embargo, los resultados sí permiten dilucidar, aunque 

no de manera certera, las especies que pueden estar siendo más afectadas por la presión 

que ejercen los factores antropogénicos sobre los cuerpos de agua.  

CONCLUSIÓN 

El análisis de las especies ícticas muestreadas en la Zona Metropolitana de Monterrey 

resalta la interacción entre factores antropogénicos y la ictiofauna. De las 14 especies 

registradas, la presencia del 50% como EEI puede indicar la degradación de nuestros 

cuerpos de agua, y cómo su presencia puede representar una amenaza para la 

sobrevivencia de especies nativas con rangos de distribución limitados. 

Especies como Campostoma pullum y Cyprinella rutila, aunque pudiesen estar adaptadas 

a ambientes degradados, muestran una mayor susceptibilidad debido a su limitada 

tolerancia a perturbaciones y la competencia con EEI. Su inclusión la NOM-059-

SEMARNAT-2010 resalta su importancia como especies indicadoras de la salud 

ambiental y la necesidad de implementar medidas específicas para su preservación. 

Por otro lado, especies como Dionda melanops y Alburnops braytoni, categorizadas con 

una vulnerabilidad relativa media-alta, pueden necesitar atención prioritaria. La falta de 

información específica sobre sus estrategias de historia de vida dificulta su evaluación; 

sin embargo, su presencia en sitios de menor perturbación refuerza su utilidad como 

bioindicadores. Las EEI Oreochromis niloticus, Pterygoplichthys spp. e Hypostomus spp. 

son altamente invasivas y debido a que sus vulnerabilidades relativas son bajas, el impacto 

negativo que puedan causar sobre la fauna nativa enfatiza la necesidad de monitorear estas 

poblaciones y establecer programas de erradicación y control. 
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El APS permitió identificar patrones de productividad y susceptibilidad que reflejan la 

resiliencia entre especies nativas y exóticas. Aunque no pudo ser comprobado en este 

estudio, es posible que las EEI sean favorecidas por los factores antropogénicos que 

ejercen presión sobre la ZMM. Asimismo, las especies nativas continúan mostrando una 

resistencia que podría ser insostenible a largo plazo debido a la intensidad con la que estos 

factores están incidiendo directamente sobre los cuerpos de agua. 

Cabe resaltar la importancia de la adaptación de herramientas rápidas como el APS, el 

cual permitió obtener una visión general de la situación actual de la ictiofauna de la ZMM. 

El APS proporcionó información sobre la interacción de la diversidad íctica con los 

diferentes factores de presión y cómo estas especies podrían responder ante ellos. Además, 

este estudio muestra que el APS modificado puede ser utilizado para la evaluación de otros 

grupos taxonómicos que sean afectados por uno o diversos factores externos, tomando en 

cuenta las modificaciones correctas y evitando la posible subjetividad y redundancia que 

logre disminuir el grado de incertidumbre. 

Los resultados de este estudio destacan la importancia de la necesidad de implementación 

de estrategias de restauración de cuerpos acuáticos, control de EEI y políticas de gestión 

del recurso hídrico adecuadas, con el fin de garantizar la conservación de la biodiversidad 

íctica de la región.  

Además, es de suma importancia que estas medidas sean con base en la generación de 

conocimiento base sobre estas especies para la correcta implementación de estrategias de 

manejo, ya sea desde un enfoque precautorio hasta de restauración, resaltada esta 

importancia con el amplio vacío de información biológica y ecológica de las especies de 

peces dulceacuícolas, encontrado durante el desarrollo de este estudio.  
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PERSPECTIVAS 

Con base en los resultados de este trabajo, es necesario que los estudios biológicos y 

ecológicos se centren en las especies C. rutila, D. melanops y C. pullum, ya que gran parte 

de la información sometida al análisis fue obtenida de otras especies.  

El estudio de vulnerabilidad relativa arrojó que se necesitan tomar acciones para el control 

de especies exóticas (Hypostomus sp., O. niloticus, P. gracilis y Pterygoplichthys spp.) así 

como establecer estrategias de manejo para la conservación de las especies (C. rutila, D. 

melanops y C. pullum).  

Es importante impulsar los estudios ecosistémicos y ecológicos de los cuerpos de agua de 

la ZMM con base en los grandes vacíos de información biológica y ecológica encontrados 

en este trabajo independientemente de la especie.  

La plausibilidad del uso de este tipo de herramientas rápidas, como el APS, adaptadas a 

condiciones distintas permite recomendar la exploración del uso de este análisis para otro 

tipo de estresores externos, así como de otros ecosistemas.  

Finalmente, la comparación entre especies nativas y exóticas en cada uno de los sitios de 

muestreo resalta la necesidad de tomar acciones para la evaluación y restauración del 

hábitat en el río La Silla y río Pesquería, así como tomar medidas urgentes que limiten e 

impidan la introducción a los ecosistemas de las EEI.  
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ANEXOS  

Información utilizada para la modificación de productividad y susceptibilidad para cada una de las especies.  

a) Astyanax argentatus  

Tabla 7.- Atributos de productividad de A. argentatus. N/A= No se encontró información relacionada al atributo.  

Desarrollo Edad Máxima 
Tamaño 

Máximo 
Nivel trófico Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetaci

ón 

Dos estadios 

larvales en 

condiciones de 

laboratorio 

(Baumann y 

Ingalls, 2022)  

Se reportaron 

individuos de 

superficie de 

máximo 6 años 

(Simon et al.  

