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Prefacio 

Tanto en México como en el mundo existen diversas especies que han logrado 

trasladarse a otros ecosistemas debido principalmente a actividades humanas; y 

cuando estos ambientes presentan buenas condiciones, éstas se establecen y se 

reproducen, convirtiéndose en especies exóticas invasoras que provocan una serie 

de daños. El impacto de dichos organismos hacia la biodiversidad de los 

ecosistemas es ineludible, ya que se caracterizan por provocar desplazamiento de 

especies nativas a través de competencia directa, depredación, transmisión de 

enfermedades modificación del hábitat y alteración de la estructura de los niveles 

tróficos. 

Los peces exóticos han causado severos daños a los sistemas acuáticos. El pez 

diablo es una especie exótica que tiene un alto potencial invasivo. En los últimos 

años ha logrado asentarse en diversos cuerpos de agua del país debido a su 

capacidad adaptativa, ya que posee una resistencia superior a condiciones 

ambientales adversas, en relación con otras especies.  

Los peces del género Pterygoplichthys son considerados muy prolíferos, con una 

elevada tasa de reproducción de tipo asincrónico, es decir, con diversos desoves a 

lo largo del año. La problemática del pez diablo se ha acentuado en algunos estados 

como Morelos, particularmente en el río Amacuzac y la presa Emiliano Zapata, 

donde sus poblaciones han aumentado. 

Hasta el momento se han reportado dos especies del género Pterygoplichthys en 

Morelos: Pterygoplichthys pardalis y P. disjunctivus, sin embargo, en este estudio 

se reportan especies diferentes (P. gibbiceps, P. disjunctivus y P. ambrosetti). Lo 

anterior se atribuye a que el estado de Morelos es uno de los centros de distribución 

y comercio de especies ornamentales, algunas son liberadas de manera incidental 

a los sistemas naturales como consecuencia de los pobres controles de las granjas 

acuícolas. 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer dos años de resultados y estudios sobre 

el pez diablo en la presa Emiliano Zapata y el río Amacuzac, resaltando información 

de la biología y ecología del pez diablo que permita ayudar en el control de sus 
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poblaciones. Este documento presenta datos puntuales de sus hábitos 

reproductivos y características biológicas que permitirán planes de manejo 

efectivos. 

 

José Augusto Chávez Valades 
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Capítulo 1. Descripción de las condiciones ambientales generales del río 

Amacuzac y la presa Emiliano Zapata en Tilzapotla Morelos. 

 

Resumen  

El presente capítulo describe las condiciones ambientales del río Amacuzac y la 
Presa Emiliano Zapata (PEZ) en Morelos. Entre marzo de 2017 y abril de 2018 se 
realizaron muestreos con frecuencia mensual. En el río se realizaron muestreos en 
un solo sitio y en la PEZ en cinco, distribuidos por un gradiente de profundidad. Se 
recopiló y analizó información climática registrada en los últimos 30 años en las 
estaciones climatológicas: Tilzapotla, Chicatlacotla y Tehuixtla. En cada uno de los 
sitios se midieron las variables físico-química. Los resultados analizados describen 
dos épocas climáticas (secas y lluvias), con un promedio de temperatura ambiental 
anual de 43.5°C y un intervalo de precipitación de 0.1 a 126.2 mm. El río presentó 
valores promedio de temperatura de 26.49°C, pH de 7.15, conductividad de 1.06 
mS/cm, transparencia de 57%, sólidos disueltos de 0.67 g/L y oxígeno disuelto de 
1.3 mg/L. En la PEZ se observaron los siguientes promedios: temperatura 27.33°C; 
pH 7.15; conductividad 0.81 mS/cm; transparencia 39.5%; sólidos disueltos 0.48 
g/L; y oxígeno disuelto 2.95 mg/L. Las condiciones ambientales en ambos cuerpos 
de agua presentan fluctuaciones estacionales que se ven reflejadas en los 
parámetros físico-químicos. 

Palabras clave: variables fisicoquímicas, estaciones climatológicas, épocas 
climáticas, temperatura y oxígeno disuelto.  

 

Abstract 

This chapter describes the environmental conditions of the Amacuzac River and the 

Emiliano Zapata Dam (PEZ) in Morelos. Between March 2017 and April 2018, 

experimental samplings were carried out on a monthly basis. In the river, sampling 

was carried out in a single site and in the ZPE in five, distributed by a depth gradient. 

The climatological information registered in the last 30 years was collected and 

analyzed in the climatological stations: Tilzapotla, Chicatlacotla and Tehuixtla. 

Physical-chemical variables were measured at each of the sites. The analyzed 

results describe two climatic seasons (dry and rainy), with an annual ambient 

temperature range of 1 to 43.5°C and precipitation of 0.1 to 126.2 mm. The river 

presented average values of temperature of 26.49°C, pH of 7.15, conductivity of 1.06 

mS/cm, transparency of 57%, dissolved solids of 0.67 g/L and dissolved oxygen of 
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1.3 mg/L. In the ZPE the following averages were observed: temperature 27.33°C; 

pH7.15; conductivity 0.81 mS/cm; transparency 39.5%; dissolved solids 0.48 g/L; 

and dissolved oxygen 2.95 mg/L. The environmental conditions in both bodies of 

water present seasonal fluctuations that are reflected in the physical-chemical 

parameters. 

Keywords: physicochemical variables, weather stations, weather seasons, 

temperature and dissolved oxygen. 

 

Introducción 

Uno de los recursos naturales más importantes ligado directamente a las 

poblaciones humanas y determinante para el funcionamiento del sistema 

productivo, y ecológico, es el agua (López et al., 1988). Las presas son estructuras 

hidráulicas que permiten almacenar y retener agua para aprovecharla en 

actividades antropocéntricas como la acuicultura; mientras los ríos son lugares de 

gran importancia para los ecosistemas, pues desempeñan diversas funciones 

ecosistémicas (Encalada 2010). 

Tanto presas como ríos son sistemas acuáticos complejos de suma importancia 

para los organismos, ya que son fuentes de alimento y energía que les permiten 

desarrollarse y reproducirse. Estos sistemas presentan una estructura ambiental 

fluctuante a lo largo del tiempo y espacio influenciada por agentes climático-

ambientales. Dichos factores determinan en gran medida las características de las 

especies que habitan en estos sistemas (Martínez de Fabricius et al., 2003). Debido 

a que el régimen hidrológico ejerce un importante control sobre la biota, este es 

decisivo en la abundancia y dominio de las especies (García-Rodríguez et al., 2011). 
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Existen numerosos estudios relacionados al río Amacuzac, sin embargo, la mayoría 

están enfocados en problemáticas de calidad de agua y en resaltar la importancia 

de algunas especies de peces de uso comercial, no obstante, el conocimiento de 

los parámetros ambientales es importante para la comprensión de la biología y 

ecología de las especies que lo habitan. Por otro lado, la presa Emiliano Zapata 

cuenta con escasa literatura que pueda dar a conocer las características 

hidrológicas y ambientales de esta estructura (González 1997). 

Conocer la variación de los parámetros fisicoquímicos de la presa Emiliano Zapata 

y el río Amacuzac es fundamental para conocer su influencia en la dinámica de las 

poblaciones de peces que la habitan y a su vez en las estrategias de manejo y 

control. 

Objetivo 

Describir las condiciones ambientales generales del río Amacuzac y la presa 

Emiliano Zapata en Tilzapotla Morelos, con base en muestreos y recopilación 

bibliográfica. 

 

Materiales y métodos 

Áreas de estudio  

El estado de Morelos cuenta con siete ríos que recorren gran parte del territorio, 

cuatro lagos con diferentes características, 124 embalses entre presas, ollas, 

charcas y aproximadamente 50 manantiales (Martínez et al., 2016). 

El sistema hidrológico de este estado pertenece en su totalidad a la cuenca del río 

Balsas, que se considera como la más grande del sur del país y que vierte sus aguas 
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en el océano Pacífico (Fernández et al., 1998). A su vez, se encuentra dividido en 

tres subcuencas: Nexapa, Balsas-Mezcala y Amacuzac, en la cual está ubicado el 

río Amacuzac que es uno de los más importantes del estado por su caudal. 

El río Amacuzac, localizado en la región hidrológica No. 18, se ubica entre los 

paralelos 18° 00’ y 19° 15’ N y los meridianos 98° 30’ y 100° 00’ O. Este nace en el 

poblado de Cacahuamilpa en Guerrero, de la unión del río Chontacoatlán y el río 

San Jerónimo. Tiene una distancia aproximada de 80 km de longitud, al salir del 

municipio se interna a Puente de Ixtla por los ríos Chalma y Tembembe y se une a 

otros ríos para alimentar al río Mezcala y formar el río Balsas (CONAGUA 1997) 

(Figura 1.1a). 

La PEZ es una de las presas más grandes del estado y se localiza dentro de la 

región hidrológica No. 18. Está ubicada en las coordenadas 18° 29' 58.52" N y 99° 

16' 35.21" O, dentro del poblado de Tilzapotla en Morelos y cuenta con un perímetro 

aproximado de 4.3 km y una capacidad de 6,000,000 de m³ (Figura 1.1.0b). 
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Figura 1.1. Ubicación espacial del río Amacuzac (a) y Presa Emiliano Zapata (b).  

 

Para ampliar la descripción de las condiciones ambientales se consultó al Servicio 

Meteorológico Nacional (SMN), donde se obtuvieron los datos de las estaciones 

climatológicas de Tilzapotla, Xicatlacotla y Tehuixtla. A partir de estos registros 

climáticos se analizó el comportamiento climático de la zona, esto con la finalidad 

de obtener datos de temperaturas máximas y mínimas, así como, datos de 

precipitación de los últimos 30 años para posteriormente determinar las temporadas 

climáticas y los efectos que provocan en los cuerpos de agua. 

Además, se realizaron 12 muestreos entre marzo de 2017 y abril 2018 en cada uno 

de los sitios seleccionados. Es necesario aclarar que los muestreos en el río 

iniciaron en marzo de 2017 y terminaron en marzo 2018 y los de la PEZ en abril de 

2017 y finalizaron en abril del 2018; se debe resaltar que el muestreo 
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correspondiente a septiembre no se realizó por el terremoto. Fue asignado un solo 

sitio de muestreo en el río Amacuzac que fue determinado a partir de las 

sugerencias realizadas por los pescadores de la zona (Figura 1.1a). Los muestreos 

en la PEZ se llevaron a cabo una vez que se obtuvo la aprobación de la cooperativa 

de pescadores de Tilzapotla; fueron asignados 7 puntos de muestreo tomando en 

cuenta un gradiente de profundidad (Figura 1.1b). 

En cada uno de los sitios de muestreo se registró la temperatura del agua (°C), el 

oxígeno disuelto (mg/L), concentración de ion hidrógeno (pH), la conductividad 

(mS/cm), y el total de sólidos disueltos o TDS (g/L), con un equipo multiparamétrico 

YSI modelo 556 MPS en dos niveles de profundidad (superficie y fondo) cuando el 

nivel del agua lo permitía. Por otro lado, la transparencia y profundidad (m) fueron 

determinadas con un disco de Secchi. 

Las variables fisicoquímicas medidas in situ y los datos obtenidos del SMN se 

representaron con gráficos de caja y bigotes, para comparar los sitios de muestreo 

y las épocas climáticas: lluvias y secas; de esta manera, fue posible observar 

valores promedio, máximos y mínimos. 

Resultados 

Parámetros fisicoquímicos 

La temperatura y precipitación de las estaciones climatológicas, Tilzapotla, Puente 

de Ixtla y Xicatlacotla (Figuras 1.2), reflejan un patrón climático estacional similar, 

denotando dos épocas; Lluvias y Secas. La época de lluvias comienza en abril y 

termina aproximadamente en octubre, el periodo restante corresponde a la época 
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de secas. Debe resaltarse que dicho criterio aplica para las tres estaciones 

meteorológicas. 

La temperatura más alta que se registró fue de 45°C en abril en la estación Puente 

de Ixtla y la mínima fue de 1°C en diciembre y enero en la misma estación (Figura 

1.2c).  

La precipitación presentó variaciones que permiten observar claramente el inicio de 

la temporada de lluvias, así como el final de esta. El mayor valor se obtuvo en 

septiembre (Tilzapotla, 150 mm) (Figura 1.2b) y el menor se pudo observar en 

diciembre y enero (Puente de Ixtla, 0.1 mm) (Figura 1.2d). La zona presenta un 

promedio general de precipitaciones de 145 mm anual. 
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Figura 1.2. Promedios mensuales de temperatura y precipitación de los últimos 30 años registradas 
para la estación meteorológica Tilzapotla (a y b), Puente de Ixtla (c y d) y Xicatlacotla (e y f). 

 

Por otro lado, también se llevó a cabo una interpolación de los datos de temperatura 

y oxígeno en las dos épocas climáticas en la PEZ. Durante la época de lluvias 

(Figura 1.3a) se registraron temperaturas entre 26.6°C (sitio 2) a 29.71°C (sitio 4). 
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Además, se observó que durante el periodo de secas (Figura 1.3b) se registró una 

temperatura de 24.01°C (sitio 2), la máxima se observó en el sitio 7 con 27.43°C. 

 

 

Figura 1.3. Distribución de temperaturas superficiales registradas en la época de lluvias (a) y secas 
(b) en la Presa Emiliano Zapata. 

 

Durante la época de lluvias (Figura 1.4a) se observaron variaciones de oxígeno 

disuelto de 0.94 mg/L (sitio 1) a 1.81 mg/L (sitio 2), mientras que en el periodo de 

secas (Figura 1.4b) las concentraciones de oxígeno fluctuaron entre 0.17 mg/L en 

el sitio 1 y 4.01 mg/L en el sitio 7. 
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Figura 1.4. Distribución de oxígeno disuelto superficial registrado época de lluvias (a) y secas (b) 
en la Presa Emiliano Zapata. 

