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INTRODUCCION



La distribucién actual de especies en todo el mundo, en parte, es el resuitado del
desplazamiento de las placas tectonicas de Notteamérica al NW, la placa Sudaméricana al SWy fa
placa Afticana en direccion SE (Ramirez, et al;l983), durante el Jurdsico tardio hace 60 millones |

de afios aproximadamente.

Desde el ‘Eo.geno hasta los inicios def Plioceno, la placa Sudamericana estuvo aislada de la
placa Norteamerica, siendo estas grandes islas a las que se les establecio upa fauna y demas
elementos biGticos muy particulares de cada region. La placa Norteamérica evoluciond al mismo
tiempo que el resto de las placas, recibiendo elementos Euroasidticos por el estrecho de Behring,
mientras que la placa Sudamericana evoluciond aisladamente sin recibir intluencia alguna. Al
emerger las tierras correspondientes a America Central durante el Pleistoceno (Aguayo v Marin,

1987), los elementos biolégicos independientes de ambas regiones comenzaron a interactuar.

Estos proce;sos geoldgicos y la capacidad de desplazamiento éue algunos organismos
poseen, han determinado que en México exista una amplia zona de solapamienio e
intercomunicacion entre las dos regiones hiogeograficas del contipente americano (Nedrtica y
Neotropical) (Dariingtqn, 1957) conocida como Zona de Transicion Mexicana (Alvarez y LaChica.
1991). Esta zona incluye regiones al SW de los Estados Unidos de Noreamerica, todo México ¥
gran parte de Cantroamerica; tiene como parte central algunos sistemas montafiosos: ai Este vy Oeste

las Sierras Madres Mexicanas, y al Sur el Eje Neovolcanico Transversal.



La topografia y las variaciones climaticas que presenta la Zona de Transicién Mexicana
determina fa disu'ibucién de las especies, en las que existen' grupos invasores Nedrticos y
Neotropicales (Alvarez y LaChica, 1991), asi como elementos propios; por lo que el Eje
Neovolcanico constituye un irea de enorme importancia al promover la especiacion, y contener en

~ ella una gran cantidad de endemismos (Miller, 1976).

Meéxico posee una rica ictiofauna dulceacuicola que comprende cerca de 500 especies que
pertenecen a 47 familias (Espinosa et af, 1993), de las cuales 35 o 40 especies corresponden a la
* Familia Goodeidae (Cyprinidonridae), (Kingston, 1978; Miler y Fitzsizons, 1971, La distrbucién
de la fauna ictica esta determinada por las condiciones actuales del medio ambiente y su evolucidn

historica (Miller, 1976). .

En el Orden Cyprinodontiformes encontramos especies de caracteristicas bioldgicas muy
importantes (resaltando las familias Goodeidae v Poéciliidac,‘ principaimente) :los que an su
mayoria son endémicos de la regidn Occidente del Eje Neovolcanico Transversal (Hubbs y Turner,
1939). Dada la condicion biolégica actual del grupo, asi como la complejidad taxonémica v la
diversidad de organismos presentes, se ubica come uno de los grupos de peces mds caracteristicos

de.México y principalmente del estado de Jalisco.

Al occidente def Eje Neovolcdnico Transversai se ubican los estados de Jalisco, Michoacin

v Guanajuato, en Jos cuales se localizan sistemas hidrol6gicos importantes (Lerma-Santiago-



Chapala, Chapala, Ameca-Magdalena, Armeria-Coahuayana), ya que irrigan mas de la tercera parte
de esta regién, ademas de ser cuencas que registran una gran cantidad de eﬁdemismos (Espinosa er
al, 1993; Miller y Fitzsimons, 1971; Hubbs y Tumer, 1939). Estas cuencas circunvecinan a la
laguna de Sayula y la laguna de Zapotlan, las cuales pueden considerarse como sitios potenciales de

endemismos (Smith y Miller, 1980).

Se han realizado esfuerzos importantes por conocer el recurso ictico en diversas cuencas del
estado de Jalisco, pero no existe un inventario sobre las faunas icticas de las lagunas de Sayula y
Zapotlan. Asi también, no se han determinado las relaciones biogeograficas a partir de la

distribucion de taxones entre ambas lagunas y con otras cuencas en el estado de Jalisco.

El interés por recopilar el conocimiento bioldgico acerca de la sistematica, permite
establacer elementos importantes para el desarrollo de estrategias de conservacion, las cuales se ven

limitadas por la falta de inventarios completos.

Varias especies se han extinguido y otras corren riesgo inminente de extincién debido a la
alteracion del habitat principalmente, el cual se ha visto modificado por la deforestacién y la
erosion por pérdida de la cubierta vegetal y de suelo, posiblemente por la introduccién de especies
exdticas y los cambios climaticos naturales. Estas modificaciones han alterado en forma importante

la disposicion y caracteristicas de los habitats lo que ha provocado cambios en las abundacias




totales y relativas de las especies (Miller, 1976), con un marcado retroceso de las mas sensibles ¥

un aumento de las especies asociadas a ambientes disturbos.




OBJETIVOS



GENERAL:
Conocer la ictiofauna de las lagunas de Sayula y Zapotlan, y su relacién con la historia

geoldgica de las cuencas.

PARTICULARES:

- Reconocer las especies que actualmente componen la ictiofauna de estas lagunas as{ como
el pa.;ado geoldgico de la zona.

- Definir la presencia de especies de la regién segiin el origen geolégiéo de las cuencas.

- Proporcionar elementos Gtiles en el manejo de las especies de peces de la regién.



ANTECEDENTES



La zona volcdnica de la parte central de Meéxico, conocida como Eje Neovolcinico
Transversal constituye uno de los rasgos mas caracteristicos de la geologia de México, la que en su
porcién més occidental se caracteriza por la presencia de dos fosas tecténicas importantes: la de
Tepic-Chapala y la de Colima (Demant, 1979), con una orientacion particular con respecto al resto

del Eje.

Los principales afloramientos de andecitas oligocénicas corresponden al zocalo del Eje
Neovolcanico: a lo largo del Rio Grande de Santiaéo y en los bordes del Lago de Chapala, al sur de
la fosa tecténica de Tepic y de la fosa tectonica de Colima. Al sur del bosque La Primavera (dentro
de la fosa tectonica de Tepic-Chapala), las andecitas oligocénicas forman relieves importantes
cortados por fracturas verticales, estas aunadas a la accion distensiva que ejercen las tres placas que
aqui convergen (la Placa de Cocos, la Placa de Rivera y la Placa Norteamericana), son responsables
de las grandes lagunas que se observan en la region, constituyendo una zona de transicién entre la

fosa tectonica Tepic-Chapala y la de Colima (Demant, 1979).

Los movimientos subductorios (desplazamiento de una placa geoldgica por debajo de otra)
de la placa de Rivera en la placa de Cocos y la placa Norteamericana, que llevan a esta a la
desaparicidén progresiva, ocasionan que haya afloramientos de lavas rioliticas hiperalcalinas
potasicas, las cuales son indicativas del fin proximo de la actividad calci-alcalina en la parte
occidental del Eje Neovolednico, por lo que los gravens sujetos a la accién de estos fenémenos han

sufrido modificaciones considerables.
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Durante el Mioceno medio, el margen occidental de la Placa Norteamericana traslapo a la
dorsal oceanica del Pacifico oriental, formandose dos triples juntas, asociadas a un sistema de fallas
de transformacién, que posteriormente facilitaron el desplazamiento del margen nor-occidental de
Meéxico (Atwater, 1970). Uno de los puntos de interseccion ocurre entre los gravens de Tepic-
Chapala y el de Colima. Aqui convergen las Placas: de Rivera, la de Cocos y la Norteamericana
(Punto triple de Rivera, Karig ef al, 1978). En esta zona, la Placa de Rivera se subducciona bajo la
placa de Cocos, la cual se subducciona a su vez en la placa Norteamericana, ocasionando asi una

zona de depresion conocida como "Depresion Sayula” (Segiun Diaz y Mooser, 1972). (Fig. 1)

Las vulcanitas de las fosas tecténicas de Tepic-Chapala y de Colima se relacionan con el
resto del Eje Neovolcanico y asi, las direcciones iectéonicas NW-SE y N-S son ruy ‘diferentes de las

NE-SW que prevalecen en el resto del Eje.

Tales diferencias se explican al observar la posicién geodindmica diferente de este sector
del Eje, relacionado con la subduccién de la Placa de Rivera. Los demas volcanes del Eje

Neovolcanico se ubican segiin direcciones tectonicas inducidas por el desplazamiento relativo entre

la Placa Norteamericana y la Caribefia, motivado por el hundimiento de la Placa de Cocos.

.En las cuencas de las lagunas de Sayula y Zapotlan se localizan productos rioliticos (algo
escasos en todo el Eje y un poco més abundantes al occidente del mismo), en forma de pequefias

elevaciones a manera de monticulos pedregosos ubicados al norte de la cuenca de la laguna de
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Zapotldn y al sur de la cuenca de la laguna de ‘Sayula, asi como distribuidos uniformemente en esta

ultima.
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Fig. 1. Ubicacion de las piacas tecténicas que interactuan en la regién Sayuia.

A pesar de estar inmersas dentro de {2 misma fosa tectdnica.la evoiucién geoidgica de las

cuencas ocurrié hace 4.5 millones de afios (Demant, 1979).

Algunos pequerios conos de breve actividad se localizan aiineados segun las direcciones

tectdnicas regionales de {a fosa tectdnica Tepic-Chapala. construidos por derrames de lava de poca
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extension relacionados al Volcan de fuego y al Nevado de Colima en la cuenca de Zapotlan, y
algunos pequeros volcanes extintos, en la cuenca de la laguna de Sayula (CETENAL, 1992).
Solamente en la cuenca de la Laguna de Zapotlén se encuentran un par de estrato-volcanes de vida
larga: El Nevado de Colima y el Volcan de Fuego (unicos estréto-volcanes en la zona occidental del

. Eje)(Demant, 1978).

