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RESUMEN

El humedal de la Media Luna es el mas representativo y el mas presionado por uso turistico y acciones de manejo
en la Llanura de Rioverde, S.L.P. Contiene 13 especies de peces, dos nocturnas y 11 diurnas. Estas dltimas fueron
consideradas en este estudio, entre las que destacan cinco especies endémicas de la zona, una especie nativa
de amplia distribucion y cinco introducidas. Con la finalidad de determinar el grado de traslape espacial entre las
especies, se tomaron los datos de cinco momentos de muestreo efectuados entre 1998 y 1999, con n = 54 transectos
subacuéaticos en cada muestreo. Se analizé tanto la distribucién poblacional de los peces por clase de edad (adultos,
juveniles y crias), como la similitud entre pares de especies para las variables del habitat: sector, profundidad y
vegetacion. Los peces adultos y juveniles tendieron a traslaparse; las crias se segregaron en sector y se traslaparon
en profundidad y vegetacion. Hubo traslape considerable entre especies nativas e introducidas en al menos un estadio
de vida; la especie endémica con mayor grado de superposicién espacial con los introducidos fue Ataeniobius toweri,
mientras que la especie introducida que mayor traslape con las nativas fue Oreochromis sp. Todas las especies
endemicos se encontraron en riesgo de extincion, por lo que se considera de especial interés la posible afectacion
por el traslape espacial con las especies introducidas.

Palabras clave: Traslape espacial, andlisis de comunidades, distribucion de comunidades, peces endémicos, peces
exoticos.

ABSTRACT
The Media Luna wetland is the most representative and most affected by tourism and management actions in the
Llanura de Rioverde, S.L.P. It contains 13 fish species, two of them are nocturnal and eleven diurnal. This study
considers only the diurnal species. From these, the most relevant are five local endemic, one native widely distributed
and five introduced species. In order to determine the degree of spatial overlap, 54 sub-aquatic transects per sampling
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session were conducted from 1998 and 1999. The fish population distribution per age class (adult, juvenile and larvae)
and the similitude between species pairs were analyzed and estimated for the habitat variables: sector, depth, and
vegetation. Adult and juvenile fish tended to overlap for all the variables, whereas the larvae segregated for sector
but overlap for depth and vegetation. There was a high overlap between native and introduced species for at least
one their life stages. The endemic species that showed the highest spatial overlap with the introduced species was
Ataeniobius toweri, whereas Oreochromis sp. was the introduced one with the highest overlap with the native species.
All of the endemic species are endangered; was thus, the possible affectation caused by the spatial overlap between

endemic and introduced species has a special interest.

Key words: Niche overlap, community analysis, communities distribution, endemic fishes, exotic fishes.

INTRODUCCION

Los medios dulceacuicolas suelen ser ricos en biodiversidad
y contener comunidades adaptadas a una gama de condicio-
nes, tales como las situaciones que suelen presentarse en los
manantiales de las zonas aridas, con alto contenido de solutos
y grandes fluctuaciones térmicas (Contreras-Balderas, 1969). La
distribucion de los seres vivos depende de factores de diversa
indole que abarcan escalas espaciales y temporales muy dis-
tintas, desde globales hasta locales, o debidas a interacciones.
Las comunidades ecoldgicas son inherentemente complejas por
la permanente existencia de un n(imero importante de variables
del habitat que influyen sobre las especies, y la gran cantidad de
especies que coexisten e interactdan. En general, las interaccio-
nes son amplias y diversas, involucrando a gremios multi-espe-
cificos de competidores que, en conjunto, son un mecanismo
importante que estructura a las comunidades naturales (Albrecht
& Gotelli, 2001; Palmer et al., 2003).

Para el estudio de especies que interactiian es fundamental el
enfoque hacia el estudio de traslape de nicho. Se sugiere que al
menos existen tres dimensiones principales que determinan el
nicho: espacio, recurso trofico y tiempo (Pianka, 1969). Para el
estudio de traslape de nicho usualmente se usa el término “eje de
recursos” o “eje de nicho” para referirse al recurso particular por
el cual dos 0 mas especies compiten o comparten. Se considera
que en todos los casos hay un nimero grande de estos ejes que
las especies se reparten entre si, siendo dificil saber cual o cuales
deben ser medidos (Sale, 1974; Feinsinger et al., 1981). Schoener
(1974) argumenta que el microhabitat, la dieta y la actividad tem-
poral son los ejes de nicho mas importantes, y que la mayor dife-
renciacion ocurre a lo largo de los dos primeros ejes. Numerosos
estudios son enfocados sobre gradientes ambientales, tales como
microhabitat, y entonces los nichos quedan referidos como prefe-
rencias diferenciales del habitat (Dolédec et al., 2000).