2017). 

10 cm (Simon 

et al.  2017).  

2.9 (Gido y 

Franssen, 

2007).  

Presencia de post-larvas durante 

todo el año, habiendo un pico 

durante enero y marzo, lo cual 

relacionan con la alta 

disponibilidad de alimento 

(micro crustáceos) (Espinasa et 

al.  2022) 

En condiciones 

artificiales, A. 

mexicanus puede 

reproducirse a partir del 

año (Baumann y Ingalls, 

2022) 

Fecundidad 

relativa de 

3,984 

huevos de A. 

fasciatus 

(Mejía-

Mojica, 

1991) 

N/A 

 

Tabla 8. Atributos de susceptibilidad de A. argentatus. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. 

N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 
Importancia comercial Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie 

presente en el área de 

estudio. 

La especie está 

concentrada en un 

> 50% de su rango 

total en el país. 

Acuariofilia (Borowsky, 

2008).  

Diferentes fenotipos de A. 

mexicanus se han 

utilizado como un sistema 

modelo para estudios de 

desarrollo y evolución 

(Protas y Jeffery, 2012).  

Nativa de México 

(Fricke et al.  2024).  

Desplazamiento de 

aguas bastante frías a 

aguas con temperatura 

más alta para efectos 

reproductivos (Edwards, 

1977).  

 

Muy sensible al constante y 

acelerado deterioro en la 

calidad de su hábitat 

(Morales-Ortiz y 

Gutiérrez-Yurrita, 2000). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización Estatus IUCN / NOM-

059-SEMARNAT-2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A * Tolera amplias 

variaciones de 

oxígeno (4.2 a 19.2 

mg/l) (Morales-

Ortiz y Gutiérrez-

Yurrita, 2000) 

IUCN: Preocupación 

menor (LC) (Schmitter-

Soto, 2019).  

La especie se 

encuentra distribuida 

en México y en otros 

países (Miller, 2009) 

Amplio rango de 

temperatura desde los 

14.5 a los 30°C 

(Morales-Ortiz y 

Gutiérrez-Yurrita, 2000).  

Tolera amplias variaciones 

de salinidad (0 - 7.5%) 

(Morales-Ortiz y 

Gutiérrez-Yurrita, 2000).  

 

  

https://fishbase.mnhn.fr/summary/2740
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b) Cyprinella rutila  

Tabla 9. Atributos de productividad de C. rutila; basados en C. lutrensis, cuando se indique. N/A= No se encontró información 

relacionada al atributo. 

Desarrollo Edad Máxima 
Tamaño 

Máximo 
Nivel trófico Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetac

ión 

No se encontró 

información sobre 

los estadios 

larvales o el 

desarrollo  

Sobre C. lutrensis 

Longevidad de 3 

años para 

(Carlander, 1997) 

Talla 

máxima 56 

mm de 

longitud 

patrón 

(LP) 

(Miller, 

2009). 

3.1 (Froese y 

Pauly, 2024).  

Desove inicia en 

noviembre y es 

probable que se 

extienda hasta 

abril (Miller, 

2009).   

Sobre C. lutrensis: Al año 

ya pueden estar 

sexualmente maduros 

pero la mayoría de los 

reproductores fueron 

individuos de 2 años 

(Farringer et al.  1979) 

Sobre C. 

lutrensis: Las 

hembras 

producen desde 

500 a 1000 

huevos por años 

(Farringer et al.  

1979) 

N/A 

 

Tabla 10 Atributos de susceptibilidad de C. rutila. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. N/A= 

No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración Sensibilidad a la contaminación 

> 50% de la especie 

presente en el área de 

estudio 

La especie está 

concentrada en < 

25% en un rango 

total en el país 

Sobre C. lutrensis: 

No tiene 

importancia 

comercial 

significativa 

(CONABIO, 

2015).  

Nativa de México 

(Fricke et al.  2024).   

Sobre C. lutrensis: 

La especie no 

presenta 

movimientos 

migratorios 

(Montana Field 

Guide, 2025). 

Sobre C. lutrensis: La exposición a 

contaminantes disruptores endocrinos 

resultaron en alteraciones en la 

concentración en el plasma de la 

vitelogenina alterando el 

comportamiento reproductivo, los 

machos fertilizaron menos huevos y 

producían progenie no viable (McGree, 

2008). La presencia de cadmio perjudica 

la tolerancia a la temperatura (Messaad 

et al.  2000).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A * Sobre C. lutrensis: 

Elige áreas de baja 

corriente y aguas 

túrbidas, puede 

tolerar variaciones 

de oxígeno disuelto 

(Devivo, 1995).  

IUCN: Datos 

Deficientes (DD) 

(Domínguez, 

2019).  

Amenazada (A) 

(SEMARNAT, 

2010).  

Endémica del 

noreste de México 

(Fricke et al.  2024).   

Tolerancia a 

cambios rápidos en 

la temperatura 

(Matthews y Hill, 

1977).  