De acuerdo a esto, los vailes que se formaron dentro de la zona, son el reflejo de las fosas
tectnicas azolvadas con sedimentos lacustres, aluviales, fluviales y volcano-sedimentarios (tobas y
piroclastos), los cuales estan intercaiados con derrames igneos (Aguayo-Camargo, Marin-Cérdova,
1987). Estos elementos eddficos, sepuitaron una topografia antigua constituida por andesitas
terciarias. que probablemente se relacionan con la formacion del Graven de Colima, al acumularse

los sedimentos detriticos en respuesta a las variaciones del nivel de base.

LDe acuerdo con Alvarez (1978), el origen de las poblaciones de-peces dulceacuicoias del
occidente del Pais, se encuentra en las especies que durante el mioceno migraron por una corriente
que fluia del Océano Atldntico al Pacifico, a través del valle de México, pasando por el sistema
‘Lerma-Santiago-Chapaia, y por las cuencas de los Rios Ameca, Armeria v Balsas principaimente.
Dicha corriente se interrumpi¢ al emerger las derras, aislindose de esta manera poblaciones de
peces en [os cuerpos de agua recienmtemente formados (Miller, 1976). Estos fendmenos, aunados a
la actividad tectonica del Eje Neovoicinico Transversai. propicia que en su pane occidental se

encuentre un relieve variado. en donde las faunas nedrtica ¥ neotropical se trastapan, lo que
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representa que las comunidades de peces posean caracteristicas muy particulares (Miller,op cif). Es
en esta zona de la Repiiblica mexicana donde se reportan una gran cantidad de endemismos y

especies de peces que poseen una distribucién compartida entre las dos regiones zoogeogréﬁcas.’&

Miller (1945), dividié a la ictiofauna de la Republica Mexicana en 2 provincias: una
localizada al sur del pais, la Provincia ictica del Grijalva-Usumacinta; y otra al norte, la Provincia
ictica de Norteamérica, la cual engloba el norte de México, del Eje Neovolcanico Transversal hasta
Estados Unidos y Canada, considerando a la Zona de Transicién Mexicana una regién con

caracteristicas propias diferentes a todas.

El estudio de la sistemdtica y distribucion de los peces que se encuentran en aguas
continentales Mexicanas se resume a las contribuciones hechas por Meek (1902), Regan (1908),

Hubbs y Turner (1939) (Familia Goodeidae), y Alvarez (1950, 1970).

En la Zona de Transicién Mexicana se han llevado a cabo trabajos con el fin de conocer la

ictiofauna de esta region y poder precisar la distribucion de las especies aqui contenidas.

Alvarez y Cortéz (1964), Barbour y Contreras (1968), Barbour y Miller (1978), reportan
nuevas especies y realizan revisiones del género Algansea para el estado de Jalisco. De Buen
(1945), Barbour (1973), Cope (1866) y Chemnoff (1985) resaltan la importancia del género

Chirostoma.
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Chemoff y Miller (1981), realizan una revisién de la sistematica de Notropis sallei, especie
colectada en el occidente de México (Jalisco). De Buen (1940) contribuye con la descripcion de un
género de la familia Goodeidae colectado en la estado de falisco. Hubbs (1932) aporta una revisién
y descripcion de Zoogoneticus zonistius colectado en Jalisco y Colima. Fitzsimmons (1972), hace
una revision de dos géneros de la familia Goodeidae reportados para la Mesa Central Mexicana.
Hubbs y Tumer (1939), aportan un estudio sobre los peces de la familia goodeidae del orden

Cyprinodontiformes.

Jordan (1880), aporta datos acerca de los peces que colect6 en los embalses de Guanajuato y
‘el lago de Chapala, entre los que destaca la presencia de Goodea atripinis. Kingston (1978), reporta
Skiffia francesae en la cuenca del Rio Ameca. Meyer, Radda, Riehl, Feichtinger (1985) reportan a
Poeciliopsis baenschi para el estado de Jalisco; y Jordan y Evermann (1896), reportan a
Poeciliopsis infans para la cuenca del Rio Grande de Santiago. Miller (1986) analiza la

composicién y derivacion de 1a fauna de peces de agua dulce de México.

Miller y Fitzsimons (1971) colectan y reportan un nuevo género de la familia Goodeidae en
el Rio Ameca: Ameca splendens. Pellegrin (1901), contribuye con un analisis de la fauna ictica que
se encuentra en el estado de Jalisco. Smith y Miller (1980a, 1987) reportan un nuevo género de

Allotoca (Goodeidae) para el estado de Jalisco. Tumner (1946) contribuye haciendo un analisis de la
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la taxonomia y zoogeografia de los peces goodeidos de México. Layzer y Clady (1978), realizan

una trabajo sobre las variaciones que presenta Lepomis macrochirus en diferentes microhabitat.

Flores Coto (1987) realiza un eswudio c‘omparan'vo entre la ictiofauna de lagunas costeras
_ del sur del golfo de México, en el que se destaca el uso det indice de similitud de Jaccard, Ruiz-
Campos, Torres-Morales y Contreras-Balderas (1985), relizan un andlisis de la estructura ictica en
la Subcuenca del Rio Bravo comparandola con otros sistemas similares, utilizando de igual manera,

un indice de similitud para evaluar las poblaciones de peces contenidas enilos sistemas analizados.



DESCRIPCION DEL AREA
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Las cuencas de las lagunas de Sayula y Zapotidn se localizan al SW del Estado de Jalisco,
enclavadas al occidente del Eje Neovolcdnico Transversal, dentro de una fosa tecténica que
comparte un origen comtin de hace 6 millones de afios, la cual se extiende en direccién Norte-Sur

(Demant, 1979).

La cuenca de la laguna de SaM se ubica en los. 19°54' lat N, 103°30' long, a 68 km. de la
ciudad de Guadalajara. Limita al Norte con un complejo lagunar formado por San Marcos,
Zacoalco, Atotonilco, 1a cuaies se originaron simuitineamente, formando de esta manera una regidn
importante y tnica en el pais; y la Laguna de Chapala al Noreste; al Oeste por la Sierra de Tapaipa,
al Este por la Sierra del Tigre y al Surcolinda con la cuenca de la Jaguna de Zapotlan (CETENAL,

1976).

Al ser la Laguna de Sayula una cuenca endorreica (Smith y Miller, 1980), no convergen en
él afluentes directos de'agua con un volumen que fepresente un incremento considerable. Lo que se
recolecta en el vaso, es aportado por la escorrentia de temporal y los manantiaies que en:ella se-

encuentran (Cetenal, 1976).

Como consecuencia de la inestabilidad tectdnica que ocurre desde la época del Mioceno,
han ocurrido cambios importantes en {2 zona (Demant, 1979), como la gradual desertificacion del
vaso, modificacién en el patron de drenaje. caracteristicas del suelo, profundidad promedio del

vasa, etc. Con esto, el clima de la region se torna seco la mayor parte del afio (aproximacdamente 8



18

meses), provocando que ef espejo de agua que se forma durante 4 meses en la mayor parte de la
superficie del vaso, se pierda por evaporacion (Smith y Miller; 1980), ¥ solo queden depésitos

 aislados, en los que la fauna ictica se refugia.

La cuenca de la laguna de Zapotlén se ubica en 19°44" lat N, 103°32' log Oeste, circundada
al Norte por fa cuenca de la laguna de Sayula, al Nomesté por la Sierra de Tapalpa, al Noreste por
fa Siemra del Tigre, al Suroeste por la cadena momtafiosa constituida principaimente por el Nevado
de Colima y el Volcdn de Fuego (los que han influido en la evolucion de la laguna), y al Sureste por

I formacién Atenquique (CETENAL, 1976).

La laguna es considerada como endomeica segin Smith y Miller (1980); no posee

manantiales inmersos en el cuerpo de agua, pero si algunos dentro de la cuenca.



19

Fig. 2. Ubicacién de la zona de estudio



METODO DE ESTUDIO
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La elaboracién de este trabajo consta de cuatro etapas: la revisién bibliografica, el trabajo de
campo, de laboratorio y de gabinete. En la revision bibliografica se delimitaron las cuencas y se
seleccionaron los sitios de muestreo, asi mismo se revisaron los trabajos relacionados para la zona

de estudio y para la regién occidente del pais.

1.- ESTACIONES DE MUESTREO

Para ambas cuencas endorreicas se eligieron estaciones de muestreo que estuvieran dentro
de los 1900 msnm y 1450 msnm. La seleccion de los sitios se realizé con ayuda de las cartas
topograficas (CETENAL, 1976). Se ubicaron lugares de muestreo en la orilla de las lagunas, y en

manantiales dentro de la cuenca.

Se seleccionaron 7 estaciones de muestreo en la Laguna de Sayula. De éstas, cinco
estaciones corresponden a poblaciones que se ubican a las orillas de manantiales, y dos estaciones

no se encuentran cerca de alguna poblacién y representa el agua que mantiene la laguna:

Estacién 1: La Milpilla (Fjido la Milpilla), localizada al Noreste de la cuencé, el manantial

posee una dimension de aproximandamente 200 mts’, area que en su mayoria se encuentra invadida
por vegetacion acuética (tules). Posee una profundidad promedio de 1.60 mts en las dreas
desprovistas de vegetacion, con una gran cantidad de azolve. El mapantial se encuentra perturbado
por actividad antropogénica. La cantidad de agua durante todo el afio es constante, ya que no se

extrae de manera artificial.
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Estacién 2: La Cofradia, localizado al centro-oeste de la cuenca, este manantial posee una
dimension de aproximadamente 100 mits, solamente se localiza vegetacién acuatica (lirio y tule) en
la orilla del mismo. Tiene una profundidad promedio aproximada de 1.65 mts., con poco azolve en
el interior del cuerpo de agua. El manantial se encuentra perturbado por actividad antropogénica y

la cantidad de agua durante todo el afio fue relativamente constante.

Estacion 3: Atovac, crucero de Amacueca, Autopista Cd. Guzman- Guadalajara, se localiza
al centro-este de la cuenca, con una dimensién aproximada de 12- has. y una profundidad promedio
en la orilla de 1.5 mts. El agua que contiene esta localidad corresponde 2 la contenida en ¢! vase,
por lo que la cantidad no varié de manera considerable. Posee vegetacion flotante, dominada por

tules. El agua posee una gran cantidad de matena inorgénica en suspension.

Estacién 4: Popcitlan, localizada al noreste del poblado de Atoyac, posee una dimension
aproximada de 100 mtsz, con una profundidad variable que va de los 40 a 80 cm. Esta localidad se
encuentra perturbada de manera considerable, debido a la construccion de una bomba para la

extraccion de agua, la cual se encuentra en ruinas.