 

La profundidad en la PEZ fluctuó de los 0.60 (sitio 4) a 19 m (sitio 1). 

Temporalmente, la mayor profundidad se presentó en agosto (19 m), que 

corresponde a la época de lluvias y la menor profundidad se registró en abril 2018 

(Figuras 1.5). 

La temperatura en la parte superficial de la columna de agua osciló entre los 22.16 

y 33.04°C (sitio 4), por otro lado, la temperatura de fondo presentó una fluctuación 

de entre 21.2 (sitio 1) y 28.5°C, siendo febrero el que reflejó la menor temperatura 

y junio la mayor (Figuras 1.6). 

La conductividad mostró un valor mínimo en el sitio 4 de 0.61 mS/cm (octubre) y un 

valor máximo en el sitio de 1.15 mS/cm (agosto) ambos en fondo (Figuras 1.7). Por 
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otro lado, la concentración de sólidos disueltos varió entre 0.39 g/L (sitio 7, superficie 

en octubre) y 0.82 g/L (sitio 3, fondo en mayo) (Figuras 1.8). 

El oxígeno disuelto fluctuó entre 0.05 mg/L en superficie (noviembre) y 5.85 mg/L 

en fondo (enero), en los sitios 1 y 7, respectivamente. Es importante mencionar que 

las concentraciones de oxígeno se mantuvieron bajas en el fondo durante todo el 

año, principalmente de agosto a febrero (Figuras 1.9). 

Las lecturas de pH superficial oscilaron entre 6.4 y 10.6, el valor mínimo se presentó 

en el sitio 3, el mayor en el sitio 7; así mismo, los registros en fondo mostraron un 

mínimo de 6.8 en el sitio 3 y un máximo de 7.99 en el sitio 4. Los valores mínimos y 

máximos se presentaron en octubre y agosto, respectivamente (Figuras 1.10). Por 

otro lado, el porcentaje de transparencia fue de 0% en los sitios 5 y 6 (noviembre y 

diciembre), valor que aumentó en el sitio 7 con 75% (octubre) (Figuras 1.11). 

 

Figuras 1.5. Mediciones de profundidad por sitio (a) y mes (b) de la presa Emiliano Zapata. 
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Figura 1.6. Temperaturas superficiales y de fondo por sitios (a) y meses (b) de la presa Emiliano 
Zapata. 

 

Figuras 1.7. Conductividad superficial y de fondo por sitios (a) y meses (b) de la presa Emiliano 
Zapata.  
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Figuras 1.8. Concentración de sólidos disueltos superficiales y de fondo por sitios (a) y meses (b) 
de la presa Emiliano Zapata. 

 

Figuras 1.9. Concentración de oxígeno disuelto superficial y de fondo por sitio (a) y por mes (b) de 
la presa Emiliano Zapata. 
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Figuras 1.10. Dinámica de pH superficial y de fondo por sitio (a) y por mes (b) de la presa Emiliano 
Zapata. 

 

Figura 1.11. Registros de transparencia por sitio (a) y mes (b) de la presa Emiliano Zapata. 

 

La profundidad en el río Amacuzac osciló entre los 0.5 m en enero y 2 m en octubre, 

(Figura 1.12a). La temperatura presentó variaciones de 21.74 a 28.87°C 

registrándose la máxima en diciembre y la mínima en agosto, coincidiendo con la 

temporada de secas (Figura 1.12b).   
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Los valores de conductividad exhibieron un valor mínimo de 0.34 mS/cm en agosto, 

y un valor máximo de 1.53 ms/cm en abril, ambas lecturas fueron tomadas en fondo 

(Figura 1.13a). La concentración de sólidos disueltos mostró un valor mínimo 0.22 

g/L en febrero y un valor máximo de 0.97 g/L en abril (Figura 1.13b). 

El nivel de oxígeno disuelto presentó una concentración mínima de 0.73 mg/L la 

cual se observó en agosto y una concentración máxima de 1.87 mg/L registrada en 

marzo (Figura 1.14a). 

Los valores de pH se mantuvieron alcalinos, la menor lectura se registró en agosto 

con un valor de 6.85, la mayor lectura se presentó en octubre con un valor de 7.45 

(Figura 1.14b). 

El porcentaje de transparencia osciló entre 0% y 100%, la menor transparencia se 

encontró en agosto, la mayor transparencia se registró durante la temporada de 

secas (Figura 1.15).  

 

Figura 1.12. Mediciones de profundidad (a) y temperatura (b) mensual en el río Amacuzac. 



30 
 

(a)                                                       (b) 

 

 

Figura 1.13. Conductividad (a) y total de solidos disueltos (b) mensual en el río Amacuzac. 

 

 

Figura 1.14. Concentración de oxígeno disuelto (a) y pH (b) mensual en el río Amacuzac. 
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Figura 1.15. Mediciones de transparencia en el río Amacuzac. 

 

Discusión 

El clima en Tilzapotla y la zona del río poseen características de áreas que se 

extienden desde el Ecuador hasta los trópicos con alturas inferiores a 1000 m, con 

lluvias que rondan los 750 mm (Zavaleta 2018). De acuerdo con INEGI (2019) estos 

climas también son llamados megatérmicos o cálidos con bosques. El estado de 

Morelos cuenta con una precipitación de 900 mm anual lo que le atribuye a la zona 

de estudio la categoría Aw (García 1997). Asimismo, los climas Aw de Morelos están 

relacionados con otros grupos de climas que, por extensión territorial, son: cálido 

subhúmedo (68.17%), semicálido subhúmedo (18.85%), templado subhúmedo 

(9.7%), semifrío húmedo (2.25%) y semifrío subhúmedo (1.03%) Vidal et al., (2007). 

Los climas Aw se caracterizan por presentar una temperatura mayor a los 18ºC en 

los meses más fríos (Vidal 2005), sin embargo, en este estudio, los datos 

procesados del SMN demuestran que, en los meses más fríos, la temperatura 

puede descender hasta 1°C. 
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Dicha clasificación también es apoyada en el trabajo de Albarrán et al., (2009), 

quienes reportan condiciones de temperatura y precipitación similares, separando 

la zona en dos épocas climáticas consistentes con lo antes mencionado por el SMN 

(2018) y la CONAGUA (2018), la clasificación de ambientes por épocas climáticas 

es común, ya que permite un mejor estudio y comparación de las variables físico 

químicas y zonas geográficas (Gómez 2014). 

En las zonas de este estudio es posible observar dos épocas climáticas a partir de 

los registros del SMN (2018); secas contempla de noviembre a abril, la cual está 

acompañada de un incremento en la temperatura ambiental; y la de lluvias que 

comprende de mayo a octubre, caracterizada por un descenso gradual de la 

temperatura ambiental hacia los meses con más precipitación (Ahumada-Sempoal 

et al., 2008). 

La temperatura promedio en la localidad en Tilzapotla, según el gobierno del estado, 

ronda los 8°C en los meses invernales, con un promedio de 25°C (INEGI 2019); no 

obstante, las estaciones del SMN analizadas, registran que las temperaturas 

pueden descender hasta 1°C en diciembre y enero (SMN 2019). El Plan de Acción 

Climática Municipal (PACMUN) para Puente de Ixtla y Amacuzac menciona que, por 

su ubicación, ambas zonas presentan riesgo de presentar temperaturas extremas 

incluso menores a 1°C (PACMUN 2017 y Quiróz, 2018). 

Los parámetros fisicoquímicos, son considerados como componentes abióticos 

importantes, ya que proporcionaron datos relevantes sobre el comportamiento de 

los sistemas acuáticos (Kobza et al., 2004). 

La profundidad es una variable fundamental en el flujo de calor y transparencia de 

la columna de agua (Salas-Pérez y González-Gándara 2016). En la PEZ esta 
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variable estuvo en función de las épocas climáticas, ya que éstas definen casi por 

completo los niveles de agua. Además, la profundidad es un factor espacial que 

influye directamente sobre otros parámetros como la temperatura y el oxígeno 

disuelto. 

Las condiciones internas de los cuerpos de agua son distintas a los registros 

reportados en varios estudios realizados en el plan PACMUN y municipios aledaños 

a Tilzapotla y Amacuzac (Flores 2015). En cambio, existen coincidencias en la 

estacionalidad, pues claramente se observan dos épocas climáticas, lo que afecta 

directamente las temperaturas acuáticas (INEGI 2019; SMN 2018; CONAGUA 

2018). Las cuales se pueden ver influidas por condiciones como la radiación solar, 

el estado trófico del cuerpo de agua, la cantidad de sólidos disueltos y la profundidad 

(Degano et al., 2016). La temperatura presentó un aumento marcado en los meses 

de mayo, junio y julio, (Figuras 1.6 y 1.12b) afectando principalmente la composición 

de los parámetros físico químicos (Castro 2000).  

Las lecturas de conductividad más altas fueron registradas en la PEZ, esto se debe 

a que la conductividad está íntimamente relacionada con la cantidad de sólidos 

disueltos. La variación de la conductividad puede relacionarse a factores como la 

pureza química del agua; mientras más pura es el agua, es menor la concentración 

de electrolitos y por lo tanto, la conductividad presenta valores bajos (Carrera-

Villacres et al., 2016).  

Las características de un ambiente eutrofizado como la presa con una gran cantidad 

de sólidos y materia orgánica en suspensión afectan las lecturas de conductividad 

(Jiménez et al., 2016). Cabe mencionar que el río presenta aguas más cristalinas y 
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con menos cantidad de sólidos, a excepción de los meses donde las lluvias 

arrastran una gran cantidad de materiales. 

La concentración de oxígeno disuelto exhibe un comportamiento dependiente de la 

estratificación térmica en la columna de agua, presenta variaciones descendentes 

de la superficie al fondo (Ramírez et al., 2007). Este fenómeno es visible 

principalmente en la PEZ, en las zonas de mayor profundidad. La capacidad de 

estratificación y la relación de la temperatura con las concentraciones de oxígeno, 

están estrechamente ligadas a las condiciones tróficas y la profundidad; la 

temperatura suele descender 1ºC por cada metro de profundidad (Degano et al., 

2016). El comportamiento de la temperatura con respecto a la profundidad se pudo 

observar en el sitio 1 de la presa, donde la profundidad alcanzó los 19 m y los 

valores de oxígeno fueron de 0.05 mg/L. 

El descenso de los parámetros de temperatura y la fluctuación del oxígeno en 

agosto permite observar la relación entre estos dos parámetros (Astor et al., 1988 y 

Valdés et al., 2006). Así mismo, las concentraciones de oxígeno son mayores en 

los meses más fríos (diciembre, enero y febrero) en la PEZ, a diferencia de los 

meses más cálidos donde se registraron menores concentraciones de oxígeno 

disuelto (Figuras 1.9). Esto es un fenómeno común en este tipo de embalses, ya 

que la dinámica del oxígeno guarda un paralelismo con las variaciones 

experimentadas por la temperatura del agua (Moya et al., 2013). Además, Muñoz et 

al., (2015) mencionan que el aumento en el oxígeno está relacionado con los 

aportes pluviales de la época de lluvias. 

El oxígeno disuelto en la PEZ en ocasiones presentó valores cercanos a cero (0.05 

mg/L). Lo cual es un indicador de procesos de oxidación de la materia orgánica 
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(Díaz et al., 2000). El oxígeno disuelto es fundamental, ya que es generado por los 

productores primarios y consumido por los organismos aeróbicos, y a su vez 

repercute en la presencia y/o ausencia de organismos acuáticos (Díaz-Vargas et 

al., 2005).  

La concentración de oxígeno disuelto es estable en el río Amacuzac durante todo el 

año, lo que se atribuye a factores como el flujo hidráulico, el cual adiciona 

constantemente al oxígeno atmosférico por acción de la fricción con cuerpos 

inmersos, bordes, desniveles y la incorporación constante de oxígeno atmosférico 

durante todo el trayecto del río (Peña et al., 2006; Pauta et al., 2019). 

El pH es una de las variables más usadas por los investigadores para determinar 

diversas características de los cuerpos de agua, este es de vital importancia para 

los organismos que los habitan. Los valores de pH en los sistemas acuáticos 

epicontinentales suelen ser alcalinos mayores a 6.5 (Sánchez 2007). 

En este estudio los valores de pH para ambas zonas se mantuvieron a rededor de 

7. Los valores alcalinos en cuerpos de agua son una característica de sistemas 

epicontinentales, debido a que reciben aportes constantes de materia orgánica e 

inorgánica que suele influir en los valores (Albarrán et al., 2009). 

Los aportes de aguas grises en la PEZ y el río repercuten en los niveles de 

alcalinidad y acidez. Autores como Espigares (2006), advierten que existe una fuerte 

relación entre los aportes de aguas residuales de carácter doméstico y agrícola con 

la fluctuación del pH de los cuerpos de agua; así mismo se caracterizan por 

presentar un alto contenido de materia orgánica, repercutiendo directamente en su 

alcalinidad (Yáñez 2018). 
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La transparencia y turbidez son factores que influyen directamente en las 

condiciones del medio acuático y por lo tanto limitan la abundancia y crecimiento de 

los organismos (Chang 2009). Estas variables se encuentran relacionadas con las 

concentraciones de oxígeno disuelto, pH y la diversidad acuática. 

La contaminación presente y el aporte de aguas residuales modifican las 

condiciones de la columna de agua, dichos aportes propician que la cantidad de 

partículas suspendidas aumente. Durante la época de secas hay mayor 

concentración de solutos en el agua, afectando las concentraciones de oxígeno 

disuelto y otras variables, por lo que, es correcto decir que dichas concentraciones 

fluctúan con el aumento de los aportes de aguas residuales (Muñoz et al., 2015). La 

relación de la materia orgánica e inorgánica con las concentraciones de oxígeno 

disuelto y la cantidad de luz que pasa por la columna de agua, permite la fotosíntesis 

y por tanto la incorporación de oxígeno (Ampueru 2018). 