Tolerancia a cambios rápidos en la 

salinidad  (Matthews y Hill, 1977). 
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c) Campostoma pullum 

Tabla 11. Atributos de productividad de C. pullum. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo Edad Máxima Tamaño Máximo 
Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetaci

ón 

N/A  Se registró un 

individuo de 

hasta 6 años 

(Lennon y 

Parker, 1960) 

 

Los machos adultos 

pueden llegar hasta 

30 cm (Lennon y 

Parker, 1960) 

2.0 ±0.0 

(Froese y 

Pauly, 

2024). . 

Dependiendo de la región, C. 

pullum desova a mediados de 

abril a principios de junio en 

zonas hacia el norte. Las 

poblaciones en Texas a 

mediados de febrero a 

mediados de julio (Edwards, 

1997).  

La madurez sexual es a 

menudo alcanzada al 

final del primer año 

(Lennon y Parker, 

1960). 

Las hembras 

producen de 200 a 

2,500 huevos por año 

(Etnier y Starnes, 

1993). 

Después de 

la 

reproducció

n no 

presentan 

cuidado 

parental 

(Simon, 

1998). 

 

Tabla 12. Atributos de susceptibilidad de C. pullum. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. N/A= 

No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

> 50% de la especie 

presente en el área de 

estudio 

La especie está 

concentrada en < 25% 

en un rango total en el 

país 

De muy poca 

importancia 

comercial (Page y 

Burr, 1991) 

Nativa de México 

(Miller, 2009).  

A pesar de que no existe 

una migración anual 

muy notoria, es posible 

que C. anomalum se 

mueva río arriba en la 

primavera para el desove 

(Miller, 1962).  

Los individuos de los sitios más 

perturbados producen más 

huevos pero más pequeños, 

disponen más energía en generar 

gónadas más pesadas respecto al 

peso corporal en comparación de 

los individuos de los lugares no 

contaminados (Dehner, 2009).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

No presenta 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía pero puede 

persistir ante la sequía 

(Hopper et al.  2020).  

En condiciones de 

laboratorio, C. 

anomalum es el más 

susceptible a la hipoxia. 

Sin embargo, demuestra 

cierta resistencia a la 

hipoxia y altas 

temperaturas, lo que le 

permite resistir en 

charcos aislados durante 

periodos de sequía 

severa (Hopper et al.  

2020) 

 ICUN: De Menor 

Preocupación 

(LC) 

(NatureServe et 

al.  2019).  

La especie se 

encuentra 

distribuida en 

México y otros 

países (Miller, 

2009). 

Demuestra cierta 

resistencia a altas 

temperaturas, lo que le 

permite resistir en 

charcos aislados (Hopper 

et al.  2020).  

N/A*  
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d) Dionda melanops  

Tabla 13. Atributos de productividad de D. melanops. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo 
Edad 

Máxima 
Tamaño Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetac

ión 

Sobre D. 

episcopa: La 

especie 

presenta más 

de un estadio 

larval 

(Farrington, 

2015).   

Sobre D. 

episcopa:  

La edad 

máxima fue 

de 3 años 

(Farrington

, 2015). 

 

Talla máxima 69 

mm de longitud 

patrón (LP) 

(Miller, 2009). 

2.9 ±0.4 

(Froese 

y Pauly, 

2024). 

Sobre D. argentosa: Desde 

otoño a primavera teniendo 

mayor incidencia en el 

invierno (Valdes Cantu y 

Winemiller, 1997). 

Sobre D. 

nigrotaeniata: Las 

Hembras desde ≥ 30 

mm se consideraban 

maduras sexualmente 

(Wayne, 1979). No se 

encontró información 

respecto a la edad de 

madurez.  

Basado en D. 

nigrotaeniata, 

tienen fecundidad 

media de 164, 192 y 

352 (Wayne, 1979). 

No se encontró la 

referencia original.  

N/A 

 

Tabla 14. Atributos de susceptibilidad de D. melanops. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. 

N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

> 50% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en < 25% en un rango total 

en el país 

 
 

La especie no es de 

importancia 

comercial  

Nativa de México 

(Miller, 2009). 

Sobre D. 

nigrotaeniata: No 

presenta patrones 

migratorios 

(Hammerson, 2004) 

Especie muy sensible a 

cualquier alteración en el 

hábitat y es utilizado como 

bioindicador de la calidad del 

agua (De la Lanza-Espino et al.  

2000). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

Sobre D. diaboli: Posible 

reducción de población 

después de eventos de un 

evento de sequía (Schlecte y 

Felming, 2015) 

N/A*  IUCN: Datos 

Deficientes (DD) 

(Lambarri-

Martínez et al.  

2019).  

Peligro de 

Extinción (P) 

(SEMARNAT, 

2010).  

Endémica del 

noreste de México 

(Fricke et al.  

2024) 

Los valores extremos 

para los cyprinidos es 

de 0 – 40 °C, aunque el 

periodo para ajustarse 

al cambio varia 

considerablemente de 

la especie (Winfield y 

Nelson, 1991).  

N/A*  
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e) Herichthys cyanoguttatus  

Tabla 15. Atributos de productividad de H. cyanoguttatus. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo Edad Máxima Tamaño Máximo 
Nivel 

trófico 
Reproducción 

Edad a la 

madurez 
Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetaci

ón 

N/A Estimación de 5 

años de vida 

(Laboratories 

Aerospace 

Medical 

Research, 

1963) 

30.0 cm TL (Froese 

y Pauly, 2024). 

Máxima LP 

conocida 21.7 cm 

(Miller, 2009). 