Estacién 5: Tamaliagua, localizada al suroeste de la cuenca, posee una dimensién
aproximada de 300 mts’, con una profundidad promedio de 1.70 mts. EI manantial se encuentra

perturbado por la construccién de una pequefia represa para el almacenamiento de agua, por lo que
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en los meses de enero, febrero y marzo, el volumen de agua es casi nulo, reduciéndose solamente a
20 cms. Posee muy poca vegetacion flotante, la cual es dominada por tules y lirios. Se encuentra

con materiales inorganicos en suspension.

Estacién 6: Km.58 Autopista Cd, Guzméan-Guadalajara, localizada al sureste de la cuenca,

posee una dimensién aproximada de 9 has, con una profundidad promedio en las orillas de 1.30
mts., el cual disminuye en los meses de marzo y abril. El manantial posee muy poca vegetacion
acudtica, la cual es dominada por tules que forman bancos. El agua posee una gran cantidad de

materia inorganica en suspension.

Estacién 7: La_Laguna de sedimentacion cercana al poblade de El Zapote, localizada al
noroeste de la cuenca, posee una dimensidén aproximada de 300 mts’, con una profundidad
aproximada de 1 mt. Este reservorio sufre una desecacién parcial en los meses de marzo, abril y
mayo, en los cuales el agua se mantiene como un pequefio espejo. El agua de desecho del poblado

vecino es vertida al cuerpo de agua. No posee vegetacion acudtica de ningin tipo.

Todas las estaciones se muestrearon la tercera semana de cada mes, durante un periodo de
ocho meses entre marzo de 1994 y noviembre del mismo afio y febrero de 1995. Solo en los meses

de diciembre de 1994 y enero de 1995 no se muestres.
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En la Laguna de Zapotlin, mediante entrevista directa con los pescadores y el andlisis de
las cartas topograficas (CETENAL, 1978), se ubicaron 4 estaciones de muestreo en la ribera y una

en el interior de la laguna:

Estacién Ia: La_ Catarina, localizada en el sueste de la laguna, (libramiento de Cd.
Guzman). Posee vegetacion acudtica flotante dominada por los tules, y sumergida, dominada por
pastos. Posee una profundidad aproximada en la orilla de 1.30 mts, con un incremento conforme se

interna en e} cuerpo de agua.

Estacién 2a: E] Aguaje, localizada en la porcién norte de la laguna, esta parte de ia laguna
posee aguas someras, debido a que corresponden a zonas inundadas, por lo que la vegetacion
flotante corresponde a bancos de tule aislados, y de zacates sumergidos, los cuales llegan a la

superficie. El agua posee una gran cantidad de materia en suspension.

Estacion 3a: Km, 85 Carretera libre Guadalajara-Cd. Guzman, localizada al noreste de la

laguna. La vegetacion flotante esta dominada por bancos de tules, los cuales se encuentran alejados

de la orilla, por lo que en ésta, la vegetacion que prevalece son los zacates. El lirio es escaso.

-

Estacién 4a: Libramiento Cd. Guzman antes de las vias del ferrocaril, localizada en la

porcion suroeste de la laguna, esta localidad se encuentra perturbada de manera notable, ya que los
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desechos de Cd. Guzman son vertidos en este lugar. Los tules flotantes que se encuentran aqui, no

permiten el acceso al interior de la laguna.

Estacién 5a: Se muestred al azar en el interior del cuerpo de agua y comprendid diversos
tipos de habitats: vegetacion flotante (bancos de tule, carrizo y lirio) y espacios abiertos, tanto en

lugares cercanos a la orilla como alejados de esta.

2.- CAPTURA DEL MATERIAL BICLOGICO
Para lograr la captura de los organismos se utilizaron diversas artes de pesca:
1.- Atarrayas Charaleras de seda con luz de malla de 1/4 pulg.(0.8 cm).

2.- Atarrayas de nylon con una luz de malla de 1 1/2 pulg.(3.5 cm) y 1 3/4 pulg.(4.5 cm).

3.- Redes de cuchara con una luz de malla de 1/4 pulg.(0.8 cm) y 1 1/2 pulg (3.5 cm).
4.- Chinchorro de mano de 4 mts. de longitud con una luz malla de  1/4 pulg (0.8 cm).

Para la Laguna de Sayula en la mayoria de las localidades se muestreé con Ataraya
Charalera y redes de cuchara de diversas medidas, debido a que las especies son de una talla corta y
las dimensiones en la mayoria de los cuerpos de agua no era superior a los 20 metros cuadrados

{exceptuando Atoyac y en el Km. 58 carretera de cuota de Cd. Guzman a Guadalajara).

En ambas lagunas se utilizaron atarrayas de nylon de diversas medidas, ademds de redes de

cuchara con las que se realizaron lances desde la orilla,



Para realizar el muestreo en el interior del cuerpo de agua, se utilizé una lancha de remos

proporcionada por los pescadores desde la cual se realizaban lances tanto con la atarraya charalera

como con las atarrayas de nylon.

3.- PRESERVACION DEL MATERIAL BIOLOGICO

La seleccion del material se realizé en el lugar de colecta depositindolo en lotes por -
localidad, en frascos de 5 lts.>El material colectado se fi}6 en formol al 10% neutralizado con borax
por un lapso de tiempo de 48 hrs. Una vez transcurrido ese tiempo, se lavaron los especimenes en

agua corriente y se preservaron.en alcohol al 70% para su manejo posterior.

4.- IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES COLECTADAS
Para la realizacién de andlisis taxondmico se seleccionaron al azar, entre 10 y 15

organismos a los cuales se les tomaron las medidas biométricas.

Se emplearon las claves y diagnosis elaboradas por Alvares del Villar (1950, 1970), Hubbs
y Turner (1939), T. Regan (1908), asi como descripciones de las especies, tomadas de revistas

especializadas en taxonomia y sistemdtica de peces.

5.- ELABORACION DE LA DIAGNOSIS
La toma de los pardmetros biométricos evaluados a los éjemplares de cada especie, se

realizd segiin los criterios de Alvarez (1950, 1970), Hubbs y Tumner (1939):
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racter ri,
[.- Ndmero de radios y/o espinas de:
a) Aleta dorsal,
b) Aleta anal,
c) Aletas pectorales,
d) Aletas pélvicas,
2. Linea lateral o una serie longitudinal

3. N° de branquiespinas del primer arco branquial

ract rfomé
1. Longitud total(lt): Distancia entre los puntos més extremos del pez, desde la cola hasta
la cabeza. |
2. Longitud patr¢n(lp): Distancia entre la base de la aleta caudal y la punta de la cabeza.
3. Longitud cefélica(lc): Distancia entre la abertura branquial y la punta de la cabeza.
4. Longitud del hogjco(lh): Distancia entre los puntos las extremos de la boca del pez.
5. Longitud orbital(lo): Didmetro del ojo.
6. Longitud interorbital(li}: Distancia entre los ojos (desde el centro de cada uno).

7. Longitud predorsal(lpred): Distacia entre la punta de la cabeza hasta el inicio de la aleta

dorsal.
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2. Longitud pamrén(lp): Distancia entre la base de la aleta caudal y la punta de la cabeza.
3. Longitud cefilica(lc): Distancia éntre la abertura branquial y la punta de la cabeza. -

4. Longitud del hogico(h): Distancia entre los puntos las extremos de la boca del pez.

5. Longimd orbital(lo): Didmetro del ojo.

6. Longitud interorbital(li): Distancia entre los ojos (desde el centro de cada uno).

7. Longitud predorsal(lpred): Distacia entre la punta de la cabeza hasta e} inicio de la aleta
‘dorsal.

8. Longitud postdorsal(lpostd): Distancia entre el -inicio de la aleta dorsal hasta el final de
la aleta caudal.

9. Alfura maxima(amax): Anchura maxima del pez en su parte media.

10. Altura minimalamin): Anchura minima del pez en su parte media,
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Fig 3. Morfometia considerada para |a elaboracion de la diagposis.

6.- ANALISIS DE DISTRIBUCION Y SIMILITUD
Con ayuda de la biblibgraﬁa, se determino ia diswibucion actual de cada uno de los géneros,
a fin de establecer sus pamones de diswibucion en las zonas Nedritica, Neotwropical y en la region

central de la Zona de Transicion Mexicana.



Asi mismo, se plantearon las relaciones que guardan los grupos de organismos encontrados
entre si, mediante una evaluacién numeérica, definiendo la similitud entre las unidades taxoﬁémicas
(Crisi y'Lépez-Arfegol, 1983), con lo que se construyd un sistema de refencia que refleja las

relaciones filogenéticas de‘ parentesco enire las iocalidades establecidas donde se llevaron a cabo ,
los muestreos, y el parentesco filogenético de cada una de las lagunas de estudio con referencia de

algunos sistemas hidrol6gicos que compartan alguna caraceristica icticas con las lagunas de estudio

(Ruiz-Campos et al, 1985).

Con la informacién que se deriva de las unidades taxondmicas operarivas (UTQ), se
contruyo una matriz basica de datos. Se obtuvo un coeficieme de similitud para cada par posible de
UTO, mediante la aplicacion del Indice de Similitud de Jaccard:

IST: a
atb+c

En donde:

a, es un caracter compartido por ambas UTO; 4, es el mimero de caracteres en los cuales un
estado se encuentra presente por la primera UTO (Sayula) y ausente por la segunda UTO
(Zapotlan); y c, es el mimero de caracteres ausentes en primer UTO (Sayula) v presente en el

segundo UTO (Zapodan).
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Los valores de similitud obtenidos a partir de-este coeficiente varian emtre cero (minima
similitud) y uno (méaxima similitud). Jaccard le otorga mayor importancia a aquellos caracteres que

estdn presentes, no dandole valor a los caracteres ausentes.