El río contiene partículas suspendidas que repercuten en la transparencia del agua, 

sin embargo, estas se sedimentan rápidamente cuando el agua se encuentra con 

menor movimiento (noviembre a marzo) (Basile 2018), dejando al descubierto agua 

con una alta transparencia. 

El agua de la presa se encuentra estancada y solo tiene aportes de escurrimientos, 

una incipiente adición de oxígeno atmosférico por el escaso movimiento, además 

de constantes aportes de aguas residuales de la comunidad aledaña (SEMARNAT 

2012) lo que la provee de mayor cantidad de materia suspendida afectando su 

transparencia. 
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Conclusiones  

• Las características ambientales reflejadas por el análisis de datos de ambas 

zonas de estudio permiten determinar que la precipitación y temperatura 

registrados por el SMN reflejan dos épocas climáticas, estiaje o secas y la 

época de lluvias. 

• Tanto la PEZ como el río son hábitats que contienen una alta concentración 

de materia orgánica suspendida, afectando su transparencia, ambos cuerpos 

de agua se encuentran influenciados por descargas de aguas de desecho 

doméstico y agrícola, ya que se encuentran en una zona con asentamientos 

humanos lo que afecta el comportamiento de los parámetros fisicoquímicos.  

• Durante la época climática lluviosa, la eutrofización de la presa está en 

función de los aportes de nutrientes provenientes de los desechos de 

productos agrícolas y domésticos. 

• Existe una marcada diferencia entre los dos cuerpos de agua, sobre todo en 

parámetros como transparencia, oxígeno disuelto y profundidad, dichos 

parámetros evidencian que la PEZ es un ambiente con características de un 

ambiente eutrofizado e impactado por lo aportes de aguas domésticas, de 

tipo agrícola y la cantidad de basura que se encuentra en esta zona. 

• Las condiciones ambientales en ambos cuerpos de agua presentan 

fluctuaciones estacionales importantes que se ven reflejadas en los 

parámetros físico-químicos, uno de los que más llama la atención es la 

variación del oxígeno disuelto, sobre todo en la PEZ, donde en algunos sitios 

presentaron condiciones de anoxia. 
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 Determinación taxonómica de las especies del género 

Pterygoplichthys de la presa Emiliano Zapata y el río Amacuzac. 

 

Resumen 

La identificación taxonómica de los organismos de la familia Loricariidae es 
compleja y no se ha encontrado un método de identificación que logre definir con 
precisión las especies. Hasta el momento estos organismos solo pueden ser 
clasificados por sus patrones ventrales de coloración. La identificación a nivel de 
especie es de suma importancia para desarrollar planes de manejo específicos, 
sobre todo en especies invasoras. El objetivo del presente capítulo fue clasificar 
taxonómicamente a los organismos del género Pterygoplichthys, con ayuda de 
claves taxonómicas que constan de 16 datos merísticos y 41 morfométricos. Fueron 
capturados 380 ejemplares en 12 campañas mensuales de marzo 2017 hasta mayo 
de 2018 tanto en la PEZ como en el río Amacuzac. Los peces fueron recolectados 
con una red atarraya y una red agallera respectivamente. Se logró identificar tres 
especies con ayuda de sus patrones ventrales en la siguiente proporción: P 
gibbiceps 25%, P. disjunctivus 32%, y P. ambrosetti 27%, no obstante, un 16% no 
se clasificaron debido a que presentaban patrones ventrales diferentes. 
Posteriormente con las medidas merísticas y morfométricas se realizó un análisis 
de componentes principales y un índice de disimilitud euclidiana para observar 
diferencias entre los organismos, dichas diferencias no se encontraron, sin 
embargo, se obtuvieron tres grupos que se integraban con peces de las tres 
especies previamente identificadas por patrones ventrales; lo anterior indica una 
relación endogámica entre los organismos. 

 

Palabras clave: claves taxonómicas, disimilitud euclidiana, medidas merísticas, 
morfométricas, Loricariidae. 

Abstract 

The taxonomic identification of the organisms of the Loricariidae family is complex 
and no identification method has been found that accurately defines the species. So 
far these organisms can only be classified by their ventral color patterns. 
Identification at the species level is of utmost importance to develop specific 
management plans, especially in invasive species. The objective of this chapter was 
to taxonomically classify the organisms of the genus Pterygoplichthys, to the specific 
level possible with the help of taxonomic keys consisting of 16 meristic and 41 
morphometric data. 380 specimens were captured in 12 monthly campaigns from 
March 2017 to May 2018, both in the PEZ and in the Amacuzac River. The fish were 
collected with a cast net and a gillnet, respectively. It was possible to identify three 
species with the help of their ventral patterns in the following proportion: P. gibbiceps 
25%, P. disjunctivus 32%, and P. Ambrosetti 27%, however, 16% were not classified 
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because they had different ventral patterns. Subsequently, with the meristic and 
morphometric measurements, an analysis of principal components and an index of 
Euclidean dissimilarity were carried out to test differences between the organisms, 
these differences were not found, however, three groups were obtained that were 
integrated with fish of the three species previously identified by ventral patterns; this 
indicates a relationship between the organisms and it was not possible to classify 
them at the species level with the morphometric method. 

 

Keywords: taxonomic keys, Euclidean dissimilarity, Meristic measures, 
Morphometric, Loricariidae. 
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Introducción 

El establecimiento de especies exóticas invasoras en un nuevo ecosistema ha 

causado la alteración de hábitats, resultando en la depredación de especies nativas, 

competencia con las especies con valor económico y en algunos casos 

homogenización biótica (Carol et al., 2009; Mooney y Cleland 2001; Mckinney y 

Lockwood 1999). 

El pez diablo es una especie exótica invasora también conocido como limpia pecera. 

Son peces pertenecientes a la familia Loricariidae (orden Siluformes) y endémicos 

de Sudamérica (Contreras-MacBeath 2014). De acuerdo con Reis et al., (2003) 

existen cerca de 80 géneros y se han descrito 716 especies. El género 

Pterygoplichthys está integrado por aproximadamente 15 especies válidas que se 

distribuyen de forma natural, desde la cuenca del río Paraná hasta el norte de la 

cuenca del río Orinoco (Nelson et al., 2016; Ferraris 2007). 

En México se reportan en vida libre las especies: P. pardalis, P. disjunctivus y P. 

multiradiatus (Guzmán y Barragán 1997; Ayala-Pérez et al., 2015; Cruz-León 2016; 

Vega et al., 2016), cabe mencionar, que estas tres especies son las más reportadas 

en el mundo (Li-Wei et al., 2011), por otro lado, se ha reportado en los últimos años 

la presencia de P. gibbiceps y P. ambrosetti (Cruz león 2013). 

La identificación taxonómica del género Pterygoplichthys es compleja, no obstante, 

se han utilizado claves de identificación, que implican la observación de patrones 

ventrales de coloración (Nelson 2016). Los principales caracteres usados para la 

descripción y la identificación son atributos físicos, que hacen referencia a 

caracteres distintivos (Lyons et al., 1999).  
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Los estudios taxonómicos para aclarar dudas en lo que respecta a las relaciones 

sistemáticas de las especies son ineludibles, pues se descubren nuevas especies 

cada año (Nelson 2006). Sin embargo, las similitudes entre organismos que se 

encuentran sumamente emparentados han hecho que esta tarea sea compleja. 

Objetivo 

Determinar taxonómicamente a las especies del género Pterygoplichthys, mediante 

un análisis morfométrico. 

Materiales y métodos 

Se recolectaron un total de 380 ejemplares de peces del género Pterygoplichthys, 

entre los meses de abril de 2017 hasta mayo de 2018, dentro del río Amacuzac y 

estaciones establecidas en la PEZ (Cap. I, Figura 1.1). La recolecta de peces se 

extendió hasta mayo de 2018 porque en el primer muestreo no se realizaron 

capturas. Para la captura de organismos, se utilizó una red atarraya de 4 m de radio 

con luz de malla de 2.5”. Las capturas se llevaron a cabo en conjunto con 

pescadores de la región, aprovechando su experiencia empírica. Los organismos 

fueron etiquetados y conservados en una hielera a temperatura baja para su 

posterior análisis y procesamiento en el laboratorio. 

En el Laboratorio de Ecología Aplicada de la Universidad Autónoma Metropolitana 

unidad Xochimilco (UAM-X), se analizaron las muestras, registrando datos de 

longitud total (Lt), longitud estándar (Le) en mm con un ictiómetro y peso total en g, 

con una balanza digital marca OHAUS, con precisión de 0.1 g y peso máximo de 

5000 g. 

La identidad taxonómica de estos peces fue corroborada empleando las claves de 

identificación propuestas por Armbruster (2003); Armbruster y Sabaj (2002); 
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Armbruster y Page (2006); Page y Robins (2006). Todos los individuos recolectados 

durante los 12 muestreos fueron procesados y se registraron 16 medidas merísticas 

y 41 medidas morfométricas respectivamente a cada uno de los especímenes, totas 

las mediciones fueron registradas en milímetros (mm) (Anexo 2 y 3). 

El análisis merístico consistió en el conteo de radios y aletas, dorsales, anales y 

pectorales. Por otro lado, el análisis morfométrico consistió en la medición de 

distintas estructuras con ayuda de un vernier electrónico con precisión de 0.01 mm 

marca Mitutoyo Digimatic, modelo CD-6 AX. 

Se construyó una base de datos con las mediciones morfométricas, posteriormente 

les fue aplicada una prueba de Kolmogórov-Smirnov, para verificar su normalidad 

en el programa STATISTICA 10.0. Así mismo, se realizó un análisis de 

agrupamiento aplicando el índice de disimilitud de distancia euclidiana, cuyos 

resultados se observan mediante la construcción de un dendrograma a través del 

método Ward, con el fin de exponer las relaciones de similitud o disimilitud 

morfológicas entre los ejemplares de pez diablo capturados (González-Díaz et al., 

2005; Armbruster y Page 2006 y Candole et al., 2012). 

Además, se realizó un análisis de componentes principales (ACP) con el mismo 

programa (Gacitúa et al., 2008). Lo anterior con el fin de establecer un patrón de 

variación morfológica entre las especies (en caso de existir variaciones 

morfométricas) e identificar las medidas que determinan la formación de grupos 

dentro del espacio multivariado (González-Díaz et al., 2005). 



50 
 

Resultados  

Fueron capturados y procesados 380 ejemplares de pez diablo. Fueron 

identificadas tres especies del género Pterygoplichthys: P. gibbiceps P. disjunctivus 

y P. ambrosetti (Figura 2.1), así como, un conjunto de organismos que presentaban 

características con patrones combinados, que fueron definidos como 

Pterygoplichthys sp. y una serie de especímenes que no fue posible identificar 

colocándolos en la categoría Pterygoplichthys sp. “sin patrones” (Figura 2.1d).  

La especie con mayor número de organismos registrados fue P. disjunctivus, la cual 

estuvo representada por un 20% de los organismos capturados, P. gibbiceps se 

encontró con una frecuencia de 16%, mientras que P. ambrosetti se presentó en un 

17% (Figura 2.1 b). 

Por otro lado, los organismos sin patrones ventrales bien definidos, difuminados, o 

que presentaban un vientre de color grisáceo o gris oscuro, agrupados en la 

categoría Pterygoplichthys sp. “sin patrones”, representaron el 10% de los registros 

(Figura 2.2). 
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Figura 2.1. Especies registradas del género Pterygoplichthys. (A) P. gibbiceps, (B) P. disjunctivus 
(C) P. ambrosetti, (D)Pterygoplichthys “Sin patrones visibles” y (E) Pterygoplichtys sp. 

 

 

Figura 2.2. Porcentaje de organismos del género Pterygoplichthys agrupados por especie. 

 

Para los análisis de disimilitud euclidiana y el análisis de componentes principales 

(ACP) no fueron considerados Pterygoplichthys sp. ni Pterygoplichthys “sin 

patrones”, ya que no pudieron ser identificados claramente a nivel de especie por 

medio de los patrones ventrales, analizándose solo 135 individuos de las especies: 

P. gibbiceps, P. disjunctivus y P. Ambrosetti. 
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La prueba de normalidad de Kolmogórov-Smirnov aplicada a la matriz de datos 

morfométricos dio como resultados 6 variables no normales de la 41 analizadas: 

Longitud total, distancia dorsal pélvica, distancia adiposa caudal dorsal, profundidad 

del pedúnculo caudal, longitud del ojo y longitud de la barba, no fueron tomadas en 

cuenta para el análisis de distancias euclidianas ni para el de componentes 

principales. La variable Longitud total (Lt) tampoco fue tomada en cuenta debido a 

que presentó variaciones que podrían sesgar los análisis. 

Tabla 2.1. Tabla de estadística descriptiva de medidas morfométricas por especie. 