2.9 ±0.32 

(Froese y 

Pauly, 

2024). 

La reproducción ocurre durante 

marzo a agosto con un pico de 

actividad en abril (Buchanan, 

1971). Al noreste de México 

aparenta desovar hasta el final de la 

primavera (Birkhead, 1980). 

Un año 

(Buchanan, 

1971). 

2500-3000 huevos 

(Buchanan, 1971). 

Ambos 

padres 

protegen el 

nido 

(Froese y 

Pauly, 

2024). 

 

Tabla 16. Atributos de susceptibilidad de H. cyanoguttatus. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. 

N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio.  

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango 

total en el país. 

Importancia para la 

pesca-recreativa 

(Contraportada, 

2021) 

Nativa de México 

(Miller, 2009) 

Especie no 

migratoria (U.S. 

Fish y Wildlife 

Service, 2019) 

Es una especie tolerante a los 

contaminantes que se ha 

observado que domina en 

hábitats degradados. Es 

utilizado como indicador de un 

sistema desbalanceado o de 

ecosistemas estresados 

(Gonzales, 2004).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A * N/A *  IUCN: De Menor 

Preocupación  

(Soto-Galera, 

2019).  

La especie se 

encuentra 

distribuida en 

México y otros 

países (Miller, 

2009).  

Es uno de los 

cíclidos que más 

toleran 

temperaturas frías, 

entre 14° C y 19°C, 

se encuentra activo 

a 10°C  (Lorenz, 

unpublished data) 

citado en (U.S. Fish 

y Wildlife Service, 

2019).  

Se ha registrado que tolera 

aguas estuarinas (Lorenz y 

O’Connell, 2008).  

 

  



70 

 

 

f) Hypostomus sp.  

Tabla 17. Atributos de productividad de Hypostomus sp. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo 
Edad 

Máxima 

Tamañ

o 

Máxi

mo 

Nivel 

trófico 
Reproducción 

Edad a la 

madurez 

Fecundid

ad 
Cuidado parental o superfetación 

Un estadio 

larval (Ayala-

Pérez et al.  

2015). 

 De 7 a 8 

años en 

naturaleza 

(Ministerio 

para la 

Transición 

Ecológica y 

el Reto 

Demográfico

, 2021). 

Talla 

media: 

28 cm 

(Hugg, 

1996). 

2.8 (Pound 

et al.  

2011). 

A pesar de que, en condiciones 

naturales, se ha reportado que la 

especie desova múltiples veces por año 

en este estudio no se puede confirmar. 

Sin embargo, es posible que 

Hypostomus sp. desove por los menos 

dos veces durante la temporada 

reproductiva (Cook-Hildreth et al.  

2016).  

N/A.  Media de 

2,109 

(Cook, 

2008). 

Los machos construyen madrigueras 

horizontales de aproximadamente 

1.20 o 1.50 m de largo. Son utilizados 

como túneles de anidamiento en los 

cuales los huevos son resguardados 

por ambos padres hasta que las larvas 

pueden nadar libremente (GISD, 

2025).  

 

Tabla 18. Atributos de susceptibilidad de Hypostomus sp.  

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio. 

La especie está 

concentrada en un > 50% 

de su rango total en el país.  

Comercializado 

como un pez limpia 

cristales en el 

comercio para 

acuarios (Marenco-

Cortés, 2010).  

Exótica invasora 

en México 

(CONABIO, 

2017). 

No se encontró 

información 

respecto a si la 

especie presenta 

movimientos 

migratorios* 

El pez diablo puede soportar 

condiciones altas de 

contaminación (Ramírez-

Albores et al.  2018).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

Su gran estómago 

vascularizado funciona como 

pulmón, permitiéndole 

respirar aire atmosférico en 

condiciones de hipoxia 

(Mendoza et al.  2007). 

Pueden vivir en aguas con 

muy bajo contenido de 

oxígeno debido a varias 

modificaciones de sus 

tractos digestivos que 

funcionan como órganos 

respiratorios accesorios u 

órganos hidrostáticos. Estas 

modificaciones incluyen un 

estómago agrandado donde 

las venas en las paredes del 

estómago absorben oxígeno 

y lo introducen en el 

torrente sanguíneo 

(Ministerio para la 

 IUCN: De Menor 

Preocupación 

(Armbruster, 2023).  

La especie se 

encuentra en 

México y en otros 

países (Ayala-

Pérez et al.  2015).  

Se ha encontrado en 

aguas con 

temperaturas de 

hasta 32°C (Barletta 

et al.  2000) y en 

general, son 

resistentes a 

temperatura frías, 

aunque a los 13°C 

presentan 

enrojecimiento en 

las aletas como señal 

de estrés (Hoover et 

al.  2014). 

Sobre H. plecostomus: Tolera 

agua salobre de 6-12 de 

salinidad, aunque no se 

encuentran en salinidades 

adyacentes más altas (Hoover 

et al.  2014). Es altamente 

adaptable a la salinidad 

(Mendoza et al.  2007).  
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Transición Ecológica y el 

Reto Demográfico, 2021). 

 

g) Alburnops braytoni 

Tabla 19. Atributos de productividad de A. braytoni. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo 
Edad 

Máxima 

Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetación 

Sobre N. 

stramineus: 

Por lo menos 

un estadio 

larval (Froese 

y Pauly, 

2024). 