Con los valores de similitud calculados, se construy$ una matriz de similitud UTO por
UTO, y con base a esta matriz, se realiza el analisis de agrupamiento por medio de fenogrimas de

dreas,



RESULTADOS
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1. LISTADO DE ESPECIES

" El listado sistematico que se presenta, es el resultado de las colectas realizadas en siete
estaciones ubicadas en la Laguna de Sayula y cinco estaciones de la Laguna de Zapotlan, durante
un periodo de 8 meses, de marzo a noviembre de 1994 y febrero de 1995, sin muestreo solo para los
meses de diciembre de 1994 y enero de 1995. Se coluctaron un total de 3,543 organismos que
corresponden a 9 especies (Cuadro 1), distribuidas en 5 familias y 3 ordenes, a los que se sometié a
analisis metisticos y morfométricos y asi determinarlas, para posteriormente ser corroboradas por
el Dr. Salvador Contreras-Balderas, curador de la coleccion de peces de la Univ. Aut. de Nuevo
Ledn (WANLY); y por la M.en C. Ma Teresa Gaspar-Dillanes, Investigadora del Instituto Nacional

de la Pesca e Investigadora de la UNAM.

Tres de las especies identificadas durante el presente estudio, Ciprinus carpio, Tilapia spp
y Lepomis macrochirus,se reportan como introducidas, por lo que se excluyen del analisis
biogeografico, para incluirse solo en el listado y en la diagnosis de referencia, la que se obtuvo por

medio de consulta bibliografica.

Los individuos colectados en las lagunas de Sayula y Zapotlan se encuentran depositados en
la Coleccién Zooldgica del Centro de Estudios de Zoologia, del Departamento de Botsnica y
Zoologia, de la Divisién de Ciencias Biologicas del CUCBA, de la Universidad de Guadalajara; un

pequetio lote fué depositado en una coleccién de referencia en el Laboratorio de Limnologia del
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Instituto de Ciencias del Mar'y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y

otro en la coleccién de peces de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

ESPECIES N° INDIV.
Ameca splendens 1,018
Goodea atripinis 609

Skiffia lermae 35
Xenotoca variata 172

Zoogoneticus quitzeoensis 65
Poeciliopsis infans 1,311

Lepomis macrochirus 66

Tilapia sp. 212
Cyprinus carpio 85

TOTAL 3,643
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LISTADO SISTEMATICO DE ESPECIES COLECTADAS

ORDEN CYPRINODONTIFORMES
FAMILIA GOODEIDAE
ESPECIE 1 Ameca splendens Miller y Fitzsimons 1971
ESPECIE 2 Goodea atripinis Jordan 1880
ESPECIE 3 Skiffia lermae Meek 1902
ESPECIE 4 Xenotoca variata Bean 1887
ESPECIE S Zoogoneticus quitzeoensis Bean 1897
FAMILIA POECILIIDAE

ESPECIE 6 Poeciliopsis infans Woolman 1894

ORDEN PERCIFORMES
" FAMILIA CENTRARCHIDAE
ESPECIE 7 Lepomis macrochirus Rafinesque 1819
FAMILIA CICHLIDAE

ESPECIE 8 Tilapia sp Gervais

ORDEN CYPRINIFORMES
FAMILIA CYPRINIDAE

ESPECIE 9 Cyprinus carpio Linneo 1758
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IL DIAGNOSIS DE REFERENCIA

Ameca splendens ‘E/[iller'y Fitzsimons, 1971.

Un goodeido de talla larga (hasta 90 mm de long. total), con los dientes exteriores bifidos |
(dientes intetnos bifidos excepto recien nacidos), con una banda terminal amariila en la aleta caudal
de los machos, usua.lme.nte con 30-36 (27-38) branquiespinas, 13 o 14 radios en la aleta dorsal y 15
o 16 radios en la aleta anal (incluyendo radios rudimentarios), 37-39 escamas en una linea lateral, 3
(7-9) poros preoperculares, 35-38 vértebras, 5 osteobranquias, un distimive patron de

hemoglobina, un numero diploide de cromosomas con 26, y 2-4 lineas en la trofotenia, las cuales

son observadas en ef septo ovirico.

MAXIMA MINIMA | PROMEDIO |
Longitud totai 65.9 40.4 Sd.4
Longitud patron 54.0 354 453
Longitud cefilica .16.6 10.8 15.0
Diametro det ojo 3.0 3.0 4.0
Altura maxima 18.0 - 114 15.6
N° radiai de aleta dorsai 15 13 -
IN° radial de aleta anai 16 14 -
N radial de aleta perctorai 15 13 -
Branquiespinas del primer arco 37 30 -
N° de escamas linea laterai 40 37 38
Longitud dei hocico 3.8 3.0 4.0

Cuadro 2. Morometria y meristica de Ameca splenderts.
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Fig. 4. Ameca splendens Miller y Fitzsimmons 1971



Goodea atripinis Alvarez, 1970
Serie externa de dientes, con todos b algunos de sus componentes bificos, septo ovarico
plegado, tejido oviéem en la pared del ovario v en el septo, trofotenia de los embriones en forma de
roseta, 38-45 branquiespinas en el primer arco, aleta dorsal con 12-15 radjos y la anai con 14-15
radios. De 34 a 44 escamas en una serie longitudinai. Origen de [a dorsal mas cerca del extremo ’

posterior de la caudal que del extremo amterior del hocico; es decir, distancia predorsal

notabiemente mayor que la comprendida entre ef origen de la dorsal y el exwemo posterior de la

caudal,

MAXIMA MINIMA PROMEDIO |
Longitud total 68.5 38.9 34.9
Longitud patron 39.6 33.1 38.0
Longitud cerilica 18.6 11.8 134
Diametro dei ojo 17.3 9.2 13.5 .
Altura maxima 48 29 3.1
Ne radiai de aleta dorsal 16 14 -
N° radiai de aleta anai 18 15 -
N° radiai de aleta perctorai 16 14 -
Branquiespinas dei primer arco 46 40 -
N° de escamas iinea laterai 40 36 38
Longitud dei hocico 5.7 3.9 4.1

Cuadro 3. Morfometria y meristica de Goodea atripinis.
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Fig. 3. Goodea atripims Jordan 1880
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Skiffia lermae Hubbs y Tumer, 1939.
Dientes de la serie externa lisos con l6bulos truncados, dientes de la serie interna cdnicos,
mas o menos aﬁn_ﬁados. Hocico corto (long. 3.19-5.09 veces en la long. cefilica). 25
branquiespinas en el primer arco. 32-38 escamas en una linea lateral. Dorsal con 12- 14 radios y
anal con 13-15 radios. Altura méxima def cuerpo 2.5-3.3 veces y longitud cefilica 4 veces en la
 patron. Origen dé la dersal 2 la misma dlstancmde la punta del hocico como del final de la aleta
caudal. Trofotenia con tres procesos. Sexto radic de cada aleta pélvica, o en contacto con el de la

opuesta, pero unido al cuerpo por membrana.

MAXIMA MINIMA PROMEDIO |
Longitud total 33.6 28.5 31.9
Longitud patron 29.3 25.3 28.0
Longitud cefalica 9.0 7.7 8.3
Diametro dei ojo 10.1 7.3 8.8
Altura maxima 3.0 2.6 2.7
N° radial de aleta dorsai 18 16 -
N° radial de aleta anai 16 14 Z ’
N° radiai de ajeta perctoral 13 12 - |
Branquiespinas del prumer arco 24 22 -
N° de escamas linea lateral 38.0 33.0 36.0
Longitud det hocico 2.8 2.5 2.7

Cuadro 4. Morfometria y meristica de Skiffia lermae.
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Xenotoca variata Hubbs y Tumer, 1939.

Goodeido de talla mediana usulamente con 14-16 radios en la pectorai, 13~14 radios en la
aleta dorsal, 33-38 escamas en una serie longitudinal. Origen de fa dorsal, mas o menos a la mitad
de la longitud total. Trofotenia de los embriones con procesos en forma de listbn mas o menos
. ramificados. Septo ovérico plegado (Alvarez, 1970). Serie externa de los dientes, con todos o
algunos.de sus componentes claramente bifidos. De acuerdo a Fitzsimons (1972), para la diagnosis.

y descripcidn de X vartara, todos los valores caen dentro de los rangos mencionados.

MAXIMA MINIMA | PROMEDIO |

Longitud total 449 17.8 36.1
Longitud patron 3.0 15.4 234
Longitud cefalica. 34 33 83
Diametro del ojo 14.7 4.5 74
Altura maxima 4.6 1.6 2.9
N® Tadial de aleta dorsal 5 4 -
'N® radial de aleta anal 16 T3 :
N° radiai de aleta perctorai 15 12 -
E{nnquiespims del primer arco 24 20 -
N° de escamas linea laterai .0 33, 36.0
Longitud def bocico R 5.2 1.5 2.4

Cuadro 5. Morfomenfa y meristica de {enotoca variata.
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Fig. 6. Xenotoca variara Bean 1887



Zoogoneticus quitzeoensis Hubbs y Tumer, 1939.

Dientes de la serie externa conmicos o laminares. Septo ovirico incompleto adherido
solamente en la parte dorsal del ovario. Con 12-14 radios en la dorsal, 13-15 radios en la anal. 29-
34 escamas en una linea longitudinal. Altura maxima del cuerpo de 3.0-3.3 veces de la logitud
. pawdn (Alvarez, 1970). Trofotenia con muchos procesos en forma de cinta. El cuerpo presenta dos

manchas circulares en ia base de la cola candal y tres bandas obscuras en la parte infero-posterior-

del cuerpo.
MAXIMA MINIMA | PROMEDIO |
Longitua toral 30.0 244 26.7
Longitud patron 27.0 .3 242
Longitud cefilica 8.6 7.3 7.7
Diametro del ojo - 8.5 8.2 7.4
- |Altura maxima 2.3 1.9 2.1
" |N° radial de aleta dorsal 14 13 -
N° radial de aleta anai 15 13 -
N° radial de aleta perctorai. 16 12 -
Branquiespinas del primer arco 23 12 -
N° de escamas linea laterai 340 29.0 32.0
Longitud dei hocico 22 1.4 1.8

Cusadro 6, Meristica y morfomerria de Zoogonericus quitzeoensis.
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Fig. 7. Zoogoneticus quitzeoensis Bean 1897
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Poeciliopsis infans Alvarez, 1970
Apice del gonopodio con un segmento mis largo que los contiguos en forma de media luna.
Distancia interorbital igual a la distancia del épiée del hocico al tercio posterior de la pupila. Aleta

dorsal vy anal con siete radios. 28 escamas en una serie longitudinal. Aleta dorsal insertada por

. detrés del origen de la anal. .
;-
" MAXIMA MINIMA | PROMEDIO |

Longitud totai 39.5 26.3 347
Longitud patrén 342 21.3 262
Longitud cetalica 8.8 6.0 7.6
Diametro dei ojo 7.8 4.3 6.8
Alfura mxima 2.6 1.7 2.1
N° radiali de aieta dorsal 3 7 -
N° radiai de aleta anai 9 6 -
N° radiai de aleta perctorai 13 11 -
Branquiespinas del primer arco - - -
N° de escamas linea laterai 30 28 28
Longitud del hocico 2.7 1.7 2.1

Cuadro 7, Meristica y morfometria de Poeciliopsis infans.
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Fig. 8. Poeciliopsis infans Woolman 1894
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Cyprinus carpio Alvarez 1950, 1970
Presencia de barbillas maxilares. Dientes faringeos molariformes y en tres series [-1, 3-3, I-
1. Especie con 30 escamas tipicamente en una serie longitudinal, aunque puede ser menos o faltar-

por completo, Dorsal con tres espinas y 50 radios. Anal con tres espinas y 3 radios.