En la region semiarida de la Llanura de Rioverde, en el NE de
México, existe una serie de al menos 16 manantiales que forman
pequefios lagos. De estos, el humedal originado por el manantial
de la Media Luna es el mayor de la zona y el mas representativo,
tanto en diversidad paisajistica como en presion antropica y
condiciones de manejo inadecuadas. Este sistema se encuentra

bajo constantes modificaciones para favorecer la actividad
turistica, con afectacion a las poblaciones de al menos 13 espe-
cies de peces, debida a mala gestién y a presion del turismo.
La sobrevivencia de estas especies ha estado en funcion de su
propia tolerancia y adaptabilidad (Palacio-Nifiez et al., 2007), sin
embargo, la presion ejercida por las especies introducidas tam-
bién ha manifestado afectacion sobre las locales (Miller, 1984).
El objetivo de este trabajo fue determinar el grado de traslape
espacial, enfatizando en las interrelaciones entre especies nati-
vas e introducidas, considerando a cada una de las especies en
tres estadios de vida: adultos, juveniles y crias.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion general del area de estudio. El sistema de la
Media Luna se localiza en la Llanura de Rioverde, en el estado
de San Luis Potosi (entre las coordenadas 21° 51° 34.29" — 21° 51’
47.67" N'y 100° 00" 47.67" —100° 01" 42.72" 0. El lago-manantial de
la Media Luna estéa formado por una continuidad de seis crateres
de manantial, con profundidad méaxima de 36 m y flujo medio de
4350 |.seg-1. Del manantial parten tres canales principales de
corriente muy lenta, que suman 86,200 m? de espejo de agua.
Con base en variaciones en la morfologia de laguna y canales,
por cambios en la profundidad del agua y en la cobertura vegetal
subacuatica, el sistema de la Media Luna fue dividido en 13
sectores (Figura 1).

El criterio para establecer estratificaciones debe propo-
nerse en funcion de las variables de cada habitat particular. En
peces, variables tales como la profundidad pueden ser consi-
deradas como la mejor variable para estratificar el muestreo
(Schwarz & Seber, 1999). En el humedal de la Media Luna la
profundidad del agua (Fig. 2) tuvo gran relevancia para la distri-
bucion de la vegetacion subacuatica y para los peces (Palacio-
Nafiez et al., 2007).

El fondo del sistema de la Media Luna presenta aproxi-
madamente el 91% de cobertura vegetal de Nymphaea sp. en
tres tipos morfolégicos, el remanente estd ocupado por suelo
desnudo, propiciado principalmente por la actividad turistica y
en menor escala debido a una profundidad mayor a 12 m (Figs.
1y 2). Los tipos morfologicos son: 1) alfombra pequefia, formada
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Figura 1. Area de estudio que muestra los 13 sectores (delimitados por lineas negras punteadas) del sistema de la Media Luna, Rioverde,
S.L.P. Los nimeros circunscritos representan el nimero de cada sector. Los tipos morfoldgicos de la cobertura de Nymphaea sp. y el suelo
desnudo se representan segun su distribucion dentro de cada uno de los sectores.

por plantas que presentan un tamafio menor a 0.25 m que crecen
muy hacinadas, 2) alfombra grande, con plantas mas dispersasy
porte marcadamente mayor (0.5 - >2.00 m) y 3) tipo maduro, con
plantas todavia mas dispersas, porte similar a las anteriores pero
que alcanzan la superficie con hojas flotantes y flores (Palacio-
Nufez, 1997). La profundidad del agua (Fig. 2) fue de ocho niveles,
considerando la distribucion de las diferentes especies de peces
en sus clases de edad: 1) 0.00 — 0.15 m, 2) 0.16 — 0.30 m, 3) 0.31
-0.50 m, 4) 0.51-1.00 m, 5) 1.01 — 1.50 m, 6) 1.51 - 2.80 m, 7) 2.81
—-14.00my8) > 14.00 m.