Medidas morfométricas  Media Mínimo Máximo Dev Std 
LONGITUD ESTANDAR 255.6 165.0 417.0 46.5 
LONGITUD PRE-DORSAL 92.2 59.8 147.0 16.3 
LONGITUD CEFÁLICA 67.9 6.9 112.7 13.8 
LONGITUD DORSAL CEFALICA 25.7 14.2 42.0 5.7 
ANCHO DEL CLEITRO 9.7 6.2 15.1 1.6 
LONGITUD DEL CLEITRO 18.7 11.8 29.6 3.2 
DISTANCIA INTERCLEITRO 61.1 39.9 88.6 8.6 
LONGITUD PECTORAL CEFÁLICA 62.0 17.2 100.2 12.1 
LONGITUD TORÁCICA 49.8 25.5 86.6 10.0 
LONGITUD DE LA ESPINA PECTORAL 69.7 47.4 100.4 9.6 
LONGITUD ABDOMINAL 54.7 20.5 86.9 10.5 
LONGITUD POST-ANAL 83.6 48.4 152.5 16.9 
DISTANCIA DORSAL PECTORAL 57.8 38.5 91.2 9.6 
LONGITUD DE LA ESPINA DORSAL 55.5 26.4 86.8 8.4 
DISTANCIA DORSAL PÉLVICA 50.8 32.2 454.6 36.1 
DISTANCIA DORSAL -ADIPOSA 37.1 20.6 87.2 9.1 
DISTANCIA ADIPOSA CAUDAL DORSAL 33.6 20.5 62.6 7.4 
DISTANCIA ADIPOSA-CAUDAL VENTRAL 45.0 14.9 80.8 9.9 
PROFUNDIDAD DEL PEDÚNCULO CAUDAL 27.1 14.5 51.5 5.8 
DISTANCIA ADIPOSA-ANAL 52.4 30.3 90.3 11.4 
DISTANCIA DORSAL-ANAL 30.2 17.7 47.8 5.0 
DISTANCIA PRE-ANAL 138.3 68.2 225.2 25.6 
LONGITUD DEL ULTIMO RADIO DE LA ALETA CAUDAL 61.3 34.4 99.7 8.7 
LONGITUD CABEZA OJO 31.9 5.7 49.9 5.8 
LONGITUD DEL OJO 8.9 6.0 77.7 8.4 
DIAMETRO ORBITAL 8.9 5.5 12.7 1.0 
LONGITUD DEL HOCICO 38.5 9.5 66.0 7.6 
ANCHO INTERNARINAS 12.1 6.5 22.6 2.7 
ANCHO INTERORBITAL 30.7 9.6 48.1 5.7 
LONGITUD DE LA BOCA 27.2 14.9 46.1 5.4 
ANCHO DE LA BOCA 27.1 14.5 44.5 5.4 
LONGITUD DE LA BARBA 13.9 6.2 24.9 3.9 
LONGITUD DE LA COPA DENTAL 9.8 3.9 30.7 3.5 
LONGITUD DE LA COPA MAXILAR 9.5 4.3 18.3 2.5 
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A partir del análisis de disimilitud se formaron tres grupos principales, sin embargo, 

ninguno de los grupos presentó diferencias significativas que permitieran observar 

alguna distancia entre las especies del género Pterygoplichthys, por lo que no fue 

posible la clasificación de especies en grupos por este método estadístico (Figura 

2.3). 

 

Figura. 2.3. Dendrograma producto del índice de disimilitud de distancia euclidiana de los 
individuos del género Pterygoplichthys. 

 

Así mismo, se realizó un análisis de componentes principales (ACP) entre especies 

(P. gibbiceps, P. disjunctivus y P. Ambrosetti), usando las variables morfométricas 

que presentaron diferencias significativas. El ACP no reflejó diferencias estadísticas 
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que permitan clasificar a cada una de las especies en un grupo, ya que las tres 

especies muestran una fuerte relación entre sí.  

Dicho análisis se realizó con las 39 variables morfométricas: longitud estándar, 

longitud pre-dorsal, distancia intercleitro, longitud post-anal, distancia adiposa-anal, 

distancia dorsal-anal y longitud de la boca fueron las más relevantes en el análisis, 

debido a la importancia estadística que reflejaron en el ACP. El gráfico de ACP 

refleja agrupaciones debido a la influencia de las longitudes de los organismos 

(Figura 2.4), por lo que para alcanzar el 95% de la varianza acumulada fueron 

necesarios 3 componentes principales.

 

Figura 2.4. Análisis de componentes principales de organismos del género Pterygoplichthys. 
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Los conteos y análisis de los datos merísticos no fueron tomados en cuenta, ya que 

no presentaron diferencias significativas entre especies o entre individuos. Los 

conteos de espinas, radios y aletas reflejaron características de organismos del 

género Pterygoplichthys. 

Discusión 

El estado de Morelos es uno de los centros de distribución y comercio de especies 

de peces ornamentales, incluidas varias relacionadas con el pez diablo (Martínez et 

al., 2016). A este estado se le atribuye la comercialización y rápida diseminación del 

pez diablo en el país, además de la liberación accidental de estos peces en 

diferentes cuerpos de agua (IMTA et al., 2007).  

El asentamiento del pez diablo en el río Amacuzac, la PEZ y en general en el estado 

de Morelos es claro e ineludible. Distintos testimonios por parte de la comunidad de 

pescadores de la zona aseguran que las primeras capturas de estos peces 

ocurrieron aproximadamente entre los años 2005-2007.  

En Morelos han logrado identificarse dos especies de pez diablo, P. pardalis y P. 

disjunctivus (Contreras-MacBeath, et al., 2014). Sin embargo, en este estudio se 

reportan tres especies: P. gibbiceps, P. disjunctivus y P. ambrosetti, estas dos 

últimas especies son las más reportadas alrededor del mundo (Wu et al., 2011 y 

Cruz-León et al., 2014) y se encuentran distribuidas en Michoacán, Colima, 

Tabasco, Campeche, Chiapas, Veracruz y Morelos (Guzmán y Barragán 1997; 

Wakida-Kusunoki et al., 2009; Sandoval-Huerta et al., 2012; Cruz-León 2013; Ayala-

Pérez et al., 2014; Barba y Cano-Salgado 2014). 
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Por otro lado, los avistamientos y/o capturas de P. gibbiceps han sido poco 

frecuentes en México (Mendoza et al., 2009); no obstante, en este estudio fue 

capturado tanto en el río Amacuzac como en la PEZ, aunque, se recomienda 

corroborar con análisis genéticos. La aparición de esta especie puede ser explicada 

porque en Morelos se lleva a cabo su reproducción y distribución (Martínez et al., 

2016); La incursión de esta especie hacia los sistemas naturales y artifíciales, puede 

explicarse como accidental. El IMTA (2007) argumenta que la fuga de estas 

especies hacia los ambientes naturales es común en las granjas de producción, 

debido a los pobres protocolos de bioseguridad. 

Los datos merísticos descritos en las claves de Weber (1992) y Armbruster y Page 

(2006) para la diferenciación de las especies del género Pterygoplichthys, 

mencionan que cuentan con 28 placas en la línea lateral. En este estudio fue 

frecuente encontrar organismos con entre 27-31 placas en la línea lateral, sin 

presentar un patrón entre el número de placas y la especie. De acuerdo con 

Maldonado-Ocampo et al., (2005), cuando se encuentren especímenes que no se 

ajustan bien a las claves, puede deberse a varias razones, como la distribución de 

la especie e incluso es posible que se deba a que el ejemplar corresponde a una 

nueva especie o una especie cuya descripción aun no esté bien detallada dejando 

obsoletas ciertas claves de identificación. 

Las distancias de los intervalos de las características merísticas del pez diablo, 

descritas en este estudio, son ligeramente mayores a los reportados en estudios 

realizados en distintos estados de la república mexicana (Wakida-Kusunoki y 

Amador del Ángel 2008); ya que algunos organismos presentaban mayor cantidad 
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de radios, espinas o placas óseas. Lo anterior, podría implicar un proceso de 

entrecruzamiento de especies y/o hibridación (Cruz-León 2013), sin embargo, de 

existir este proceso aún es poco perceptible con los métodos actuales de 

clasificación aplicados al pez diablo. 

El análisis de las variables morfométricas por medio del índice de disimilitud 

euclidiana no reflejo grupos separados de los organismos del género 

Pterygoplichthys que permitieran su clasificación en grupos separados por especie, 

si bien, el dendrograma presentaba tres ramificaciones, en estas se encontraron 

organismos de las tres especies de pez diablo, esto sugiere que están sumamente 

emparentadas (Nelson 2016 y Vega et al., 2016) y que no es posible distinguir entre 

ellas con las medidas morfométricas y merísticas aplicadas en este estudio. 

El análisis de componentes principales mostró que los componentes CP1 y CP2 

representan aproximadamente el 74% de los datos, haciendo complejo diferenciar 

entre organismos, ya que la longitud estándar es el factor con mayor varianza, y por 

tanto, el único atributo con el que es posible separar estadísticamente entre los 

organismos del río y la PEZ. Humphries et al., (1981) advierten que la talla, es una 

variable que evidencia la influencia del tamaño sobre la forma de los peces, 

afectando los resultados de diversos análisis. Lo que podría conducir a encontrar 

diferencias entre grupos analizados, las cuales pueden atribuirse sólo al efecto del 

tamaño sobre los descriptores de la forma, aún cuando estadísticamente esas 

diferencias sean significativas (Gacitúa et al., 2008). 
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En muchos casos estos patrones ventrales presentaron combinaciones que pueden 

ser un indicio de entrecruzamiento e incluso sugerir cierto proceso de hibridación 

(Jumawan y Herrera 2014). La visualización de secuencias ventrales con patrones 

o pigmentación mixtos en estos organismos permiten corroborar la idea de que 

presentan un nivel de hibridación (Jumawan et al., 2016). La combinación de 

patrones morfológicos en peces sumamente emparentados a menudo sugiere 

entrecruzamiento, lo que da origen a especies con características distintas (Wu et 

al., 2011). 

Este proceso de hibridación es probable cuando los organismos se encuentran en 

confinamiento geográfico (Wu et al., 2011). En este estudio se hizo evidente dicha 

condición, sobre todo en la PEZ, donde los organismos se encuentran separados 

de los demás cuerpos de agua por barreras geográficas, provocando endogamia. 

Los organismos del río y la PEZ son ejemplo de poblaciones alopátricas por deriva 

génica, ya que entre ellas existen barreras geográficas y ecológicas limitan el flujo 

genético derivando en la aparición de características fenotípicas distintas, 

generando dos poblaciones de una misma especie (Jiménez-Prado et al., 2021). 

Por otro lado, las diferentes coloraciones y pigmentos presentes en la parte ventral 

pueden deberse solo a diferencias fenotípicas que podrían colocar a estos 

organismos dentro de la misma especie, presentando solo características físicas 

distintas entre sí (Morlans 2004). Las variaciones físicas en los organismos están 

influenciadas por las características ambientales propias de la zona e incluso por 

presiones antropogénicas, impulsando a los organismos a adoptar estrategias de 
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supervivencia y entre ellas los cambios de tonalidades y patrones (Sarmiento 2009). 

Lo anterior explica porque el 10% de los organismos procesados no presentaban 

vermiculaciones o manchas, y en cambio presentaron un color gris oscuro en el 

vientre como adaptación al medio (Andrade 2005; Rocha et al., 2008; Trujillo 2018). 

 

Conclusiones  

• La identificación de los organismos del género Pterygoplichthys es 

particularmente compleja, a tal grado que diferenciar con éxito las especies 

es difícil, puesto que las claves taxonómicas de identificación son poco 

específicas para la diferenciación a nivel de especie.  

• Tanto en la PEZ, como en el río Amacuzac, se encuentran establecidas 

poblaciones de las especies exóticas invasoras del género Pterygoplichthys 

(P. gibbiceps, P. disjunctivus y P. ambrosetti).  

• En este estudio se encontraron las especies P. gibbiceps y P. ambrosetti en 

vida libre, la dominante en este estudio fue P. Ambrosetti, ya que fue 

encontrada tanto en la población de peces del río como en la población de la 

PEZ. 

• Las diferencias en los caracteres merísticos y morfométricos de organismos 

del género Pterygoplichthys son mínimas, tanto qué, éstos pueden ser 

clasificados como dos poblaciones, que presenta cambios fenotípicos, sin 

embargo, es necesario apoyarse en técnicas moleculares de diferenciación 

que permitan abordar esta hipótesis. 
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Capítulo 3. Determinación de edad y parámetros de crecimiento del pez 

diablo por frecuencia de tallas y estructuras duras. 

 

Resumen 

Los parámetros de crecimiento en peces determinan el tamaño corporal que éstos 
presentan en función de su edad. Los estudios de edad y crecimiento son 
importantes ya que con ellos se determinan parámetros como: estructura de la 
población; edad de primera madurez; frecuencia de freza; respuestas a cambios en 
el hábitat y el reclutamiento. El objetivo de este capítulo es presentar los parámetros 
de crecimiento de los peces del género Pterygoplichthys capturados en la PEZ y el 
río Amacuzac de marzo 2017 hasta mayo de 2018, el método de captura se explica 
en el capítulo 2. Fueron capturados 324 organismos en la PEZ y 56 en el río. Se 
registraron peces con una longitud total que osciló entre los 13.5 a los 55 cm y un 
peso total de 70 a 981 g. La relación peso-talla presentó un factor de condición de 
0.0192 con un coeficiente de alometría de 2.74, el cálculo de los parámetros de 
crecimiento se realizó con el programa STATA dando como resultado: L∞= 791.64, 
k= 0.1363 y t0 = -1.413, con un intervalo de confianza del 95%. El cálculo de la edad 
se realizó en vertebras trasparentadas por diafanización y posteriormente teñidas 
con alizarina. Posteriormente se realizó el conteo de líneas de crecimiento, 
identificándose 7 clases de edad, cabe mencionar que el número de anillos no 
coincidió en todos los casos con el tamaño del organismo, no obstante, la tendencia 
se inclinó a que organismos más grandes presentaron la mayor cantidad de anillos 
de crecimiento, así mismo, al hacer el cálculo con la longitud patrón se obtuvo un 
crecimiento promedio de 10 cm por año, el cual se acentúa más en los primeros 
años de vida. 

Palabras clave: edad, crecimiento, factor de condición, diafanización, anillos. 