MAXIMA | MINIMA | PROMEDIO |
Longitud total 185.6 153.7 169.9
Yongitud parron 1700 | 1423 136.2
Longitud cefilica 36.2 25.4 30.8
Diametro del ojo - 435 33.8 77.3
Altura maxima 82 6.9 7.5
[N radial de aleta dorsai ' Ti7 . 22 »
N° radiai de aleta apali ‘ » - - -
NP radiai de ajeta perctorat - - -
Branquiespinas det primer arco - - -
N° de escamas linea laterai 42.0 20.0 31.0 j
Longitud dei hocico - - - |

Cuadro 8. Meristica y monfomewia de Cyprinus carpio.
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Lepomis macrochirus Alvarez 1950; 1970

Aleta dorsal con 10 espfﬁas y 12 radios, anal con 3 espinas y 10 radios. Extremo posterior
de las aletas pélviéas prolongado por detras del origen de la apal. Altura méxima det cuerpo 2.2
veces y longitud cefalica 2.9 veces en la longitud patron. Con 40 escamas en una serie longinﬁinal. |

5 series de escamas en las mejillas. Color oliviceo con reflejos piateados, a veces con el pecho de

colores brillantes. _

: MAXIMA MINIMA | PROMEDIO |
Longitud total 119.5 41.4 75.5
Longitud patron 98.7 328 64.0
Longitud cefilica 30.8 - 116 24.3
Diametro del ojo 432 147 304
Altura maxina 950 55 )
E radiai de aleta dorsai X135 X10 -
N° radiai de afeta anai Lio HL10 -
'N° radial de aieta perctoral 14 T 12 -
Branquiespinas def primerarco - - -
N°® de escamas {inea laterai 43 36 35
Longitud del hocico 13.7 4.9 10.3

Cuadro 9. Meristica y morfometria ds Lepomis macrochirus.

#
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Tilapia sp Asredondo-Figueroa y Guzman-Arroyo, 1985

Entre 8 y iZ branquiespinas. Aleta dorsal con XI-XIX, 9-16. Aleta anal con -1V, 7-
‘ ~..13.Aletas ventrales 1,5, acuminadas, nunca redondeadas, los radios extemos suaves siempre miés
largos. Aleta caudal membranosa recubierta por pequerias escamas. Escamas cicloideas, de 23 a 38
en una serie longitudinal. dos lineas laterales separadas por dos hileras de escamas. Dientes‘

externos bicuspides (a conicos) y dientes internos tricuspides (a conicos).

MAXIMA | MINIMA | PROMEDIO |
Longitud totai 1270 41.4 82.5
Longitud patron 108.5 328 713
Longitud cefalica 31.3 12.5 2.4
Dismetro del ojo - 423 13.5 304
Altura maxima 7.8 4.7 6.4
N° radiai de aleta dorsai 29 25 -
N° radial de aleta anai IL10 ) -
NP° radial de ajeta perctorai 15 12 -
Branguiespinas del primer arco — - -
'N® de escamas linea lateral 36 28 33
Longitud dei hocico 12.9 5.2 10.7

Cuadro 10. Meristica y morfometria de Tilapia sp.
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III. DISTRIBUCION

En este apartado se incluye la distribucién que poseen actualmente dentro de la Repiiblica
Mexicana, los géneros de las especies nativas colectadas en Sayula y Zapotlan, no incluyendo a
especies introducidas (Tilapia sp, Cyprinus carpio y Lepomis macrochirus). De esta manera, se
pretenden ubicar las posibles relaciones zoogeograficas que puedan guardar los diversos sistemas

hidricos.

Distribucion actual de Poeciliopsis infans
La distribucion del género Poeciliopsis (Fig. 9), forma tres conglomerados que se ubican en
la costa Pacifico: al N-O, el género forma un grupo constituido por 7 especies, cinco de las cuales
son exclusivamente Nedrticas (P. occidentalis, P. prolifica, P. latidens, P. monacha,
P. lucida), y solamente dos especies P. presidionis y P. viriosa, son transicionalesya que se les
encuetra también distribuidas env la Mesa Central del Eje Neovolcanico Transversal (Espinosa et al,
1993) . Para el conglomerado de especies con orientacion Nedrtica, el género se distribuye en la

parte sur de Califorﬁia, E.U.A.; Sonora, Baja California Norte, Chihuahua y Sinaloa.

El segundo conglomerado que forma el género se encuentra al Occidente del Pafs, formado
por ocho especies, de las cuales, solo seis tienen una distribucion en el centro de la Zona de

Transicién Mexicana: P. infans, P.turneri, P. baenschi, P. turrubarensis y P.latidens, ademds de P.



5t

presidionis'y P. viriosa, las cuales se distribuyen desde Ia parte sur del estado de Sinaloa, en todo el

estado de Jalisco y en las zonas colindantes con los estados de Michoacdn y Colima.

P, balsas v P. scarili se distibuyen exclusivamente en los estados de Michoacin y Guerrero

;) ?
localizdndose fuera del conglomerado formado por el resto de las especies.

Fig. 9. Diswribucion acmal del género Poeciliopsis. P. baisas (a), P.baenschi, P. catemaco (c), P. fasciaa (d), .
gracilis (), P. hnilickai (£), P. ipans (), P. latidens (h), P. lucida (i), P.luczi (), P. monacha (), P.occidentaiis (), 2.

presidionis (m), P. prolifica(n), P. scarili (0), P. wurneri (p), P. turrubarensis (qQ), P. viriosa (r).
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Poeciliopsis forma un tercer congiomerado al sureste del pais, en el que se encuentran
cuatro especies que se distribuyen principaimente en la cuenca de los Rios Grijalva-Usumacinta y
una especie que se localiza fuera de esta regién P. catemaco, en la Laguna de Catemaco en

Veracruz

P. infans Woolman descrito por  Jordan y Evermman (1896), al que Espinc;sa-Pem
Gaspar-Dillanes y Fuentes Mata (1993) le atribuyen una localidad tipica en el Rio Lerma, simado
en los limites de los estado de Jalisco y Michoacdn, el cual es tributario del Lago de Chapala. P.
infans se disuibuye a t;avée del Rio Grande de Santiago en toda su cuenca, considerada como
endémica para la regién del Rio Lerma-Samtiago, asi como para las cuencas de los Rios Ameca-
Magdalena, Armeria~Coahuayana en el estado de Jalisco y la cuenca del Rio Balsas en Michoacin

v en la Subcuenca del Rio Anguio, Mich. (Medina-Nava,1993).
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Distribucién actual de 4meca splendens
Ameca splendens es descrito por Miller y Fitzsimons, colectado en el Rio Teuchitlén, e
cual es considerado como su localidad tipica (Espinosa ef af, 1993), ubicado al NW de la Cuidad de
Guadalajara, en el estado de Jalisco. El Rio Teuchitldn es un tributario del Rio Ameca-Magdalena,
~ Es un género con una sola especie, la que fue colectada por los autores en 1971 y no se ha vuelto a
colectar. Se desconoce la distribucién exacta de la especie (Fig. 10). Se colect6 en la Laguna de

Sayula en las localidades de Tamaliagua, Poncitldn y Cofradia.

Fig. 10. Diswibucion actuai de Ameca Spfendens. 2) Cuenca dei Ameca b) Cuenca de la Laguna de Sayula.
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Distribucién actual de Goodea atripinis
El género Goodea se diétribuye en la Mesa Central del Eje Neovolcanico Transversal (Fig.
11) y ai parecer su centro de origen se localiza en la cuenca del Lerma Santago (Espinosa et af,
1993), de donde son consideradas como endémicas las tres especies que conforman este género: G.

" atripinis, G. gracilis y G. luitpoldi (Alvarez, 1950, 1970).

Fig. 11. Diswribucion actuat del Género Goodea. G. awripinis (), G. gracilis (b), G. luitpoidi.
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G graczlzs posee su localidad t{éica en el Rio Santa Maria, que forma parte det sistema
hidréulico del Rio Pénuco, en el Estado de Tamauipas y G, Juitpoidi poses su localidad tipica en el

" Lago de Patzeuaro, Mich. (Espinos ef al, 1993).
Goodea atripinis es descrita por Jordan (1380). Posee una localidad tipica en arroyos
cercancs a Ledn, Gto. Endémica de la cuenca def Lerma-Santiago segin Espinosa er al (1993), con
una distribucidn amplia en la parte occidental del Eje Neovolcinico Transversal (Regan, 1906~

1908).

G. atripinis fué colectada en las siete estaciones de muestreo en la Laguna de Sayuia y en
las cuatro estaciones de muestreo de la Laguna de Zapotldn. Comparte su zona de distribucién con
las otras dos especies def género. Ha sido reportada para el lago de Chapala (White et al, 1985), asi

como en lagunas adyacentes como las de Cajititlan, San Marcas y Villa Corona entre otras.
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Distribucién actual de Skiffia lermae
El género Skiffia (Fig. 12), se distribuye (micamente en la Mesa Centrai del Eje
Neovolcanico Transversal. S. bilineata, S, IMe y S. muitipunctata son considerados como
endémicos de Ia cuenca Lerma-Santiago (Espihosa et al, 1993) v solo S. franscesae es tipica del
Rio Teuchitldn, considerada como endémica de la cuenca dei R_io Ameca-Magdalena (extinta) 7
(Kingston, 1978; E§pinosa et al, 1993). S. bilineata es tipica de los arroyos de Guanajuato y et
Lago de Cuitzeo, Mich. (Alvarez, 1970) S. multipunctata es tipica de lés arroyos cercanos a la

cuidad de Guadalajara, Jal. (Pellegrin, 1901).