Muestreo de los peces. En la Media Luna habitan 13
especies de peces, de estas, Ictalurus mexicanus (Meek, 1904)

e Ictalurus furcatus (Valenciennes in Cuvier Valenciennes, 1840)
se ocultan durante las horas diurnas, la primera endémica de la
region y la segunda introducida. En contraparte, las 11 especies
restantes son activas durante ese mismo lapso y fueron las con-
sideradas en este estudio, las cuales presentan diferente origen,
distribucion y riesgo de extincion y cuyas especificaciones se
presentan en la Tabla 1.

Para la estimacion de abundancia de peces, dos de los
métodos mas ampliamente usados actualmente son la pesca
eléctrica o la observacion directa mediante buceo (Bonar et al,
2000; Thompson, 2003). Se eligio el segundo método por ser reco-
mendable para estimar distribucion y abundancia de poblaciones

1000 m
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Figura 2. Area de estudio que muestra los niveles de profundidad dentro de los sectores del sistema de la Media Luna, Rioverde, S.L.P. Las
zonas mas impactadas (extremo noroeste y borde oeste) muestran pendientes riberefias abruptas; las menos alteradas muestran pendientes

suavizadas.
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Tabla 1. Lista de las 11 especies de peces diurnos habitantes del sistema de la Media Luna. Se sefiala la abreviatura de cada especie,
informacién sobre su distribucion (Dist) y sobre la categoria de riesgo de extincién segdn la NOM — 059 (2001) y IUCN (2009). Todos los

endemismos se encuentran en alguna categoria de riesgo.

Categoria
Familia Especie Ab Distribucion
NOM - 059 - IUCN

Cyprinidae Dionda dichroma Hubbs & Miller, 1977 Dd E1 VU
Characidae Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853) Am N
Goodeidae Ataeniobius toweri (Meek, 1904) At E1 EN
Cyprinodontidae Cualac tessellatus Miller, 1956 Ct E1 EN
Poeciliidae Gambusia panuco Hubbs, 1926 Gp |

Poecilia mexicana Steindachner, 1863 Pl |

P latipunctata Meek, 1904 Pm | EN - CR
Cichlidae Herichthys bartoni (Bean, 1892)* Hb E1 EN - VU

H. labridens (Pellegrin, 1903)* H E2 VU - EN

H. cyanoguttatum (Baird & Girard, 1854) He |

Oreochromis sp. Or Ex

N = Nativo pero de distribucién muy amplia, E1= Endémico de la Llanura de Rioverde, E2 = Endémico de la regién geogréfica, | = Habitante
de la zona e introducido en este sistema, Ex = Qriginario de otro pais o continente.

Categorias IUCN y equivalentes: VU = vulnerable (amenazada); EN = peligro de extincién; CR = peligro critico.

Sinonimias: A. mexicanus = A. fasciatus mexicanus, H. bartoni y H. labridens = Nandopsis bartoni y N. labridens, H. cyanoguttatum =
Cichlasoma cyanoguttatum (Basado en: Integrated Taxonomic Information System).

*Herichthys bartoni y H. labridens aparecen como Cichlasoma bartoniy C. labridens respectivamente tanto en NOM-059 (2001) como en

[UCN (2009).

en distintas circunstancias; ademas, se ha probado que tal meto-
do es eficiente, confiable, preciso y seguro (Ensign et al., 1995).

Para el presente trabajo se realizaron cinco sesiones de
muestreo sistematizado mediante n = 54 transectos subacuati-
cos de ancho fijo, de 10 m de longitud por de 2 m de ancho, en
cada sesion, distribuidos homogéneamente en todo el sistema,
los cuales fueron trazados en forma perpendicular a la rivera
para incluir los gradientes de profundidad y vegetacion acuética
(Ej. Palacio-Nufiez et al., 2007). Los muestreos se hicieron en:
primavera y verano de 1998, invierno 1998-1999 y verano y otofio
de 1999. Las variables de campo, para cada avistamiento de los
peces fueron: a) de tipo ambiental, cobertura de vegetacion
acuatica, b) de tipo espacial, sector y profundidad del agua y c)
de los peces, especie, clase de edad y abundancia, quedando la
variable abundancia como respuesta general. Cabe mencionar
que la talla corporal es un atributo importante desde un punto
de vista ecoldgico y evolutivo. Algunas poblaciones con especi-
menes de diferente talla, o clase de edad, pueden comportarse
como diferentes especies (Gotelli, 1997), lo cual es acentuado
para el grupo de los peces (Werner & Gilliam, 1984), por lo que

los muestreos fueron enfocados a las especies considerandolas
en tres clases de edad: adultos, juveniles o crias.