Abstract 

The growth parameters in fish determine the body size that they present depending 
on their age. Age and growth studies are important since they determine parameters 
such as: population structure; age of first maturity; spawning frequency; responses 
to changes in habitat and recruitment. The objective of this chapter is to present the 
growth parameters of the fish of the genus Pterygoplichthys captured in the PEZ and 
the Amacuzac River from March 2017 to May 2018, the capture method is explained 
in chapter 2. 324 organisms were captured in the PEZ and 56 in the river. Fish with 
a total length ranging from 13.5 to 55 cm and a total weight of 70 to 981 g were 
recorded. The weight-height relationship presented a condition factor of 0.0192 with 
an allometry coefficient of 2.74, the calculation of the growth parameters was carried 
out with the STATA program, resulting in: L∞= 791.64, k= 0.1363 and t0 = -1.413, 
with a 95% confidence interval. Age calculation was performed on transparent 
vertebrae by diaphanization and subsequently stained with alizarin. Subsequently, 
the counting of growth lines was carried out, identifying 7 age classes, it is worth 
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mentioning that the number of rings did not coincide in all cases with the size of the 
organism, however, the trend was that larger organisms presented the greatest 
number of growth rings, likewise, when calculating with the standard length, an 
average growth of 10 cm per year was obtained, which is more accentuated in the 
first years of life. 

Keyword: age, growth, condition factor, diaphanization, rings. 

Introducción 

El estudio de los parámetros de crecimiento en peces determina el tamaño corporal 

que estos presentan en función de su edad, (Sparre y Venema 1995; Tagliafico 

2008). Este tipo de estudios son importantes para el entendimiento de la biología y 

ecología de las especies de peces, ya que con ellos pueden determinarse: la 

estructura de la población; la edad de primera madurez; la frecuencia de freza; las 

respuestas individuales y poblacionales frente a cambios en el hábitat; y el 

reclutamiento (Sánchez 2016). Además, los datos de edad y crecimiento permiten 

determinar los cambios en la población causados de explotación (Agüero 2007). La 

mortalidad y crecimiento son la base de los modelos de dinámica de poblaciones 

utilizados en el análisis de pesquerías (Alarcón et al., 2017). 

La aplicación de los métodos directos para la determinación de la edad y el 

crecimiento incluyen la lectura de anillos de crecimiento en partes duras como 

escamas, otolitos y huesos, mientras que los indirectos se basan en la distribución 

de la frecuencia de tallas (Raya et al., 2002; Tagliafico 2008; Aguilar 2008). 

Se sabe poco de los patrones de edad y crecimiento de los loricáridos y los estudios 

existentes que determinan estos parámetros, los realizan a partir de la estructura 

por tallas (Hoover et al., 2004; Liang et al., 2005; Page y Robbins 2006). De acuerdo 

con Sánchez (2016) cuando los peces no cuentan con estructuras bien definidas 
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para realizar el cálculo de edad, ésta puede ser determinada por medio de la lectura 

de anillos de crecimiento en vertebras. 

Con la finalidad de sentar las bases de control y aprovechamiento es necesario 

calcular los parámetros de edad y crecimiento del pez diablo, por tal motivo, el 

objetivo de este capítulo es determinar estos parámetros. 

 

Objetivo 

Determinar la edad y los parámetros de crecimiento del pez diablo mediante el 

análisis de frecuencia de tallas y por la lectura de líneas de crecimiento en 

estructuras duras. 

 

Materiales y métodos  

En el capítulo 2 se describe el método, fechas de captura, conservación y traslado. 

Los organismos fueron pesados con ayuda de una balanza digital marca OHAUS, 

con precisión de 0.1 g y peso máximo de 5000 g. Posteriormente estos fueron 

medidos con ayuda de un ictiómetro de +/- 0.1 mm de precisión para determinar su 

longitud total (Lt) y su longitud estándar (Le).  

Posteriormente, se realizó un submuestreo estratificado para obtener 2 ejemplares 

por grupo de talla por cada una de las campañas de muestreo. Es necesario 

mencionar que se realizó una clasificación de tres clases de edad (chico, mediano 

y grande) con el programa Statistica 10.0 (Tabla 3.1). A estos organismos les fue 

extraída una sección de la columna vertebral de la región media (sinarcual) de entre 

5 y 7 vértebras según el método usado por Zavatteri-Anabela (2010). Una vez 
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obtenidas estas estructuras fueron etiquetadas y conservadas en frío dentro de un 

congelador.  

Tabla 3.1. Tabla de intervalos de talla calculados con el programa Statística 10.0 

Denominación de tamaño por análisis estratificado por tallas 
Intervalo de talla en 

centímetros (cm) Denominación de tamaño # Organismos 

[13.5cm-25.12 cm) Chico 12 
[25.13 cm-33.42 cm) Mediano 21 

[33.43 cm-55 cm] Grande 18 
 

Las vértebras fueron preparadas para la observación al microscopio y lectura de 

líneas de crecimiento (Figura 3.1), dichas bandas fueron clasificadas en opacas y 

translúcidas con base en sus características ópticas (Sánchez 2016). La limpieza 

de las vértebras se realizó mediante la inmersión de éstas en una solución 

preparada a partir de 20 g de cristales de NaOH+ (sosa cáustica común) diluidos en 

100 ml de NaClO (hipoclorito de sodio) al 6% (Albares et al., 2014). Las estructuras 

óseas fueron sumergidas por periodos de 10, 5 y 2 minutos, dependiendo del 

tamaño de la vértebra. 

 

Figura 3.1. Anillos de crecimiento en vertebras teñidas con rojo de alizarina. 

 

Las vértebras de organismos con menor talla generalmente requirieron menor 

tiempo de inmersión en la solución, así mismo, las estructuras de organismos con 
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mayor talla, presentaron mayor resistencia a la solución, debido a que presentaban 

una elevada cantidad de tejido muscular circundante; posteriormente fueron 

limpiadas con un cepillo dental, hasta que éstas ya no presentaban rastros de tejido 

muscular. 

El procedimiento de limpieza continuó hasta que se pudieron observar los anillos de 

crecimiento. Posteriormente, se lavaron en agua y se dejaron secar por 24 horas en 

charolas con papel estraza de acuerdo con los métodos de Villavicencio (2000), 

para posteriormente usar la técnica de diafanización propuesta por Rivera et al., 

(2015).  

La técnica de diafanización es usada con la finalidad transparentar tejidos óseos. El 

objetivo de esta técnica de transparentación es: el estudio fácil de estructuras óseas 

profundas, previamente teñidas con colorantes especializados (Rodríguez-Ibarra et 

al., 2013). Cabe mencionar que se realizó una pequeña variante de la técnica de 

transparentación descrita por Rivera et al., (2015).   

Corrosión superficial: Se realizó mediante el uso de una solución de KOH al 2% 

en agua. El KOH es un químico sólido, inodoro, corrosivo con un pH de 13.5 y una 

solubilidad de 1.120 g por litro de agua a 20°C, el propósito de la solución de KOH 

es formar fisuras y poros para facilitar el paso de la alizarina del tejido blando 

superficial a las estructuras óseas. 

Impregnación y tinción: Las vértebras fueron sumergidas por 10 minutos en una 

solución de alizarina al 0.1% en agua destilada, la cual se preservó previamente en 

refrigeración y el contenedor se envolvió en papel aluminio para evitar el paso de la 

luz a la solución ya que esta es fotosensible. 



70 
 

Transparentación: El proceso de transparentación, tiene como objetivo final, la 

visualización y diferencia de los centros de osificación teñidos con rojo de alizarina 

a través de la diafanización o transparentación de los tejidos blandos por acción del 

KOH al 2% en agua, para conservación de las vértebras se le adicionó glicerina al 

50%. 

Observación de muestras: La observación de los anillos de crecimiento se realizó 

por medio de los criterios propuestos por Sparre y Venema (1975); Villavicencio 

(2000); Sánchez (2016). Las vértebras fueron revisadas en dos ocasiones por tres 

personas con un microscopio estereoscópico. Se tomaron en cuenta las distancias 

entre las marcas para determinar el patrón de formación; una vez definidas se 

contaron las bandas en pares, translúcida y opaca, hasta que se alcanzó un 

consenso. 

El criterio fue el siguiente: si dos o más lecturas son idénticas, se emplea ese valor, 

de lo contrario se utilizó el valor medio y cuando existió discrepancia entre los 

lectores, se realizó otra ronda de observación, cuando no se logró llegar a un 

acuerdo, la vértebra no fue tomada en cuenta (Sánchez 2016). 

Actividades de gabinete 

Se construyó una tabla talla-edad, el proceso consiste en ajustar un modelo a datos 

de talla a la edad (Cerdenares-Ladrón De Guevara et al., 2011; Cruz-Jiménez et al., 

2014). Posteriormente, se realizó una estimación de los parámetros de crecimiento 

de Von Bertalanffy (Sparre y Venema 1997; Tagliafico et. al., 2008):  

 

𝐿𝑡 = 𝐿∞ [𝟏 − 𝒆(−𝒌(𝒕−𝒕𝟎))−(𝒄𝒌𝟐𝝅)𝐬𝐢𝐧 (𝟐𝝅(𝒕−𝒕𝒔)))] 
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Donde:  

• Lt: es la talla a un determinado tiempo (t) 
• L ∞: es la longitud máxima asintótica 
• k: es la constante de crecimiento 
• t0: es la edad de los peces cuando, hipotéticamente, tienen 

“longitud cero” o época de nacimiento. 
 

Con ayuda del programa Stata 14.0 se generó automáticamente la prueba de t-

Student implícita en la rutina de función de crecimiento de Von Bertalanffy 

implementado por Salgado-Ugarte et al., (2005). 

Resultados  

Se analizaron un total de 380 individuos, la talla media fue de 340 mm y las tallas 

mínimas y máximas fueron de 135 mm y 555 mm, encontrándose los organismos 

más grandes en el río, por el contrario, en la PEZ se encontraron las menores tallas 

con organismos desde 135 mm. 

La distribución y estructura de las tallas del pez diablo están representadas en la 

Figura 3.2. Los peces fueron agrupados en 26 intervalos de clase de 16.6 mm de 

Lt, con marca de clase menor de 143.3 mm y la mayor de 541.7 mm. La clase de 

talla de mayor frecuencia está representada por organismos que se encontraban 

entre los 301 y 317.6 mm Lt (Figura 3.2). 
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Figura 3.2. Gráfica de frecuencias de los organismos del género Pterygoplichthys capturados en la 
presa Emiliano Zapata y el río Amacuzac. 

 

Por otro lado, las gráficas de la relación talla-peso de ambas poblaciones, indican 

un crecimiento alométrico negativo (b<3), el valor es de 2.5575 (r2=0.778) para la 

población del río y de 2.5573 (r2=0.8609) para la población de la PEZ, así como, un 

valor conjunto de 2.7384 (r2=0.9293) (Figuras 3.3, 3.4 y 3.5). 
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Figura 3.3. Relación talla peso de los organismos de pez diablo de las poblaciones del río 
Amacuzac y la presa Emiliano Zapata. 

 

 

Figura 3.4. Relación talla peso de los organismos de pez diablo en la presa Emiliano Zapata. 
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Figura 3.5. Relación talla peso de los organismos de pez diablo en el río Amacuzac. 

 

El análisis de las vértebras dio como resultados entre 0 y 6 anillos respectivamente, 

es decir, 7 clases de edad (Tabla 3.2). 

 

Tabla 3.2. Clave talla-edad de los organismos del género Pterygoplichtys en la presa Emiliano 
Zapata y el río Amacuzac. 

Talla en (mm) Edad del pez diablo en años 
 0 1 2 3 4 5 6 

130-184 4       

185-237 1 8 2     

238-290  1 5 3    

291-343   5 3    

344-396   2 4 2   

397-449    4 2   

450-550     3 1 1 
Media 2.5 4.5 3.5 3.5 2.3 1 1 

Desviación típica 2.1 4.9 1.7 0.5 0.5 N/A N/A 
 

Los conteos de anillos arrojaron como resultado, que aproximadamente el 50% de 

los peces presentaron 2 y 3 anillos de crecimiento, por otro lado, el 4 % corresponde 

a organismos con 5 y 6 anillos (Figura 3.6). 
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Figura 3.6. Porcentaje de organismos del género Pterygoplichthys por clase de edad obtenidos de 
la lectura de vertebras.  

 

El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy presentó diferencias significativas a un 

95% de confianza (Tabla 3.3 y Figura 3.7), fue posible identificar que la variable que 

afecto directamente al pez durante toda su vida fue K o el coeficiente de crecimiento, 

ya que esta presentó un valor P de 0.007 presentando diferencias significativas. 
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Tabla 3.3. Parámetros de crecimiento para Pterygoplichthys sp.  L∞ = longitud asintótica (cm); k = 
coeficiente de crecimiento; t0 = longitud a la edad cero; los errores estándar, valores P, intervalos 

de confianza y correlaciones son aproximaciones asintóticas. 

 

  

 

 

Figura 3.7. Gráfica de crecimiento en longitud de Pterygoplichthys sp.  
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Tabla 3.4. Resultados obtenidos del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy para 
Pterygoplichthys sp. k (tasa intrínseca de crecimiento), valor P, MSE (error cuadrático medio), 

Longitud patrón Máxima en L∞ y la edad en L∞. 

Modelo Máxima LP 

(Mm) 

Máxima 
edad (Años) 

k P MSE 

VBGF 791 38 .136 <0.001 7.19 

 

Los valores, obtenidos mediante programa Stata 14 presentan un valor de L∞ de 

791, un valor de k de 0.13, y una tø de -1.41, indicando un crecimiento rápido en 

sus primeros años de vida, sin embargo, el coeficiente K disminuye posterior a los 

6 años de vida. Posterior a los 6 años el crecimiento de pleco se hace más lento, lo 

que genera que alcance su longitud asintótica a edades avanzas, en este caso a los 

38 años de vida según el modelo calculado de VBGF. 