Fig. 12, Disuibucion acmual dei Género Skiffia. S. bilineata (a), S. francesae (b), 5. lermae (c),

S. multipunctata (d).
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Skiffia lermae es descrita por Meek (1902). S. Lermae posee una localidad tipica en el Lago
de Patzcuaro, Michoacan; asi como en algunos arroyos cercanos a la cuidad de Celaya, Gto.
(Espinosa et al, 1993). Esta especie se encuetra registrada con una distriucién en la cuenca de la
Laguna de Patzcuaro y la Laguna de Zirahuén (Alvarez, 1970), y la subcuenca del Rio Angulo,
Mich.b(Medina-Nava, 1993), asi como en la Laguna de Sayula, donde solo fué colectada en la

localidad de Milpilla.
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Distribucién actual de Xenotoca variata
El género Xenotoca Hubbs y Turner (1937)(Fig. 13), lo forman tres especies; .X. eisert, X,
melanosona y X. vizr_iata; X eiseri cual posee una localidad tfpica en un brazo del Rio Grande de
Santiago en Tepic, con una distribucién en las cuencas de los Rios Lerma-Santiago, Ameca-
Magdalena y Armeria-Coahuayana. No sé ha determinado de que cuenca es endémico, A X ’
melanosona se le'a;ribuye una localidad tipica en el Rio 'I"amazula; Jal., cercano 2 la Laguna de
Zapotldn, en la cual no vierte sus aguas. Se distribuye en las. aguas dulces del estado de Jalisco

(Espinosa et al, 1993).

Fig. 13. Diswibucion actual del Género Xenetoca. .X. eiseni (a), .X. melanosoma (), X variaa (c).
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Xenotoca variata Bean, posee una localidad tipica probable en los arroyos de Guanajuato

(Espinosa et al, 1993). Se encuentra  distribuida en el Rio Grande de Santiago, el Rio Pénuco

(Alvarez, 1970), en la subcuenca del Rio Angulo (Medina-Nava, 1993) y en la Laguna de Sayuia.

En la Laguna de Sayula, X variara se colect6 en seis de las siete localidades visitadas,
estando solo ausente en la laguna de sedimentacién (El Zapote), en la que varia considerablemente
las condiciones ecoldgicas en relacion a las demas localidades. Asi mismo, X variata se encuentra

ausente en la Laguna de Zapotldn.
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:. Dlstnbucmn ;@d (ie Zoogoneticus quitzeoensis

Es un género con una sola especie segin Alvarez (1950, 1970) y Hubbs y Turner (1939),

pero Regan (1908) le atribuye cuatro especies: Z cuitzeoensis, Z diazi, Z dugesii'y Z robustus.
Z cuitzeoensis (Fig.14) se distribuye en la cuenca det Rio Lerma, Lago de Chapala y Lago de
- Cuitzeo (Hubbs y Tumer, 1939). Z dugesii estd disuwibuida en la cuenca del Lerma, Lago de
Péatzcuaro y el mcmdn de Guanajuato (Regan, 1906-1908). Z diazi se distribuye en la cuenca del
Lerma y en el Valle de México, lago de Pétzcuaro, lago Zirahuén v lago de Chaico (Regan, 1906-
1908). Y Z robustus se distribuye en la cuenca del Lerma, estado de Guanajuato, Rio Grande de
Santiago, Lago de Chapala, Lago de Cuitzeo, Lago de PAtzcuaro y Lago de Zirahuén (Regan 1906-

1908).

Z quitzeoensis Bean, posee su localidad tipica en el Lago de Quitzeo (Lago de Cuitzeo), en
el estado de Michoacan (Espinosa et al, 1993). Se encuentra distribuida en las cuencas del Lerma-
Sanﬁago, Armeca Magdalena y Armeria-Coahuayana. Ha sido reponaéa para la subcuenca del Rio
Angulo, Mich. (Medina-Nava, 1993), y colectada: en los canales de agua de la presa de.las Pintas
(en la periferia de la. Cd. de Guadalajara, y en diversos manantiales en los altos del estado de
Jalisco. En la Laguna de Sayula fué colectado en seis de las siete estaciones, estando ausente en la

localidad de la laguna de sedimentacion (El Zapote) y en la Laguna de Zapotiin,
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Fig. 14. disuibucicn actnal de Zoogoneticus quitzeoensis. Lago. de: Cuitzeo (a),. Cuenca dej Lerma-Santiago (b),.

Cuenca de} Ameca-Magdalena (¢).
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IV. ANALISIS DE SIMILITUD

ANALISIS DE SIMILITUD ENTRE SAYULA Y ZAPOTLAN
La ictiofauna de la laguna de Sayula se compone de 6 especies nativas, las cuales poseen
una frecuenca de aparicién particular en las localidades muestreadas. De esta manera, especies
como Skiffia lermae, se encuentra restringida para una localidad especifica (Milpilla), o bien dmeca
splendes se repotta en localidades como Tamaliagua, Cofradia, Milpilla y Poncitlan. El resto de las

especies reportadas para la regidn son mas homogéneas en su distribucion.(Cuadro. 11)

. La laguna de Zapotlan tiene un bajo nimero de especies (Goodea atripinis y Poeciliopsis

infans). Sin embargo, G. diripinis y P. infans estuvieron presentes a lo largo de los muestreos.

As. G.a. S.1. iy, Z.q. Pi
Tamaliagua v v v v v
Cofradia v v v v v
Milpilla v v v v v v
Poncitlin v | v v v v
Atoyac v v v v
Km. 58 v v v v
Lag. Sediment. v v
Lag, de Zapotlan v v

Cuadro 11. Aparicidn de especies por localidad. (4.5.) Ameca splendens, (G.a.) Goodea atripinis, (S.1.) Skiffia lermae,
(X.v.) Xenotoca variata, (2. q.) Zoogoneticus quitzeoensis, (P.1i.) Poeciliopsis infans.
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De esta manera, la localidad denominada Milpilla presenta el 100% de las especies que se
reportan para el cuerpo de agua (6); sin embargo, las localidades de Tamaliagua, Cofradia y
Poncitlan (con 5 especies), poseen el 83.33%. Atoyac y Km 58 poseen el 66.66% del total de
especies de la laguna. La localidad con el porcentaje mas bajo (33.33%) fué la Laguna de

Decantacion (El Zapote), que junto a la Laguna de de Zapotlan, poseen 2 especies. (Fig. 11)

Al evaluar la ictiofauna de los sitios muestreados en la lagina de Sayula, se observé que
localidades como Milpilla y Tamaliagua poseen casi la totalidad de especies (85.71%) y la Laguna
de Decantacion (El Zapote) y la Laguna de Zapotlan solamente contienen el 28.57% de las

especies.

Al someter las Unidades taxondmicas operativas (UTO) (Localidades contra especies) al
Indice de Similitud de Jaccard se obtuvieron los siguientes resultados:

Las localidades més similares resultaron ser Cofradia, Tamaliagﬁa y Poncitlan (1.0) (5
especies); y Atoyac y Km. 58 (1.0)(4 especies). Aunque tambien poseen entre si un valor de
similitud de 1.0 las las localidades de la Laguna de Decgntacién (E! Zapote) y la Laguna de
Zapotlan. Muy independiente de que todas las comunidades posean un valor de similitud de 1.0, la
diversidad es diferente para cada agrupacion. Milpilla posee una similitud de 0.83 con respecto del

grupo integrado por Cofradia, Tamaliagua y Poncitlén.
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Todas las localidades de la Laguna de Sayula, exceptuando la Laguna de Decantacion (El
Zapote), poseen entre si un valor de similitud que varia entre 0.80, formdndose asi en ¢l
dendrograma dos grandes grupos, en el que la Laguna de Zapotlén y la Laguna de Decantacion (El

Zapote) estan formando un grupo con una similitud con respecto del otro de 0.50.(Fig. 15)
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Fig. 15 . Dendrograma de similitud entre las localidades de las Lagunas de Sayula y Zapotlan. Milpilla (mil),
Cofradia (cof), Tamaliagua (tam), Poncitlan (pon), Atoyac (atoy), K. 58 (Km 58), Laguna de decantacion “El
Zapote" (lag dec), Laguna de Zapotian (lag zap).
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SIMILITUD ICTIOFAUNISTICA DEL ESTADO DE JALISCO
El estado de Jalisco tiene reportadas 64 especies, las cuales se distribuyen en 7 sistemas
hidricos, de los cuales el Rio Grande de Santiago posee en sus aguas 35 especies, que representan
el 51.47% del total registrado y la Laguna de Zapotlan tiene en 2.94% con 2 especies. La Laguna de

Sayula posee 6 especies, lo que equivale al 9.11% (Fig. 16)
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Fig. 16. Dendrograma de similitud ictiofaunistica del Estado de Jalisco. Rio Lerma (rl), Rio Grande de Santiago
(rgs), Lago de Chapala (ch), Laguna de Sayula (Is), Laguna de Zapotlan (Iz), Rfo Ameca (ra), Rio Armeria (rar).

El Rio Lerma y el Rio Grande de Santiago son los sistemas que presentan una mayor
similitud (0.58) dentro del Estado, a los que también se le asemeja la Laguna de Chapala (0.25), los

cuales poseen en sus aguas géneros con una gran cantidad de especies como Chirostoma.
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Las lagunas de Sayula y Zapotlan (similitud: 0.28) son muy similares con el Rio Ameca
(similitud: 0.14), ya que comparten 3 especies comunes. Estas tres localidades comparten 6
especies con el resto de los sistemas, teniendo una valor de similitud de 0.13. EI Rio Armeria
solamente comparte 8 especies con el resto de los sistemas analizados, siendo 0.08 su valor de

similitud (Fig. 16).