Sobre N. 

amabilis: 2 

años (Craig 

et al.  2017). 

Máxima LP 

conocida 59 

mm (Miller, 

2009). 

2.9 

±0.3  (Fr

oese y 

Pauly, 

2024). 

Tiene 

probablemente un 

periodo largo de 

desove de 

diciembre a julio 

(Miller, 2009)  

Sobre N. scepticus: La 

mayoría de las hembras y 

machos alcanzaban la 

madurez sexual a los 2 años 

(Harrell y Cloutman, 1978).  

Mínima registrada 188 

óvulos en una hembra 

de 31.7 mm, máxima 

de 362 óvulos en una 

hembra de 51.30 mm 

(Soto-Galera y 

Alcántara-Soria, 2007)  

N/A 

 

 Tabla 20. Atributos de susceptibilidad de A. braytoni. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. N/A= 

No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

> 50% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en < 25% en un rango total 

en el país 

No se encontró 

información 

respecto a si la 

especie presenta 

importancia 

comercial.  

Nativa de México 

(Miller, 2009). 

No se encontró 

información 

respecto a la 

migración.  

Durante un estudio realizado en 

la porción superior del Rio 

Grande/Rio Bravo, se reporta 

que N. braytoni una especie no 

tolerante a aguas de poca 

calidad (Aceves-Monárrez et al.  

2004). Decrecimiento en la 

población de N. braytoni por la 

disminución de la calidad del 

agua (Edwards et al.  2004).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A *  N. braytoni no parece 

tolerar niveles bajos de 

oxígeno disuelto en el agua 

(Edwards et al.  2004).  

IUCN: De Menor 

Preocupación 

(Daniels, 2019).  

Amenazada (A) 

(SEMARNAT, 

2010). 

Se encuentra en 

México y E.U.A. 

(Miller, 2009).  

N/A*   Sobre N. buccula y N. 

oxyrhynchus: Tolerantes a 

salinidades de hasta 14‰ 

(Ostrand y Wilde, 2001).  
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h) Oreochromis niloticus 

Tabla 21. Atributos de productividad de O. niloticus.  

Desarroll

o 

Edad 

Máxima 

Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción 

Edad a la 

madurez 
Fecundidad 

Cuidado parental o 

superfetación 

La especie 

presenta 

más de un 

estadio 

larval 

(Saavedra, 

2016).   

Nueve 

años 

(Eccles, 

1992). 

Tamaño 

máximo: 

60 cm 

(Eccles, 

1992). 

2.0 

(Eccle

s, 

1992). 

En condiciones naturales, 

se cree que tiene un 

periodo largo de 

reproducción (septiembre 

a mayo) y puede desovar 

varias veces dependiendo 

de la temperatura (Khallaf 

et al.  2003).  

Bajo condiciones 

artificiales, 

alcanza la 

madurez a los 5 o 

6 meses (FAO, 

2009) 

Fecundidad de 104 a 

709 huevos (Gómez-

Márquez et al.  2003). 

La hembra recoge los huevos en 

su boca después de la 

fertilización y los mantiene ahí 

hasta que se absorba el saco 

vitelino. Cuando son liberados, 

pueden volver a entrar en caso de 

verse amenazados (FAO, 2009).  

 

Tabla 22. Atributos de susceptibilidad de O. niloticus. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad.  

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango 

total en el país 

Alta importancia 

comercial en la 

acuacultura para 

consumo humano 

(FishBase, n.d.-g)  

Exótica invasora 

en México  

(CONABIO, 

2014) 

 

 

Se considera que 

migra ante la 

oportunidad 

(Bonham, 2022) 

Se considera una especie que 

puede proliferar en ambientes 

perturbados, con alta cantidad 

de metales pesados y en cuerpos 

de agua contaminados por la 

minería a cielo abierto 

(Bonham, 2022; Castro-

Longoria et al.  2024; Sriuttha et 

al.  2017). Asimismo, madura 

antes y es más fecundo, sin 

embargo, tiene una tasa de 

mortalidad más alta (Khallaf et 

al.  2003).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

Puede reproducirse con 

mayor intensidad durante 

periodos de sequía (Perea-

Ganchou et al.  2017). Sin 

embargo, se considera que O. 

niloticus en un futuro pueda 

ser vulnerable ante 

condiciones de cambio 

climático (Esmaeili y Eslami-

Barzoki, 2023).  

Pueden sobrevivir en 

ambientes como bajo 

oxígeno disuelto (Bonham, 

2022).  

IUCN: De 

Preocupación 

Menor (LC) (Diallo 

et al.  2023).  

La especie se 

encuentra en 

México y en otros 

países 

(CONABIO, 

2014).  

En condiciones de 

cultivo, las 

temperaturas letales 

inferiores son entre 

los 11-12 °C y 

superior alrededor 

de los 42° C (FAO, 

2009).  

 En condiciones de cultivo, 

puede tolerar un rango de 

salinidad de los 0 a los 35 ppm 

(CESAIBC, s.f.). 
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i) Poecilia mexicana 

Tabla 23. Atributos de productividad de P. mexicana.  