Discusión 

En este estudio la talla mínima fue de 130 mm y la máxima de 555 mm de Lt, Cruz-

León (2016) menciona que los organismos de este género reportados a nivel 

nacional no superan los 535 mm. Sin embargo, los datos de la longitud máxima que 

puede alcanzar en vida libre, aún se siguen modificando debido a que se siguen 

presentado nuevos reportes. 

La distribución por frecuencia de tallas observada, indica que el 94% de la muestra 

estuvo integrada por organismos adultos, ya que el pez diablo alcanza esta etapa 

de desarrollo alrededor de los 116 mm de longitud total, según estudios realizados 

por Wakida-Kusunoki et al., (2011). Los intervalos de talla predominantes estuvieron 

integrados por peces cuya Lt osciló entre los 200 mm y los 350 mm, lo cual es común 

en esta especie (Cruz-León 2013).  
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La tendencia a capturar solo tallas medias puede deberse directamente al arte de 

pesca utilizada, ya que estas son selectivas y su especificidad repercute en las tallas 

de los peces capturados (Montesino 2013). 

Por otro lado, existen otros parámetros que afectan la estructura de tallas de las 

poblaciones de peces. Un ejemplo, es la proporción de sexos, ya que las hembras 

presentan mayor tamaño con respecto a los machos, es decir, dimorfismo sexual 

(Saborido-Rey 2008). La diferenciación hembra-macho puede presentarse en las 

características físicas y hábitos propios de cada especie (Benavides-Morera 2017).   

Los resultados de la relación talla-peso indican un crecimiento alométrico negativo 

(valor de b entre 2.5 y 2.7). Cruz-León (2013) determinó un coeficiente de alometría 

de 2.7 en una población de pez diablo en la microcuenca del río Chacalapa; 

posteriormente Cruz-León (2016) estableció un coeficiente de alometría de 2.9 para 

una población de pez diablo en Veracruz-Boca del Río-Medellín. Valores de 

coeficiente de alometría menores a 3 indican que los Pterygoplichthys ganan menos 

peso por unidad de talla (Cifuentes et al., 2012; Correa-Herrera et al., 2013). 

Delgadillo-Calvillo et al., (2012) menciona que en los peces el volumen o masa total 

del cuerpo es directamente proporcional al cubo de su longitud.  

En el análisis de las vértebras se observaron bandas opacas y hialinas 

(trasparentes), sin embargo, también se pudieron observar conglomerados de 

bandas opacas. Este fenómeno es común en organismos acuáticos como las rayas 

(Aguilar 2008). Las bandas entre más se acercan a la periferia de la vértebra son 

más delgadas, esto puede deberse a que se encuentran en proceso de formación 

(Mendez-Loeza 2008). 
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Por otro lado, las conglomeraciones de bandas son el reflejo de las condiciones 

ambientales, que prevalecen donde habita el organismo (temperatura, salinidad, 

profundidad, oxígeno, etc.), la cantidad y calidad del alimento, así como, las 

condiciones fisiológicas del individuo (Alcaraz-García 2012). 

En este estudio se obtuvieron organismos con un máximo de 6 anillos de 

crecimiento, cuya longitud total fue de 555 mm. Lo anterior podría sugerir que éste 

ejemplar oscilaba entre los 5 y 6 años de edad.     

El coeficiente de crecimiento determinado en este estudio se fue calculado de 

manera directa, reflejando una k= 0.1301, lo que indica que es una especie con un 

crecimiento rápido en los primeros años de vida (Barreto et al., 2015). Por lo cual, 

es probable que tenga una mortalidad natural elevada, mientras que un pez que 

crece lentamente (k bajo), presenta una baja mortalidad natural (Morales 2010). 

Gibbis et al., (2013) mencionan que el pez diablo puede llegar a crecer hasta 10 cm 

por año, proporción casi similar a la obtenida en este estudio, que fue de 9.1 cm por 

año. Barreto (1996) indica que es común que los peces tropicales presenten este 

tipo de crecimiento. Dicho patrón de crecimiento puede tener relación con la presión 

ambiental ejercida al organismo (Pauly 1979; Carpenter 2002; Morales 2010). 

La familia de los loricaridos es amplia, por lo que las características de edad y 

crecimiento son difíciles de definir entre una especie y otra, no obstante, se sabe 

que su longitud asintótica puede estar alrededor de 75 cm (Gibbs et al., 2013), 

además en algunas especies de los coeficientes k pueden oscilar entre los 0.2 y 0.5 

(Barreto et al., 2015). Por otro lado, los peces analizados en este estudio en algunos 

casos superaron las longitudes reportadas en diversos estudios de edad, ya que se 

registraron ejemplares de 555 mm de longitud total, lo que indica que los parámetros 
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de crecimiento presentan variaciones que van de la mano con la latitud, ya que las 

condiciones ambientales limitan o favorecen el crecimiento de los peces (Tisseaux 

2019). 

Los valores de los cálculos realizados con el modelo de crecimiento de Von 

Bertalanfi reflejan que el pez alcanza su L∞ a los 38 años, lo que indica que después 

de cumplir entre 6 y 10 años el crecimiento del pez se ralentiza en la mayoría de los 

peces disminuyendo los valores para k conforme pasan los años (Gibbs et al., 

2013). 

 

Conclusiones 

• La estructura de tallas estuvo influenciada por el arte de pesca que se usó 

para la captura de los peces. 

• El crecimiento de los peces diablo es marcadamente alométrico negativo, 

sobre todo en las primeras etapas de vida donde el crecimiento es más 

rápido, haciéndose más lento conforme pasa el tiempo. 

• El uso de vértebras para el cálculo de la edad, es un método efectivo para el 

determinar longevidad y parámetros de crecimiento en Pterygoplichthys ya 

que se pueden distinguir anillos de crecimiento de forma sencilla sobre todo 

si se usa en conjunto con la técnica de diafanización. 

• El cálculo de los patrones de crecimiento de Pterygoplichthys es de suma 

importancia ya que permite conocer las características de las poblaciones de 

organismos, para posteriormente generar modelos que reflejen momentos de 

vulnerabilidad y poder tomar decisiones que repercutan en estrategias 
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acertadas de control poblacional como incentivar a la captura de pez diablo 

en la talla de su primera reproducción. 
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Capítulo 4. Estimación de la capacidad reproductiva del pez diablo, 
determinación de la proporción hembra-macho, la fase de madurez gonádica 

y fecundidad. 

 

Resumen 

La capacidad reproductiva es la condición indispensable de toda especie para 
preservarse. El pez diablo Pterygoplichthys sp es un reproductor precoz, prolifero y 
al acrecentarse su establecimiento en nuevas latitudes, está aumentando su 
capacidad reproductiva y extendiendo sus periodos de desove. El objetivo de este 
capítulo es analizar la capacidad reproductiva en la PEZ y el río Amacuzac. Se 
realizaron 12 muestreos, uno por mes entre marzo de 2017 hasta mayo de 2018.  
Se procesaron 380 ejemplares, con un intervalo de tallas de 135 a 550 mm, de 
longitud total (Lt) y un peso de 13.5 y 981 g. El factor de condición promedio fue de 
0.1072 con un pico estadístico entre marzo y mayo, el coeficiente de alometría fue 
de 2.74 con una correlación entre el peso y la talla de 0.91. Se encontraron todas 
las fases reproductivas, con una predominancia de la fase V en marzo a mayo, sin 
embargo, se encontraron hembras grávidas en todos los muestreos. El cálculo de 
la fecundidad se llevó a cabo mediante el análisis de 22 hembras, con una Lt de 
entre 255 mm y 494 mm y un peso de 186 gr a 842 gr, las hembras se encontraban 
en fases grávidas; se obtuvo un valor promedio de 980 ± 20 ovocitos, con un mínimo 
de 387 para las hembras pequeñas con un máximo de 1454 ovocitos hidratados. 
Por otro lado, la proporción sexual fue 6 a 1 con predominancia de hembras, lo que 
le confiere una gran capacidad reproductiva durante todo el año, y por tanto la 
capacidad de competencia por espacio y otros recursos. 

 

Palabras clave: capacidad reproductiva, desove, fecundidad, ovocitos.  

 

Abstract 

Reproductive capacity is the indispensable condition for any species to preserve 
itself. The devilfish Pterygoplichthys sp is a prolific early breeder and as its 
establishment increases in new latitudes, its reproductive capacity is increasing and 
its spawning periods are being extended. The objective of this chapter is to analyze 
the reproductive capacity in the PEZ and the Amacuzac River. Twelve experimental 
samplings were carried out, one per month between March 2017 and May 2018. 380 
specimens were processed, with a size range of 135 to 550 mm, total length (Lt) and 
a weight of 13.5 and 981 g. The average condition factor was 0.1072 with a statistical 
peak between March and May, the allometry coefficient was 2.74 with a correlation 
between weight and height of 0.91. All reproductive phases were found, with a 
predominance of phase V in March to May, however, gravid females were found in 
all sampling campaigns. Fecundity calculation was carried out through the analysis 
of 22 females, with an Lt of between 255 mm and 494 mm and a weight of 186 g to 
842 g, the females were in gravid phases; an average value of 980 ± 20 oocytes was 
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obtained, with a minimum of 387 for small females with a maximum of 1454 hydrated 
oocytes, with a total of 21744. On the other hand, the sexual ratio was 6 to 1 with 
predominance of females, which gives it a great reproductive capacity throughout 
the year, and therefore the ability to compete for space and other resources. 

 

Keywords: reproductive capacity, spawning, fecundity, Oocytes. 

 

Introducción 

La capacidad reproductiva es indudablemente la condición indispensable de toda 

especie para preservarse; en producción animal tiene un significado central, por el 

interés comercial (Palma 2009). Mientras que las especies introducidas se 

reproducen exitosamente induciendo importantes efectos acumulativos que causan 

perturbaciones a los ecosistemas nativos (Gibbs et al., 2008). El pez diablo no es la 

excepción pues una de sus características más importantes es su capacidad 

reproductiva (Mendoza et al., 2009; Da Cruz et al., 2009). Por ejemplo, los 

organismos del género Pterygoplichthys presentan reproducción precoz ya que, 

suelen reproducirse a edades tempranas, poseen alta tasa de fecundidad y 

sobrevivencia (Cruz-León 2016). 

Existen varios estudios sobre la reproducción de peces donde se menciona que la 

reproducción sexual confiere a los organismos el beneficio evolutivo (Brido et al., 

2003); dicho proceso aumenta la recombinación genética, ya que permite incorporar 

adaptaciones a través de las generaciones (Saborido-Rey 2017). 

Gibbs et al., (2008) realizó estudios relacionados con la reproducción del pez diablo 

en Volusia Blue Spring, aseverando que su reproducción de tipo sexual le permite 
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agregar nuevas características, como el aumento de su capacidad reproductiva y 

ampliación de la duración de su estación reproductora. 

 Cruz león (2016) realizó un estudio en Veracruz donde asegura que dichos 

parámetros son indicadores de la frecuencia y distribución mensual de las etapas 

de desarrollo gonadales para las hembras; lo que indica aumentos de la actividad 

reproductiva (Gibbs et al., 2008), ya que el contenido de los ovarios puede presentar 

ovocitos de distintos tamaños mostrando que el pez presenta desoves múltiples 

(Suzuki et al., 2000). 

Jumawan et al., 2016 realizó diversos estudios de fecundidad del pez diablo en 

Filipinas en los cuales pueden observarse las estrategias reproductivas y el 

rendimiento fisiológico general de los plecos y cómo son influenciados por el 

ambiente no nativo incitando su proliferación hasta conseguir la dominancia en los 

ambientes acuáticos en los que logra establecerse. 

El pez diablo se distingue entre otros peces por su asincronía de desoves en los 

cuales puede depositar más de 1000 huevos (Gibbs et al., 2008). Lo anterior es 

sumado a estrategias de cuidado parental y territorialidad aumentando su éxito 

reproductivo (Tello et al., 1992); debe considerarse que estos organismos tienen 

una longevidad de alrededor de 5.25 años, lo que asegura un alto repoblamiento 

(Gibbs et al., 2013 y Vega et al., 2016). 
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Objetivo  

Estimar la capacidad reproductiva del pez diablo mediante la determinación de la 

proporción hembra-macho, la fase de madurez gonádica y el cálculo de la 

fecundidad. 

 

Materiales y métodos  

En el presente estudio fueron capturados organismos del género Pterygoplichthys, 

el método se observa en el capítulo 2. Se realizó un "análisis estratificado por tallas" 

para obtener submuestras de aproximadamente 2 ejemplares por talla por cada una 

de las campañas de muestreo. Los organismos seleccionados fueron pesados con 

una balanza analítica marca OHAUS, con precisión de 0.1 g y peso máximo de 5000 

gr, más tarde estos fueron medidos con ayuda de un ictiómetro de +/- 0.1 mm de 

precisión para determinar su longitud total (Lt) y su longitud estándar (Le).  

Posteriormente estos fueron disectados con la finalidad de realizar las 

determinaciones de sexo correspondiente a cada uno de los individuos, también se 

consideró la ubicación y madurez de acuerdo con el tamaño, color y forma que 

presentaron las gónadas (Cailliet et al., 1996). Cabe mencionar que estas 

observaciones se realizaron a nivel macroscópico, registrando el estadio de 

madurez gonádica de cada pez, tomando en cuenta la escala de maduración 

propuesta por Nikolsky (1963) (Anexo 5). 

Las gónadas fueron pesadas, después fueron preservadas con solución Davison y 

a las 72 horas fueron cambiadas a frascos con alcohol al 70% donde permanecieron 

hasta su análisis (Maldonado 2004; Hernández 2008). 
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El cálculo del Índice Gonadosomático (IGS) se llevó a cabo mediante la fórmula 

planteada por Cailliet et al., (1996) y Vazzoler (1996) la cual fue utilizada para indicar 

el IGS de los organismos del género Pterygoplichthys a través de los diferentes 

meses de colecta, dicha ecuación matemática se expresa: 

𝑰𝑮𝑺 = 𝑾𝒈𝑾𝒕 × 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 
• IGS = Índice gonadosomático 
• Wg, Peso de la gónada 
• Wt, peso total del organismo 

 

La fecundidad se calculó a partir del método gravimétrico, el cual consiste en retirar 

tres submuestras del ovario de 1g; es importante secar el exceso de solución con 

papel absorbente, para posteriormente realizar los conteos de huevos con ayuda de 

un estereoscopio. 