DISCUSION
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La variedad topogréfica que presenta el Eje Neovolcanico Transversal en Ja porcion ubicada
en el estado de Jalisco (Demant, 1979), ha favorecido el incremento y ia evolucién de especies
icticas. Es en esta parte de la Reptiblica Mexicana, donde se mezclan intensamente las faunas
neértica y neotropical de una manera Gnica. La ictiofauna neartica mexicana que habita esta region
se ve dominada por géneros de las familias Cyprinidae, Goodeidae y Poeciliidae, los cuales son los
grupos mas diversos de la ictiofauna dulceacuicola y con una amplia distribucion dentro de Iav
region nedrtica. En cambio, la ictiofauna neotropical mexicana se encuentra integrada por pocas
especies estrictamente dulceacuicolas. De esta manera, los elementos icticos mexicanos que se
comparten las dos regiones zoogeograficas americanas (neartica y neotropical), forman parte de un
grupo de organismos icticos transicionales que poseen un amplio rango de distribucion dentro de
las regiones neartica y neotropical. Formas propias de este grupo de organismos, son representados

por los individuos de los drdenes Cyprinodontidae y Atherinidae,

Segtin Alvarez y Lachica (1991), un elemento distintivo de la fauna mexicana lo constituye
la familia Goodeidae, la cual, no solo se distribuye en la regidn nedartica, sino que casi
exclusivamente se localiza en la Mesa Central del Eje Neovolcanico Transversal, principalmente en
la cuenca del Rio Lerma. Las lagunas de Sayula y Zapotldn, presentan elementos icticos propios de
la Mesa central, siendo dominadas por especies que poseen una localidad tipica en la cuenca del
Lerma-Chapala-Santiago, Ameca-Magdalena, o Ammeria-Coahuayana, de esta manera, la
distribucion de familias como Goodeidae y Poeciliidae, se encuentran en franca dispersién, ya que

elementos icticos como Ameca splendens, para la que se tenia reportada como tinica localidad la
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cuenca del Rio Ameca-Magdalena, rompen con los patrones de distribucion descritos por Miller y

Fitzsimons (1971), y Hubbs y Turner (1939).

Meek evaiud la biogeografia de los peces de agua dulce (Miller, 1976), y pudo deducir
conecciones entre el sistema Lerma-Chapala-Santiago y el sistema lagunar de San Marcos-
Atotonilco-Sayula, asi como comr las cuencas de los Rio Ameca-Magdalena y Armeria-Coahuayana. .
Es Alvarez (1972) quien encuentra evidencias en la ictiofauna del Lerma-Santiago: supone una
corriente primitiva que pmvenﬁ del 4rea del Valle de México, y que corria hacia las tierras bajas de

Jalisco en el Pacifico, lo que provocd una continuidad nawral enmtre las ictiofaunas nedrtica y

neotropical.

De acuerdo a observaciones geol6gicas realizadas por Demant (1978; 1979), Diaz y Mooser
(1972), y Demant y Vincent (1978),, 1os movimientos tecténicos ocurridos durante ef Mioceno, en
la Mesa Central de Eje Neovolcanico Transversal, provocan una ruptura en las placas continentales,
lo que pfo?oca. la discontinuidad de. las faunas icticas. Esta evolucion geoldgica podria ser un
fenomeno que modifica de igual manera la evolucion histérica v la distribucién de los taxas en el
occidente del Pais (Smith y Miller, 1980), y por consiguiente, se ocasiona una radiacién del grupo

de los Cyprinodontiformes y la formacién de nuevas especies.

El hecho de que en el pasado existiera una reiacion directa entre sistemas hidroiogicos, hace

pensar que la ictiofauma de {as lagunas de Sayula y Zapouan, se viera influenciada por la ictiofauna
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del Lago de Chapala, asi como por la fauna de los Rios Ameca-Magdalena, Armeria-Coahuayana,
Rio Lerma y Rio Grande de Santiago, los cuales tienen en sus aguas organismos de las familias
Cypnmdas Cxchhdae Poeciliidae v Goodeidae, las que arrojan una lista potencxal de 48 especa%

(Anexo 2).

Estas suposiciones encuentran fundamento en Jas evidencias encontradas en las Lagunas de
Sayulay Zapotlan:

a) La composicién ictica de las Lagunas de Sayula y Zapotldn se ve dominada por
organismos de la familia Goodeidae, los cuales son elementos caracteristicos de la fauna de la Mesa
Central (Alvarez y Lachica, 1991).

bb) Ameca spiendens, presenta una distribucién confinada exclusivamente al Rio Ameca,
localidad tipica asignada por Miller y Fitzsimons (1971). A. splendens se asocia en esta localidad
con 11 especies pertenecientes a 5 familias. Los géneros de Godeidos como: Goodea. Skiffia,
Zoogoneticus y Xenotoca, asi comd con Poeciliopsis infans (Poeciliidae), sobresalen por ser las
especies can las que se asocian en la cuenca de Sayula..

c) Smith y Miller (1980), recanocen para la laguna de Magdalena (ubicada en la regién de
Sayula), ocho especies de siete géneros, entre los que dwtacan. Xenoroca, Goodea y Poeciliopsis, y
las especies Xemotoca eiseni, X melanosoma, Moxostoma mascotae, Algansea nincella y
Chirostoma jordani. Muy a.psar de que ésta laguna se localiza muy cerca de Sayula, estas especies

no se han desplazado a los manantiales que en ella se encuentran.



d) Ademds de las especies reportadas ameriormente, Algamsea fincella se encontraba
presente en la Laguna de Sayula, segin los registros de las colecciones de peces de las
Universidades de Tulane y la Univetsida;i Auténoma de Nuevo Leén, lo que enfatiza la pérdida de
especies ocasionada por las actividades antropogénicas ilevadas a cabo en los manantiales presentes

en Jaregién.

La compiejidad que preseﬁta el grupo de organismos de las familias Goodeidae y
Poeciliidae, qrigina‘ confusion en el momento de realizar apdlisis meristicos y morfométricos con
fines taxondmicos. Asi, especies como Goodea atripinis, Xenotoca variata v Zoogoneticus
quitzeoensis, presentaron alteraciones en el atimero de radios de-aletas anales§ dorsales, y aumento
o disminucion en el numero df. escamas de la linea lateral. Estas alteraciones meristicas y
morfométricas, fheron previstas por Miller (1980) v Smith y Miller (1980), para los peces

dulceacuicolas mexicanos de la Mesa Central de Eje Neovoicanico Transversal.

Barboury Contreras (1968), encontraron asociados a- Poeciliopsis infans. a. Algansea
monticala, Moxostoma congestum, Hubopsis alta, Goodea sp, Chaenobryttus gulosus y
Micropterus saimoides, en el Rio Verde, Rio Colotlin, Rio Juchipila y en el Rio Grande de
Santiago, sistemas hidricos que pertenecen al sistema Lerma-Chapala-Santiago. Segin Alvarez
(1972), Poeciliopsis infans acompaiia a Ja mayoria de los Godeidos del Rio Le;'ma. por lo que se

suponia presente de la Laguna de Sayula y en la Laguna de Zapotian.
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Skiffia lermae presenta patrones morfométricos y de coloracion (batras negras en la base
caudal, la cual podra ser desarrollada variablemente como una adaptacién segin Miller y
Fitzsimons, 1971) observados de igual manera en S. variegara, este hecho origina que Miller y

Fitzsimons (1971), encuentren una sinonimia en las dos especies.

En Sayula, Skiffia lermae se encuentra asociado con 4 géneros de Godeidos {4meca,
Goodea, Xenotoca y Zoogoneticus) y con un género de Poecilido (Poeciliopsis). Kingston (1978),
colectd a S. francesae en la cuenca del Rio Ameca asociado con 11 géneros de 5 familias, de los
cuales, 5 géneros son Godeidos (dmeca, Zoogoneticus, Xenotoca, Chapalichthys y Goodea) y 1
Poecilido (Poeciliopsis). Las asociaciones que presentan las 2 especies de Skiffia, aunado a la
similitud morfométrica.y meristica, aSi como la complejidad del desarrollo de la trofotenia que
presenta S. francesae (segin Hubbs y Tumer, 1939), hacen suponer que esta dltima sea un

antecesor directo de S. lermae.

Goodea atripinis presentd variacion en la coloracion del cuerpo, més no hubo variacion en
la meristica y morfometria de los organismos exarninados. Esta coloracion se le pude atribuir segin
Barlow (1961), a la influencia que ejercen los sedimentos lacustres y a las caracteristicas edaficas

que presentan los cuerpos de agua de la laguna de Sayula y la laguna de Zapotlén.

Al ser colectadas diversas especies de la familia Goodeidae en la Laguna de Sayula, se

podria pensar que la distribucion de los grupos icticos posee un rango mayor y el estatus biolégico
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de "en peligro de extincién" para algunas especies como Ameca splendens, o de "amenazado" para

Skiffia lermae podria modificarse.

La similitud entre las.localidades muestreadas en la Laguna de Sayula, dé acuerdo a los
resultados obtenidos por medio del analisis de similitud, revela que es alto (0.8), solamente la
Laguna de Sedimentacion (El Zapotg), presenta una similitud de 0.5 con respecto del resto de las
localidades analizadas, lo que se podria considerar una similitud baja. Las cuatro localidades de la

Laguna de Zapotlén se consideran una sola, por que su valor de similitud (1.0), no varié.

Tal vez la modificacién de los cuerpos de agua en la Laguna de Sayula, restringe ia
dispersion de especies icticas, y la introduccion de especies exéticas con fines comerciales desplaza
a las especies nativas de una manera considerable, contribuyendo a la extincién de las especies de

estas localidades.
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1.- Se determinaron por medio del andlisis taxonémico, un total de 9 especies, distribuidas
en 5 familias y 3 drdenes, a los que se les asigna una nueva distribucién.

2.- En Jalisco, la mayoria de las especies de la familia Goodeidae colectadas en las lagunas
de Sayula y Zapotlan, se encuentraban registradascon una distribucién restringida a la cuenca del
sistema Lerma-Chapala-Santiago.

3.-La similitud ictica que guardan las localidades muestreadas en las Lagunas de Sayula y
Zapotlan es alta; en canibio, la similitud de las lagunas de Sayula y Zapotlén, con respecto de ouo;
sistemas analizados es bajo.