Desarrollo Edad Máxima 
Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción 

Edad a la 

madurez 
Fecundidad 

Cuidado parental o 

superfetación 

Ovovivíparos 

(Miller, 

2009) 

Sobre P. 

sphenops: En 

condiciones de 

acuario tiene 

una longevidad 

de 3 años 

(Gómez, 2025) 

Máxima 

LP 

reportada 

95 mm 

(Miller, 

2009) 

2.0   

±0.00 

(Froese 

y Pauly, 

2024). 

En condiciones naturales, se ha 

reportado la captura de juveniles 

de diciembre a agosto, que indica 

una temporada reproductiva 

prolongada, que probablemente 

genera progenie todos los meses 

del año (Miller, 2009) 

Madurez 

sexual de 

7 a 12 

meses 

(Froese y 

Pauly, 

2024). 

Fecundidad de P. 

mexicana 

promedio 51,2 

embriones/hemb

ra (Chávez-

López et al.  

2020) 

Se encontraron hembras 

maduras con ovocitos, 

huevos y embriones, 

algunas de ellas con 

superfetación (Chávez-

López et al.  2020). 

 

Tabla 24. Atributos de susceptibilidad de P. mexicana. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad.  

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango 

total en el país 

De importancia en 

el acuarismo y 

utilizado 

ocasionalmente 

como cebo para 

pesca (Froese y 

Pauly, 2024). 

Nativa de México 

(Miller, 2009).  

No migratoria 

(Froese y Pauly, 

2024). 

Fue la segunda especie más 

abundante en el río Tula, el cual 

se encuentra severamente 

contaminado por diferentes 

factores como aguas residuales, 

descargas industriales, cercanía 

con una refinería y una 

termoeléctrica, así como 

posiblemente contaminación 

por campos agrícolas 

(Córdova-Tapia et al.  2024). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

Es dominante durante la 

temporada de secas (Córdova-

Tapia et al.  2024) 

Está ampliamente 

distribuido en la vertiente 

del Atlántico, incluso en 

ecosistemas donde el nivel 

de oxígeno disuelto es 

extremadamente bajo 

(Peters et al, 1973 citado en 

Plath et al.  2003).  

IUCN: De 

Preocupación 

Menor (LC) 

(Daniels y Maiz-

Tome, 2019a).  

La especie se 

encuentra en 

México y en otros 

países (Miller, 

2009).  

Es una especie 

asociada con altas 

temperaturas 

(Córdova-Tapia et 

al.  2024).  

 Se encuentra en aguas dulces a 

salobres casi completamente 

marinas, en lagunas y estuarios 

(Instituto Smithsonian de 

Investigaciones Tropicales, 

2023).  
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j) Poeciliopsis gracilis  

Tabla 25. Atributos de productividad de P. gracilis.  

Desarr

ollo 
Edad Máxima 

Tamaño 

Máximo 
Nivel trófico Reproducción 

Edad a la 

madurez 
Fecundidad 

Cuidado parental 

o superfetación 

Ovoviv

íparos 

(Miller, 

2009) 

La longevidad o 

edad máxima para P. 

gracilis fue de 2 

años bajo 

condiciones 

naturales (Gómez-

Márquez et al.  

2024) 

Máximo 9 

cm 

(Miranda 

et al.  

2009).   

P. gracilis tiene una 

posición baja en el nivel 

trófico, siendo capaz de 

forrajear recursos de 

baja calidad (Contreras-

MacBeath et al.  2014).  

Se mantienen activas 

reproductivamente toda su 

vida y no existe temporalidad 

en la reproducción, son 

receptivas en cualquier 

temporada del año 

(Contreras-MacBeath y 

Ramírez-Espinoza, 1996).  

Maduran 

sexualmente a 

partir de los 3 

meses  (Froese y 

Pauly, 2024). 

La fecundidad 

media estimada 

de 455 hembras 

fue de 44 

(Gómez-

Márquez et al.  

2008). 

La especie presenta 

superfetación en un 

rango de 1 - 4 

(Frías-Alvarez et al.  

2014).  

 

Tabla 26. Atributos de susceptibilidad de P. gracilis. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad.  

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está 

concentrada en un > 

50% de su rango 

total en el país.  

Acuariofilia (Froese 

y Pauly, 2024). 

Exótica en Nuevo León 

pero no ha sido 

reportada como 

invasora (Contreras-

Balderas et al.  1995; 

Fricke et al.  2024; 

Miller, 2009).  

No migratoria 

(Froese y Pauly, 

2024). 

Tolerante a la contaminación, 

incluso en aguas residuales y 

con descargas industriales (De 

la Lanza-Espino et al.  2000; 

Hernández-Rubio et al.  2018; 

Huidobro-Campos, 2006).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Distribución general Temperatura Salinidad 

No se encontró información 

respecto a morfofisiología o 

resistencia ante la sequía, pero 

es una especie que prefiere 

aguas poco profundas 

(Minckley, 1973).  

P. gracilis se puede 

encontrar en cuerpos 

de agua con 

concentraciones de 

oxígeno disuelto de 2 

a 7 mg/l (Sánchez-

Herrera y Sastré-

Báez, 2004) 

IUCN: De 

Preocupación Menor 

(LC) (Daniels y 

Maiz-Tome, 2019b). 

Se encuentra en México 

y en otros países 

(Froese y Pauly, 2024). 

P. gracilis tolera 

una amplia gama de 

temperaturas 

(Minckley, 1973). 