El número medio de huevos obtenido de las submuestras fue relacionado 

directamente con el peso total del ovario (Saborido 2002; Cruz-Gómez et al., 2010). 

La fecundidad se determinó en hembras que contenían ovocitos vitelogénicos es 

decir ovocitos en estadio IV y V según Nikolsky (1963), así mismo, se realizó una 

correlación de Spearman (Statistica versión 10.0) con el fin de observar la relación 

entre el peso del organismo eviscerado y el peso de las gónadas de los peces. 

 

Resultados 

De 380 organismos, 271 fueron hembras (H), 46 machos (M) y 63 se interpretaron 

como indefinidos (I) (Figura 4.1). 
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Figura 4.1. Proporción de sexos de los organismos colectados en la presa Emiliano Zapata y el río 
Amacuzac.  

 

En relación a las fases de madurez gonádica, la V fue la que más se encontró, 

presentando un 26% en la presa y un 38% en los organismos del río, los menores 

porcentajes estuvieron constituidos por las fases I y II con porcentajes por debajo 

del 6% (Figura 4.2 y 4.3).  

 

 

Figura 4.2. Porcentaje de fases de madurez gonádica de los organismos colectados en el río 
Amacuzac. 
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Figura 4.3. Porcentaje de fases de madurez gonádica de los organismos colectados en la presa 
Emiliano Zapata. 

 

En la figura 4.6 se muestran las comparaciones de las fases de madurez gonádica 

de los organismos recolectados en el río Amacuzac y PEZ ajustados a un ciclo 

anual. Para los resultados del río Amacuzac solo se presentan los meses marzo, 

abril, mayo junio, noviembre y diciembre, ya que, las lluvias imposibilitaron las 

capturas. Sin embargo, los resultados obtenidos de los muestreos (Figura 4.4 y 4.5) 

demuestran que no existe una distribución homogénea de las fases de madurez en 

los meses de estudio, no obstante, en los meses de marzo, abril y mayo se observan 

incrementos en las etapas V y VI, y en el mes de abril específicamente ambas 

poblaciones, coinciden en el incremento de organismos en etapa reproductiva, en 

los meses de temporada seca como se muestra en la (Figura 4.6). 
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Figura 4.4. Fases de madurez gonádica de los organismos colectados en el río Amacuzac. 

 

 

Figura 4.5. Fases de madurez gonádica de los organismos colectados en la presa Emiliano Zapata. 
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Figura 4.6. Comparación Fases de madurez gonádica de los organismos colectados en el río 
Amacuzac y la presa Emiliano Zapata. 

 

Se puede apreciar que el IGS en la población de la PEZ presenta un marcado 

aumento en el peso de las gónadas con respecto al peso del cuerpo en marzo 
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diciembre (Figura 4.8). De marzo a mayo, se observa que ambas poblaciones 

presentan alrededor del 50% de los organismos en etapa reproductiva, decayendo 

súbitamente de junio a octubre (Figura 4.9). 
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Figura 4.7. Variación porcentual del índice gonadosomático de la población de pez diablo de río 
Amacuzac. 

 

 

Figura 4.8. Variación porcentual del índice gonadosomático de la población de pez diablo de la 
presa Emiliano Zapata. 
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Figura 4.9. Variación porcentual del índice gonadosomático del río Amacuzac y la presa Emiliano 
Zapata del pez diablo. 

 

El cálculo de la fecundidad se llevó a cabo mediante el análisis de 22 hembras de 

pez diablo, con una Lt de entre 255 mm y 494 mm, así como un peso de entre 186 

a 842 g. Todas las hembras se encontraban en fase de madurez gonádica IV o V.  

El valor promedio fue de 980 ± 20 ovocitos, con un mínimo de 387 para las hembras 

más pequeñas y con un máximo de 1454 ovocitos hidratados, la estimación fue de 

21744. 

Discusión 

La longitud total máxima del pez diablo registrada en este estudio fue de 555 mm 

para los organismos del río, en cuanto a los organismos de la PEZ registraron tallas 

máximas de 390 mm, presentando una marcada diferencia en el tamaño. Maya et 

al., (2001) y Govinda-Das (2010), menciona que en los sistemas naturales la 

relación entre la longitud, el peso y proporción de sexos puede variar debido a las 

condiciones ambientales. Además, autores como Cruz-León (2016) encontraron 
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que la diferencia de tallas entre machos y hembras es amplia, no obstante, en este 

caso los organismos que presentaron mayor tamaño fueron los machos. 

Los registros de la proporción hembra/macho indican que las hembras presentaron 

mayor frecuencia de aparición que los machos en ambas zonas de estudio. Algunos 

autores mencionan que la proporción de sexos para esta especie suele oscilar entre 

2:1 a favor de las hembras, mientras que otros consideran que esta proporción 

puede ser mayor. Ayala-Pérez et al., (2014) hace referencia a esta problemática, 

mencionando que la proporción hembra/macho es de 2:1. Sin embargo, autores 

como Wakida y Amador del Ángel (2009) aseguran que estas proporciones son de 

3:1. No obstante, la proporción sexual de este estudio mostró una proporción 6:1. 

La proporción sexual es uno de los factores importantes dentro de las poblaciones 

de peces (Nikolsky 1963, Santamaría-Miranda et al., 1997 Santamaría-Miranda et 

al., 2003 y Govinda-Das 2010). Cuando existe diferencia entre el número de 

hembras y el número de machos puede atribuirse a la supervivencia diferencial de 

uno de los sexos o a la distribución que prefiere cada uno de estos, así como, a las 

estrategias reproductivas de la especie en cuestión (Morlans 2004; Lucano-Ramírez 

et al., 2005; Pascual et al., 2010).  

En esta especie se cree que el macho es quien se queda en las madrigueras para 

cuidar los huevos como sucede con otras especies de peces, evitando que éstos 

sean capturados por las artes de pesca o sean depredados (Contreras et al., 2012). 

El cuidado parental por parte de los machos sugiere una ventaja reproductiva y 

adaptativa (Carranza 2002). 
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Gibbs et al., (2008) menciona que la capacidad reproductiva del pez diablo es alta 

y que la talla de primera madurez se encuentra alrededor de los 300 mm de Lt. 

Aunque, estos peces pueden reproducirse antes de esta talla, cuando las 

condiciones ambientales son favorables (Gibbs et al., 2008 y Ayala-Pérez et al., 

2014).  

Se registraron hembras maduras (fase V) de 233 mm de Lt, sin embargo, se 

encontró un organismo de 130 mm de Lt en fase IV dicho registro es consistente 

con reportes en otras partes del mundo. En Malasia, se han registrado organismos 

maduros desde tallas mucho más pequeñas, a los 140 mm de Lt (Samat et al., 

2016). 

El pez diablo es una especie tropical que suele reproducirse en los meses cálidos 

del año (Reynalte-Tataje et al., 2018). No obstante, otros autores mencionan que 

es una especie asincrónica que se reproduce durante todo el año (Valeiras 2006; 

Samat et al., 2016). Este comportamiento reproductivo se presenta en Malasia, 

Filipinas y Sudamérica (Jumawan y Herrera 2014). Lo anterior es comparable con 

los resultados registrados en este estudio, se encontraron organismos en todas las 

fases de maduración ovárica durante todo el año, sin embargo, las fases que más 

fueron registradas en ambos sitios de muestreo fueron la V y VI. De acuerdo con 

Nikolsky (1963) corresponden a organismos en fase reproductiva. 

Aunque el pez diablo presenta pulsos reproductivos durante todo el año, es de 

resaltar que los peces del río no presentaron las etapas I, II y III. Esto podría 

explicarse a que es un sistema mucho más abierto, con una mayor circulación de 

agua, además de que las características propias de esta zona hacen complicado 
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capturar ejemplares en estas etapas de madurez. Debe recordarse que fueron 

capturados ejemplares de entre 130 y 555 mm. 

La escala de Nikolsky (1963), hace referencia a organismos en todos los estadios 

reproductivos, tanto juveniles en proceso de maduración como individuos cuyos 

ovocitos ya fueron expulsados y las gónadas se retrajeron. No obstante, la escala 

maneja dos estadios denominados en descanso las fases II y VI, la principal 

diferencia entre estos estadios es que el II se refiere a individuos “vírgenes”. Las 

gónadas se observan pequeñas y filamentosas, son translúcidas y la irrigación 

sanguínea no es visible. En el caso de los ovarios, son finos y redondeados, con 

una leve coloración rosácea; ovocitos no visibles a simple vista. Testículos finos, 

aplanados y blanquecinos (Chiappa 1989).  

La fase gonádica VII hace referencia a peces que han terminado su periodo de 

desove, estos presentan gónadas retraídas (parecidas a globos desinflados). La 

inflamación alrededor de la abertura genital ha disminuido hasta desaparecer. Las 

gónadas han vuelto a tener un tamaño muy pequeño no hay presencia de ovocitos 

(Nikolsky 1963; Figuerola 2001). 

El IGS reflejó que la época de mayor actividad gonádica se presentó en marzo, abril 

y mayo en las dos zonas de muestreo, con una disminución en junio y octubre. 

Duarte y Araujo (2002) y Liang et al., (2005) también observaron que este parámetro 

se eleva en dichos meses. Querol et al., (2002) y Echevarría et al., (2015) 

mencionan que calculando el IGS es posible predecir periodos de desove, incluso 

en especies asincrónicas. La actividad reproductiva del pez diablo se acentúe en la 

época de secas, ya que en dicho periodo concentra sus reservas energéticas en la 
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reproducción por efecto de la disponibilidad de alimento (Castillo-Rivera et al., 

2001). 

La fecundidad es de vital importancia en los estudios reproductivos y la dinámica 

poblacional. Este parámetro fluctúa en función del tamaño de las hembras, 

aumentando con su desarrollo y se encuentra íntimamente relacionado con la 

longitud (González et al., 2013). Este es el resultado de un proceso evolutivo del 

pez diablo donde este canaliza la energía obtenida de su alimento hacia su 

crecimiento y la reproducción, resultando en una alta tasa de fecundidad que le 

permite aumentar sus poblaciones. Un ejemplo de esto es la PEZ, donde la 

disponibilidad de alimento y falta de depredadores le permiten elevar dicha tasa con 

respecto a otros organismos que se encuentran menos beneficiados por el ambiente 

(Fredes et al., 2010).  

El pez diablo presentó una fecundidad de 387 a 1454 ovocitos, con indicios de 

desoves múltiples y una relación directa con la longitud y peso de las gónadas. 

Duarte y Araujo (2002) aseguran que estos organismos poseen una fecundidad total 

de 276 a 560 ovocitos, con un promedio de 367. Por el contrario, en este estudio se 

obtuvo un promedio de 980 ± 20. 

 

Conclusiones 

• El periodo reproductivo del pez diablo se acentúa a partir de marzo 

extendiéndose por tres o incluso cuatro meses con desoves múltiples desde 

etapas tempranas. 
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• El pez diablo es un desovador asincrónico y este puede presentar estadios 

reproductivos durante varias épocas del año, propiciando que se encuentren 

diferentes tallas de este organismo a lo largo del año. 

• Si los organismos del género Pterygoplichthys siguen reproduciéndose y 

aumentando sus poblaciones, la expansión de estos organismos continuará, 

afectando directamente al ecosistema y la pesca de especies comerciales. 

• La información contenida en esté estudio debe incentivar a los pescadores 

de la zona a realizar capturas masivas de estos organismos, principalmente 

en meses donde se presentan los picos reproductivos (marzo, abril y mayo). 

• Para un control efectivo y disminución poblacional considerable del pez 

diablo, es necesario un plan de manejo integral, el cual debe incluir 

capacitación a los usuarios de recurso (pescadores), que les permita conocer 

e implementar estrategias efectivas para su control. 
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Capítulo 5. Aprovechamiento y control del pez diablo en la presa Emiliano 

Zapata. 

 

Resumen  

En la actualidad, el pez diablo ha logrado invadir diversos ambientes acuáticos 
naturales, por lo que se considera una de las mayores amenazas para la 
biodiversidad acuática y las pesquerías de agua dulce. Implementar estrategias y 
herramientas que permitan controlar sus poblaciones es de suma importancia, una 
de estas es la implementación de talleres de trasferencia de conocimiento, donde el 
conocimiento representa una forma de tecnología. El objetivo de este capítulo fue 
diseñar e implementar un taller de trasferencia de conocimientos dirigido a la 
cooperativa de pescadores de Tilzapotla Morelos, así como, a las autoridades 
encargadas de la toma de decisiones. El taller se realizó en 5 pasos: acercamiento 
con los pescadores, identificación de los pescadores más interesados en el tema, 
planeación del taller, exposición de resultados y propuestas de aprovechamiento. 
El taller se impartió el 15 de octubre 2018 en el centro de reuniones de la cooperativa 
de pescadores. En el taller se trataron temas relacionados con la biología y ecología 
del pez diablo, efectos de este en los sistemas naturales y artificiales, su relación 
con el desplazamiento de especies nativas y comerciales. Los pescadores 
participaron activamente, expresando dudas e inquietudes llegando a la conclusión 
de que la disminución de sus ingresos económicos es debido a la desaparición de 
especies de uso comercial causada en gran medida por el establecimiento del pez 
diablo. Los pescadores concluyeron que una de las mejores alternativas para el 
control de las poblaciones de pez diablo, el consumo directo y su utilización en 
alimentos para animales. 