4.- Ameca splendens presentaba una distribucion confinada exclusivamente al Rio Ameca,
en el Estade de Talisco; al ser colectada en la Laguna de Sayula, se modiﬁga su registro de
distribucion, y su condicién biolgica de "En peligro de extincion®, no se ve modificada.

5.- La existencia de cuencas aisladas (Como Sayula y Zapotlan), alineadas en la region SW
de la Mesa Cem;al del Eje Neovolcénico Transversal, asi como la fauna ictica que ahi se localiza,
hace suponer que en Eras geologicas anteriores formaban un solo sistema hidrolégico.

6.- El efecto que ha tenido el movimiento de placas tectdnicas sobre la regién de Sayula,
aunado a las actividades antropogénicas de la regién, repercute considerablemente en la diversidad
de especies en esta region, asi como en la abundancia de los organismos que todavia subsisten e-n la-

Laguna de Sayula..
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ANEXO 1. Localidades reportadas para los géneros de las especies que se encuentran en las

 Laguna de Sayula y Zapotidn,
Género Poeciliopsis
3) P. baisas Rio Balsas, Gro. Endémica
b) P. baenshi Loc. tipica: El Tuito, Jal.
Distribucién: Rio Purificacién
Rio Marabasco
Rio Ayuquila-Armeria.
Rio Cuitzmaia
Rio Tomattdn
¢) P. catemaco Loc. tipica: Lago Catemaco, Ver.
Distribucién: Rio Papaloapan
d) 2. fasciata Loc. tipica: San Jerénimo, Tehuantepec, Oax.
Rio Tonald, Chiap.
Rio Coatzacoalcos, Oax.
€) P. gracilis Loc. tipica: Orizaba, Ver.
Distribucion: Rio Chachaiacas, Ver.
Rio Gﬂjalva, Ver.
Rio Montagua, Ver.

Rio Humuya, Ver.




Ri§ Verde, Oax.
f) P. hinilickai Loc. tipica: Ixtapa, Chiap.
Distribucién: Cuenca dei GRijalva-Usumacinta
2) P. infans Loc. ﬁpica: Rio Lerma
.Distribucién: Rio Grande de Sanﬁago
Rio Ameca
‘Cuenca Rio Lerms-Santiago. Endémica
Cuenca Rio Ameca-Magdalena:
Cuenca Rio Armeria-Coahuayana
Cuenca Rio Balsas
hj P. latidens Loc. tipica: Chihuahua, Mex.
Distribucién: Rio Fuerte, Son. a Sn. Blés, Nay.
Cuenca Lerma-Santiago. Endémica
)P Jucida Loc. tipica: Rio Mocorito, Sia..
Distribucion: Rio Macorito, Sin..
Rio Fuerte, Son.
) P. lurd Loc. tipica: Rio Quiotepec, Oax.
Distribucién: Rios det itsmo de Tehuantepec
k) P. monacha Loc. tipica: Arroyo Sn. Benito, Son:
Distribucidn: Rios al SE de Sonora.

Rio Mayo, Endémica
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Costas de Sinaloa. Endémica
1) P. occidentalis Loc. tipica: Rio Santa Cruz, Arizona, USA
Distribucién: Rio Gila, New México
Rios costeros de Sonora
m) P. presidionis Loc. tipica: Rio Presidio, Sin.
Distribucién: Rio Sinaioa, Nay.
Costas de Smdﬁ;t-
Cuenca Lerma-Santiago
n) P. profifica Loc. tipica: Arroyo Solonoia, Sin.
| Distribucién: kfo Yaqui, Son.
Aguas dulces y salobres de Sinaioa
0) P. scarili Loc. tipica: Canal de Bourquedal, Mich.
Distribucion: Canales de agua dulce en costa de Mich.
p) P. turneri Loc. tipica: Rio Apamilla, Jal.
- Distribucién: Rio Marabasco
Rfo Purificacidn
q) P. turrubarensis Loc. tipica: Turrubares, San José, Costa Rica.
Distriﬁucién: Costas del Pacifico de México
1) P. viriosa Loc. tipica: Amyo las Paimas, Jal.
Dismbudéx;: Rio Ameca, Jal.

Rio Mocorito, Sin. Endémica
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Género Ameca.
Ameca splendens
Di'stribucién: a) Rio Teuchitldn, Cuenca del Ameca-Magdalena
b) Manantiales: Milpilla, Cofradia, Poncitisn y Tamaliagua. Cuencas de la 3

Laguna de Sayula.

Género Goodea
a) G. atripinis Loc. tipica: Ledn, Gto.
‘ Distribucién: Cuenca del Lerma-Santiago. Endémica

Rio Lermaencel Bajio ‘
Rio Verde
Lago Cuitzeo
Rio Morelia

b) G, graciis Loc. tipica: Rio Sta. Maria

Distribucién: Rio P4nuco

Cuenca det Lerma-Santiago. Endémica

¢) G luttpotdi Loc. tpica: Lago de Patzeuaro, Mich.

Distribucién: Cuenca del Lerma-Santiago. Endémica
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Género Skiffia
a) S. bilineata Loc. tipica: Probablemente arroyos de Gto.
| Distribucién: Regién media de la cuenca del Lerma- Santiago. Endémica
Lago Cuitzeo
Lago Chapaia y rios cercanos
'b) . francesae Loc. tipica: Rfo Teuchitlén, Jal.
Distribucién: Cuenca del Rio Ameca
c) S. lermae Loc. tipica: Lago de Palz'cuafo, Mich.
Distribucién: Cuenca Lerma-Santiago. Endémica
- d) S. multipuctata Loc. tipi&x: Arroyos y reservorios de agua duice cercanos a la cuidad de
Guadalajara,
Distribucién: Cuenca del Lerma en Mich. Endémica

Pare media de la cuenca del Lerma-Sanniago

Género Xenotoca
a) X eiseni Loc. tipica: Brazo del Rio Grande, Nay.
Distribucién: Cuenca Lerma-Santiago
Cuenca Ameca-Magdalena

Cuenca Armeria-Coahuayana



b) X melanosoma Loc. ﬁpi@ Rio Tamazula, Jal
~ Distribucién: Rio Tamazula
Aguas duices del estado de Jal.
¢) X variata Loc. ﬁf)ica: Arroyos de Gto.
Distribucién: Rio Grande de Santiago

Afluentes altos del Rio Panuco

Género Zoogoneticus
Zoogoneticus quitzeoensis
Distribucién: Loc. tipica: Lago cuitzeo
Cuenca L@SMgo
Cuenca Ameca-Magdalena
Cuenca Armenia-_Cuahuayana
Rio de Moreiia

Rio Lerma
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ANEXO 2, Listado sistematico de peces para la cuenca del Lerma-Santiago-Chapala
Orden PETROMYZONTIFORMES

Familia PETROMYZONTIDAE
Genero Lampetra Gray

1. Lampetra spadicea Bean

Orden CLUPEIFORMES
Familia CLUPEIDAE
Genero Lile Jordan y Evermann

2. Lile gracilis Castro-Aguirre y Vivero

Ctdm CYPRINIFORMES
Familia CYPRINIDAE
Genero dlgansea Girard
* 3. dlgansea aphanea Barbour y Miller
4. dlgansea popoche Jordan y Snyder
5 . digansea tincella Valenciennes
Genero Notropis Rafinesque
6. Notropis amecae Chemoff'y Miller
Genero Ywriria Jordan y Evermann

7. Yuriria alta Jordan




8. Yurtria sp Miller y Smith
Familia CATOSTOMIDAE
Genero Moxostoma Rafinesque

9. Moxostoma austrinum Bean

" Orden SILURIFORMES
Familia ICTALURIDAE
Genero /ctalurus Rafinesque

1. Ictalurus dugesi Bean

11. letalurus punctatus Rafinesque

Orden GOBIESOCIFORMES
Familia GOBIESOCIDAE
Genero Gobiesox Lacépede

12. Gobiesox fluviatilis Briggs y Miller-

Orden CYPRINODONTIFORMES
Familia GOODEIDAE
Genero Alladqu'chthys Hubbs y Turner
13. dllodontichthys poiyiepis Rauchenberger

Genero Allophorus Hubbs y Tumer
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14. Allophorus rabustus Bean
Genero Alloroca Hubbs y Turner
15. Allotoca diazi Meek
16. Allotoca dugesi Bean
17. Allotoca gostinei Smith y Miller
18. Allotoca maculata Smith y Miller
19. A}Io!oca meeki M@u‘
20. dlloroca regalis Alvarez
Genero dmeca Miller y Fitzsimons
21. Ameca splendens Miller y F itmimqns
' Genero Chapalichthys Mesk
22. Chapalichthys encaustus Jordan y Sayder
23. Chapaiichthys peraticus Alvarez
Genero Goodea Jordan
24. Goodea atripinis Jordan
25. Goodea gracilis Hubbs Y Turner
26. Goodea lutpoldi Therese Von Bayem y Steindachmer
Genero Hubbsina De Buen
27. Hubbsina nanert De Buen
Genero Skiffia Meek

28. Skiffia bilineara Bean
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29. Skiffia francesae Kingston
30. Skiffia lermae Meek
31. Skiffia multipunctata Pellegrin
Genero Xenotaenia Turner
32, Xenotaenia resolanae Turner
Genero Xenoroca Hubbs y Turner
| 33. Xenotoca eiseni Rutter
34. Xenotoca melanosona Filzsimons
Genero Zoogoneticus Meek.
35. Zoogoneticus quitzeoensis Bean
Familia POECILIIDAE
Genero Poeciliopsis Regan
" 36. Poeciliopsis infons Woolman
37. Poeciliopsis latidens Garmman

38. Poeciliopsis presidionis Jordan

Orden ATHERINIFORMES
Familia ATHERINIDAE
Genero Chirostoma Swainson

39. Chirostoma aculeatum Barbour
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40. Chirostoma arge Jordan y Snyder

41. Chirostoma chapalae Jordan v Snyder

42. Chirostoma consocium Jordan v Hubbs .

43. Chirostoma estor Jordan

44. Chirostoma jordani Woolman

.45. Chirostoma labarcae Meek

46. C:hirosroma luctus Boulenger

47. Chirostoma promelas Jordan y Snyder

48. Chirostoma sphyraena Boulenger

as
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