 P. gracilis tolera una amplia 

gana de salinidades (Minckley, 

1973).  
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k) Pseudoxiphophorus bimaculatus 

Tabla 27. Atributos de productividad de P. bimaculatus. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo 
Edad 

Máxima 

Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado parental 

o superfetación 

Vivíparo 

(Schmitter-

Soto, 1996) 

Se 

reportaron 

hembras de 

máximo 2 

años de 

edad 

(Olinger et 

al.  2016). 

Max 7 cm 

(Wischnat

h, 1993).   

3.2 

(Carbajal

-Becerra 

et al.  

2020) 

Periodo reproductivo largo, de 

diciembre a mayo, quizá más (Miller, 

2009). Múltiples alumbramientos 

fueron reportados durante el ciclo 

reproductivo (desde Marzo a Mayo y 

de Julio a Octubre) (Gómez-Márquez 

et al.  1999). 

Alcanzan la madurez sexual 

antes del primer año de vida, 

hacia los 3 o 4 cm LP (J. J. 

Schmitter-Soto, 1996). 

 

Fertilidad 

media de 23 

(Gómez-

Márquez et 

al.  1999). 

N/A 

 

Tabla 28. Atributos de susceptibilidad de P. bimaculatus. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. 

N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está 

concentrada en un > 

50% de su rango total 

en el país 

Acuariofilia 

(Trujillo-jiménez y 

Toledo-Beto, 2007).  

Exótica invasora en 

Nuevo León 

(Contreras-Balderas et 

al.  1995; 2002; Fricke 

et al.  2024; Miller, 

2009) 

N/A*.  Puede sobrevivir en ambientes 

degradados por factores 

antropogénicos o en aguas 

turbias (Mar-Silva et al.  2021; 

Miller, 2009).  

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Distribución general Temperatura Salinidad 

N/A* Los poecilidos están 

adaptados a 

condiciones hipóxicas 

es posible que puedan 

soportar 

concentraciones de 

oxígeno disuelto 

1mg/L. Sin embargo, 

se ha registrado en 

concentraciones de 7.6 

mg/L (Mata-Salcedo, 

2007).  

IUCN: De 

Preocupación menor 

(LC) (Lyons, 2019). 

Se encuentra en 

México y en otros 

países (Fricke et al.  

2024; Miller, 2009) 

La temperatura 

ideal de P. 

bimaculatus es de 

20-28°C (Froese y 

Pauly, 2024). Sin 

embargo, no se 

encontró 

información 

respecto a 

tolerancia ante 

cambios bruscos de 

temperatura.   

Tolera hasta 7% de salinidad 

pero prefiere el agua dulce 

(Schmitter-Soto, 1996). 
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l) Pterygoplichthys sp.  

Tabla 29. Atributos de productividad de Pterygoplichthys sp.  

Desarrollo Edad Máxima 
Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción 

Edad a la 

madurez 
Fecundidad 

Cuidado parental o 

superfetación 

P. pardalis más 

de un estadio 

larval 

(Cagatin-

Jumawan et al.  

2014) 

Los plecos en condiciones 

de acuario pueden vivir 

más de 10 años (Hoover et 

al.  2004).  

Edad máxima estimada 

fue de 5.25 años (Gibbs et 

al.  2013) 

Se 

reportaron 

individuos 

de 22 a 42 

cm (Wakida-

Kusunoki y 

Amador-Del 

Ángel, 

2011).  

Nivel 

trófico de 

2.0 

(Elfidasari 

et al.  

2020) 

La especie 

presenta un 

periodo largo de 

reproducción de 

Mayo a 

Noviembre con 

el mayor pico de 

Julio a Octubre 

(Rueda-Jasso et 

al.  2013).  

Alcanzan la 

madurez 

sexual a 

partir de 25 

cm (GISD, 

2025). 

La fecundidad puede 

ser desde los 500 a 

los 3000 huevos por 

hembra 

dependiendo de talla 

y edad (GISD, 

2025). 

Los machos construyen 

madrigueras horizontales de 

aproximadamente 1.20 o 1.50 

m de largo. Son utilizados 

como túneles de anidamiento 

en los cuales los huevos son 

resguardados por ambos 

padres hasta que las larvas 

pueden nadar libremente 

(GISD, 2025). 

 

Tabla 30. Atributos de susceptibilidad de Pterygoplichthys sp. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de 

susceptibilidad. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango 

total en el país 

Acuariofilia (Page 

y Robins, 2006). 

Exótica invasora 

en México 

(Amador del 

Ángel et al.  2014) 

 

 

N/A  Puede tolerar agua de baja 

calidad (L. G. Nico y Martin, 

2001). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

Resisten la desecación de 

cuerpos de agua superficiales 

durante varios días (Mendoza 

et al.  2007).  

Respiran aire atmosférico 

en condiciones de hipoxia 

(el estómago vascularizado 

funciona como pulmón) 

(Mendoza et al.  2007).  

IUCN: De 

Preocupación 

Menor (LC) 

(Salvador, 2023).  

Se encuentra en 

México y en otros 

países (Amador 

del Ángel et al.  

2014). 

Sobre P. pardalis: 

En condiciones de 

acuario, la 

temperatura óptima 

es de 23 a 28°C 

(Froese y Pauly, 

2024).  