 

Palabras clave: biodiversidad, pesquerías, pescadores, biología, ecología, pez 
diablo. 

 

Abstract 

Currently, the devil fish has managed to invade various natural aquatic 
environments, which is why it is considered one of the greatest threats to aquatic 
biodiversity and freshwater fisheries. The implementation of strategies and tools to 
control their populations is of the utmost importance, one of these is the 
implementation of technology transfer workshops. The objective of this chapter was 
to design and implement a knowledge transfer workshop aimed at the fishermen's 
cooperative of Tilzapotla Morelos, as well as the authorities in charge of decision-
making. The workshop was carried out in 5 steps: rapprochement with the fishermen, 
identification of the fishermen most interested in the subject, planning of the 
workshop, presentation of results and proposals for use. The workshop was held on 
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October 15, 2018 in the meeting center of the fishermen's cooperative. The 
workshop discussed issues related to the biology and ecology of the devil fish, its 
effects on natural and artificial systems, and its relationship with the displacement of 
native and commercial species. The fishermen actively participated, expressing 
doubts and concerns, reaching the conclusion that the decrease in their economic 
income is due to the disappearance of species for commercial use, caused largely 
by the establishment of the devil fish. The fishermen concluded that the solution for 
the control of devil fish populations, direct consumption and its use in animal feed. 

Keywords: biodiversity, fisheries, fishermen, biology, ecology, devil fish. 

 

Introducción  

La trasferencia de tecnología a través de las generaciones es de suma importancia 

para la resolución de problemáticas ambientales y sociales. La palabra tecnología 

puede definirse como el conjunto de teorías y técnicas que permiten el 

aprovechamiento práctico del conocimiento científico (RAE 2022). La tecnología 

puede referirse a cosas tangibles como aparatos e incluso a cosa intangibles como 

saberes o conocimiento (García-Córdoba 2010). 

La transferencia de conocimientos es de suma importancia en el cambio de 

paradigmas de los seres humanos. Ya que exige a los involucrados que participen 

de manera significativa, favoreciendo procesos de enseñanza-aprendizaje para 

generar, adaptar y transferir los conocimientos que se requiere para la resolución 

de problemas (Gilsing et al., 2011; Solano 2013). Con ayuda de este estudio, el 

sector pesquero podría mejorar y sustentar sus actividades mediante el control y 

aprovechamiento del pez diablo. 

Para que exista una trasferencia de conocimientos exitosa, la problemática del pez 

diablo debe englobar varios factores: el primero debe estar constituido por la 

comunidad directamente impactada (cooperativa de pescadores de Tilzapotla); la 
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segunda debe involucrar a las autoridades y tomadores de decisiones de la 

localidad; y la tercera parte debe estar conformada por los investigadores, estos 

últimos se encargaran de generar y sentar bases sólidas que engloben diagnósticos 

y alternativas de control (Velázquez-Velázquez et al., 2013). 

Los programas de trasferencia de conocimientos consisten en promover códigos de 

conducta orientados a prevenir problemáticas, con la participación de las 

comunidades locales y toda aquella persona o agente que pueda estar interesado 

(Aguirre-Muñoz 2009; Mendoza-Alfaro 2011; Callejas 2017).  

En la actualidad, las estrategias implementadas para el control de las especies 

exóticas invasoras resultan ser insuficientes porque cada una de ellas presenta 

características distintas; además, la cantidad de información que se difunde es poca 

y en algunas comunidades nula. En este caso particular, se tratan problemáticas 

relacionadas con el pez diablo. Por lo anterior, surge la necesidad de proponer 

estrategias de control que ayuden a concientizar y sensibilizar aún más a las 

comunidades, principalmente la de pescadores afectados. La implementación de 

talleres de trasferencia de conocimientos también tiene el fin de conservar sus 

recursos naturales (Tinoco-Navarro 2013), permitiendo mejorar su economía y 

salud pública (DOF 2010). 

 

Objetivo 

Generar propuestas de aprovechamiento y control de la invasión del pez diablo 

mediante la integración de un reporte técnico y la organización de un taller de 

transferencia de conocimientos dirigido a las cooperativas de pescadores de la 

presa Emiliano Zapata. 
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Materiales y métodos  

Se integró un reporte técnico en el cual se abordaron detalles sobre el método de 

trabajo y los resultados obtenidos en los capítulos anteriores. Este fue entregado el 

día 22 de mayo del 2018 al presidente de la cooperativa de pescadores (Antonio 

Coronel Bahenas), quien se encargó de repartirlo a los integrantes de dicha 

cooperativa (Anexo 6). Finalmente, se realizaron cinco ponencias y una mesa de 

debate con los pescadores para intercambiar opiniones y propuestas de control para 

el pez diablo. 

 

Resultados 

El taller de trasferencia de tecnología se llevó a cabo a través de contacto directo 

con la cooperativa de pescadores; además, se extendió una invitación de 

participación a la comunidad en general. El taller se organizó con base en la carta 

descriptiva (Tabla 1) donde se plantearon los objetivos, los motivos, la coordinación 

de las actividades a desarrollar y los puntos fundamentales que garantizaron la 

participación de los asistentes (Figura 5.1). 
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Tabla 5.1. Programas del taller de trasferencia de conocimientos. 

Desglose y descripción de ponencia del taller de trasferencia de conocimientos: “El pez diablo en 

la presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, Morelos. Problemática y alternativas de uso” 

1a Ponencia: Biól. José Augusto Chávez Valades “Características biológicas y ecológicas del pez 

diablo en la presa Emiliano Zapata”. 

➢ En la primera exposición se reforzó la información sobre la biología y ecología del pez 

diablo, enfatizando lo resultados obtenidos en este estudio; trato de aplicar el panorama 

general; así como, el conocimiento de la especie por parte de los pescadores, enfatizando 

el hecho de lo perjudicial que el pez diablo puede ser en los ecosistemas acuáticos, 

presentando puntos importantes como su tipo de reproducción y la velocidad con la que 

se lleva a cabo ésta, así como los meses en los que se presentan los pulsos reproductivos 

de este pez. 

2a Ponencia: Dra. Brenda Iliana Vega Rodríguez. “Descripción taxonómica y características 

adaptativas del pez diablo en la presa Emiliano Zapata”.  

➢ En esta ponencia se describen las distintas especies de pez diablo reportadas en México, 

así como sus características generales, el punto principal de esta ponencia fue dar a 

conocer la importancia de la identificación a nivel taxonómico de la o las especies de pez 

diablo presentes en la PEZ, ya que la identificación hará posible generar estrategias de 

control más eficientes. 
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3a Ponencia: Biól. Ezel Jacome Galindo Pérez. “Caracterización ambiental de la presa Emiliano 

Zapata”.  

➢ En la tercera ponencia se describe de manera sencilla y entendible para los pescadores 

las características ambientales de la PEZ, se presentan resultados de los análisis de 

temperatura oxígeno y pH, así como, rangos de tolerancia de las especies de peces 

encontradas en la presa. 

4a Ponencia: Dr. Luis Amado Ayala Pérez. “Aprovechamiento del pez diablo como estrategia de 

control poblacional”.  

➢ En la ponencia número cuatro se expusieron las principales técnicas de aprovechamiento 

del pez diablo, haciendo énfasis en los grupos de pescadores que han llevado a cabo con 

éxito estas técnicas, es decir, los casos de las cooperativas de pescadores de Campeche, 

Sinaloa y Michoacán, donde el pez diablo se aprovecha de diversas maneras, que van 

desde el consumo directo hasta la realización de embutidos. Esta ponencia exhorta a 

consumir al pez sin ningún tipo de restricción, puesto que presenta muy buenas 

características nutricionales, afirmación avalada por resultados de análisis bromatológicos 

realizados al pez diablo en varios estados de la república mexicana. 
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5a Ponencia: Dr. José Antonio Ocampo Cervantes. “Panorama general y situación actual de la 

tilapia en la presa Emiliano Zapata”.  

➢ En esta ponencia se dio a conocer el estado actual de la tilapia (Oreochromis sp.) en la 

PEZ, con base en los estudios que fueron realizados durante los 12 meses de muestreo 

realizados por el Dr. José Antonio Ocampo Cervantes. Se pudo llegar a la conclusión de 

que las características acuáticas de la presa no son aptas para la crianza de tilapia, por 

el contrario, favorecen al pez diablo gracias a sus altos niveles de tolerancia a condiciones 

ambientales adversas. Fueron expuestas distintas soluciones y alternativas para la 

crianza de tilapia, notándose un mayor interés en el cultivo con estanques en la periferia 

de la presa; ya que otras técnicas como la crianza en jaulas metálicas fue probada sin 

mucho éxito. Finalmente, los pescadores y tomadores de decisiones coincidieron en que 

deben mejorar las condiciones de la presa si se quiere cultivar tilapia, ya que por el 

momento es poco o nada rentable (Ponencia solicitada por parte de la cooperativa de 

pescadores adicional a la información sobre el pez diablo). 

 

La especificidad y diversidad del taller permitió un buen proceso de aprendizaje y 

adquisición de información por parte de los asistentes. Los pescadores presentaron 

interés en las temáticas expuestas en las ponencias, expresando dudas 

relacionadas con el estado de la presa y participando activamente con su 

experiencia y vivencias. 

Posterior a las conferencias se llevó a cabo una serie de preguntas realizadas por 

los pescadores a cada uno de los ponentes y funcionarios públicos que asistieron 

al taller (Figura 5.2). De esta manera se resolvieron las inquietudes de los 

pescadores con respecto al pez diablo, la presa y el cultivo de cualquier especie de 

uso comercial que se quisiera producir en este cuerpo de agua (Figura 5.3). 
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Los representantes de cada sector plantearon las problemáticas relacionadas con 

el pez diablo desde su punto de vista. Todos los asistentes concordaron en que la 

presencia del pleco repercute directamente en la disminución de sus ingresos 

económicos, debido a la desaparición de especies endémicas y de valor comercial. 

Las alternativas de solución estuvieron en función del consumo y la pesca periódica 

durante las etapas de mayor actividad reproductiva del pez diablo (capítulo 4). 

Por otro lado, una de las más grandes inquietudes fue el tema relacionado con la 

tilapia, donde se desglosaron y comentaron los resultados obtenidos y expuestos 

por el Dr. José Antonio Ocampo, quien aseguró que la presa no está en condiciones 

de ser repoblada con tilapia. Dichos datos no fueron bien aceptados por la 

comunidad de pescadores, por lo que se dieron algunas propuestas de solución a 

este problema tratando de involucrar a los tomadores de decisiones. 

 

Figura 5.1. Memoria fotográfica del taller “El pez diablo en la Presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, 
Morelos. Problemática y alternativas de uso”. Asistentes al taller, cooperativa de pescadores. 

 

 



114 
 

 

Figura 5.2. Memoria fotográfica del taller “El pez diablo en la Presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, 
Morelos. Problemática y alternativas de uso”. Autoridades, SAGARPA Morelos. 

 

 

Figura 5.3. Memoria fotográfica del taller “El pez diablo en la Presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, 
Morelos. Problemática y alternativas de uso”. Ponentes. 
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Figura 5.4. Memoria fotográfica del taller “El pez diablo en la Presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, 
Morelos. Problemática y alternativas de uso”. Participantes. 

 

Discusión 

Los talleres son una excelente alternativa educativa ya que parten de las premisas 

de participación, creatividad y autonomía fundamentales en la adquisición de 

conocimientos; lo anterior logra reflexiones sobre conceptos y metodologías que 

pueden ser aplicados a la vida real en la resolución de problemáticas ambientales 

(Rengifo-Rengifo et al., 2012 y Callejas 2017).  

El éxito de estos talleres radica en la generación de un clima de confianza, 

permitiendo a los participantes conocer el objetivo y los puntos a seguir para la 

resolución de problemas y a los ponentes tener control y manejar los tiempos, 

asegurando el desarrollo óptimo del taller (Cuevas-Rossete 2015). 
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Los talleres de trasferencia de conocimientos son de suma importancia en temas 

relacionados con especies invasoras. Algunos ejemplos son los de Ayala-Pérez et 

al., (2015), quienes realizaron un taller de trasferencia de conocimientos en la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco y un segundo taller en la Universidad 

Tecnológica de Campeche. Se llevaron a cabo pláticas y capacitación de 

pescadores, alumnos y público en general. Los principales resultados de estos 

talleres fueron: 1) la integración de personas de distintas edades, intereses y 

formación académica; 2) se destacó la necesidad de realizar este tipo de eventos, 

de manera periódica; 3) la importancia informar sobre aspecto biológicos y 

ecológicos del pez diablo; y 4) la importancia de controlar al pez diablo mediante 

capturas periódicas y consumo humano. En el taller desarrollado en Tilzapotla se 

obtuvieron resultados similares a los antes mencionados, aunque hubo reticencia 

hacia el consumo directo del pez.  

Conclusiones 

• Los talleres de trasmisión de conocimientos son herramientas fundamentales 

en la lucha y control de especies exóticas invasoras, ya que éstos sientan 

bases informativas en los diferentes agentes involucrados en la conservación 

de los recursos naturales. 

• El taller realizado en Tilzapotla fue exitoso, ya que fue ampliamente aceptado 

por los asistentes quienes se involucraron activamente, expresando dudas e 

inquietudes. Los pescadores aseguraron que se les proporcionó información 

valiosa que ayudará a controlar al pez diablo. 
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• Existe un amplio conocimiento empírico de los pescadores con respecto al 

pez diablo, sin embargo, no se ha logrado la sinergia con los tomadores de 

decisiones, ya que éstos no se involucran activamente en la problemática. 
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lista de asistentes al Taller “El pez diablo en la presa Emiliano Zapata, Tilzapotla, Morelos. 

Problemática y alternativas de uso” 