 Puede tolerar ambientes 

mesohalinos por periodos 

extendidos (Capps et al.  2011).  
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m) Xiphophorus hellerii 

Tabla 31. Atributos de productividad de X. hellerii. N/A= No se encontró información relacionada al atributo. 

Desarrollo 
Edad 

Máxima 

Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado 

parental o 

superfetación 

Las crías 

nacen con un 

alto grado de 

desarrollo 

(Arevalo-

Rivera et al.  

2010). 

Pueden 

vivir hasta 

cinco años 

en 

condiciones 

naturales y 

seis en 

condiciones 

de acuario 

(Luján, 

2024).  

Tamaño 

máximo: 14 

cm 

(Wischnath, 

1993) 

3.2   ±0.43  

(Froese y 

Pauly, 

2024). 

Se han capturado juveniles entre 

diciembre y marzo, lo cual 

sugiere una temporada 

reproductiva larga (Miller, 2009).  

De agosto a mayo con un pico 

reproductivo de octubre a 

diciembre, produciendo de ocho a 

nueve linajes (Milton y 

Arthington, 1983). 

Alcanzan la madurez 

sexual alrededor de los 

8 a 12 meses 

(Wischnath, 1993).  

Fecundidad 

promedio de 

60 (Milton y 

Arthington, 

1983) 

N/A. 

 

Tabla 32. Atributos de susceptibilidad de X. hellerii. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. N/A= 

No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape 
Concentración 

geográfica 

Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango total 

en el país.  

< 25% de la especie 
presente en el área de 

estudio. 

Acuariofilia 

(Froese y Pauly, 

2024). 

Exótico invasor 

en Nuevo León 

(Contreras-

Balderas et al.  

2002). 

 

 

No migratorio (Froese y Pauly, 

2024). 

A menudo se le puede 

encontrar en aguas 

contaminadas (Miller, 

2009). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A * Es una especie que 

requiere de una buena 

oxigenación y vegetación 

abundante (Comercial 

Veterinaria, s.f.) 

IUCN: 

Preocupación 

menor (LC) 

(Daniels y Maiz-

Tome, 2019c) 

La especie se 

encuentra en 

México y en 

otros países 

(Fricke et al.  

2024; Miller, 

2009) 

Esta especie presenta una alta 

resistencia a cambios de 

temperatura (Meffe y Snelson, 

1989). En condiciones de 

laboratorio, aunque suelen 

mostrar un amplio margen de 

tolerancia a las variables 

fisicoquímicas del agua, la 

temperatura es un factor 

limitante para el crecimiento 

(Marañón-Herrera, 2007).  

 Esta especie presenta una 

alta resistencia a cambios 

de salinidad (Meffe y 

Snelson, 1989). 
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n) Xiphophorus variatus   

Tabla 33. Atributos de productividad de X. variatus.   

Desarrollo 
Edad 

Máxima 

Tamaño 

Máximo 

Nivel 

trófico 
Reproducción Edad a la madurez Fecundidad 

Cuidado parental 

o superfetación 

Ovovivíparos 

(Miller, 2009) 

Longevidad 

5 años en 

condiciones 

de acuario 

(Fishipedia, 

s.f.). 

Tamaño 

máximo: 7 cm 

(Page y Burr, 

1991).  

2.8   ±0.

27 

(Froese 

y Pauly, 

2024). 

De septiembre a 

marzo, 

produciendo de 5 a 

6 linajes (Milton y 

Arthington, 1983).  

Edad a la madurez a los dos 

años (Milton y Arthington, 

1983).  

Fecundidad promedio 

de 27 (Milton y 

Arthington, 1983). 

Hasta 100 crías 

después de 14 días de 

gestación (Froese y 

Pauly, 2024). 

No se encontró 

información 

respecto al 

cuidado parental. 

 

Tabla 34. Atributos de susceptibilidad de X. variatus. *= Por principio precautorio, se le otorga el mayor grado de susceptibilidad. N/A= 

No se encontró información relacionada al atributo. 

Traslape Concentración geográfica 
Importancia 

comercial 
Origen Migración 

Sensibilidad a la 

contaminación 

< 25% de la especie presente 

en el área de estudio 

La especie está concentrada 

en un > 50% de su rango 

total en el país 

Acuariofilia (Nico, 

2025) 

Exótico invasor en 

Nuevo León 

(Contreras-

Balderas et al.  

2002). 

 

 

No migratorio 

(Froese y Pauly, 

2024). 

Se le considera como una 

especie tolerante en un 

ambiente degradado (Mercado-

Silva et al.  2006). 

Morfofisiología/resistencia 

ante la sequía 
Eutrofización 

Estatus IUCN / 

NOM-059-

SEMARNAT-

2010 

Distribución 

general 
Temperatura Salinidad 

N/A* Ha sido colectada en 

hábitats con niveles bajos de 

oxígeno disuelto en el agua 

(Page y Burr, 1991).  

IUCN: 

Preocupación 

Menor (LC) 

(Palmer-Newton, 

2019) 

La especie se 

encuentra en 

México y en otros 

países (Miller, 

2009).  

En condiciones de 

vida libre y de 

laboratorio, 

presenta una alta 

tolerancia a 

temperaturas bajas 

(7°C) (Cohen et al.  

2014).  

 Sobre X. maculatus: Salinidad 

óptima <3 (ppm) (Maddern, 

2009).  

 