Traslape espacial entre las especies. Numerosos autores
se han enfocado al estudio de peces en funcion de sus interac-
ciones, especificamente al traslape de nicho. En afios recientes,
varios de ellos se han apoyado en el programa EcoSim para
estos fines (Ej. Fayram et al., 2005; Novakowski et al,, 2008). Una
de las mejores herramientas para estimar traslape de nicho es el
mddulo “Niche Overlap”, que incluye el modo Pairwise para la
comparacion entre pares de especies, del programa informético
EcoSim 7.0, el cual se basa en una tabla de medias que muestra
la prueba de probabilidad en la cual el traslape de nicho medio
observado se compara con el de las comunidades simuladas,
asumiendo que cuando la media observada es mayor que la
esperada hay traslape; en caso contrario, hay segregacion
(Gotelli & Graves, 1996).

La amplitud de nicho puede ser retenida o reasignada,
cuando es retenida se preserva el grado de especializacion
de cada especie y cuando es reasignada usualmente conduce

Hidrobioldgica
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Tabla 2. Abundancia media de las especies de peces por clase de edad: adulto (A), juvenil (J) y cria (C) en funcién de su distribucién entre

los sectores del sistema de la Media Luna.

Especie' Edad Sector
2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
Dd A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Am A 1903 1037 939 1208 1069 411 977 767 900 205 620 56 316
J 2267 516 369 310 361 426 454 632 472 115 187 23 84
C 0 0 0 0 43 0 237 0 0 0 0 0 0
Gp A 384 323 290 214 428 350 588 512 270 59 80 34 11
J 289 179 319 341 595 210 508 295 262 48 26 5 3
C 10 277 162 154 234 285 407 257 230 0 0 0 0
Pm A 205 199 742 272 158 88 374 448 45 4 129 17 14
J 80 47 47 78 230 10 183 277 9 0 0 0 0
C 29 91 0 45 101 35 0 81 166 0 0 0 0
Pl A 570 172 151 119 255 875 1104 841 131 42 M0 121 109
J 0 67 24 47 39 71 72 123 22 0 0 17 0
C 5 19 23 5 25 6 0 35 51 0 0 0 0
At A 0 67 1096 884 456 187 382 868 402 75 " 0 0
J 107 28 b4 88 378 215 553 761 169 52 0 0 0
C 0 28 0 35 133 31 45 47 27 0 0 0 0
Ct A 741 1204 1751 1126 1439 598 839 1250 1350 1180 164 217 171
J 479 508 722 447 663 308 582 304 872 1012 93 233 130
C 0 145 0 128 20 29 0 0 " 59 0 7 0
Hb A 613 34 26 22 13 20 28 54 27 44 44 7 45
J 353 234 88 63 77 49 75 92 102 46 11 10 20
C 219 54 95 0 0 15 548 135 83 260 41 40 0
HI A 925 819 493 373 440 272 425 359 635 135 113 151 142
J 305 439 322 213 172 133 138 257 213 45 14 31 25
C 130 0 0 71 78 56 26 49 175 17 0 96 29
He A 26 6 23 26 23 14 40 39 37 76 33 3 10
J 64 17 58 18 46 35 56 91 42 42 23 2 9
C 0 0 0 0 0 0 52 6 0 0 0 0 0
or A 1066 133 27 52 281 29 79 48 6 0 169 36 20
J 805 206 118 136 169 80 85 243 53 27 78 15 51
C 718 8 64 15 24 3 45 35 0 26 0 130 62

'Para los nombres completos de las especies ver tabla 1

a un espectro mucho mas amplio de utilizacion y, por lo tanto,
un mayor traslape de nicho en la comunidad simulada contra
la comunidad real. De la misma manera, los estados en cero
son retenidos o reasignados: la participacion de los ceros en la
matriz observada es mantenida o no en cada matriz simulada.

Vol. 20 No. 1+ 2010

Para el presente trabajo se realizaron comparaciones entre los
algoritmos RA2, RA3 y RA4 utilizando el indice de Pianka. El algo-
ritmo RA2 flexibiliza la amplitud del nicho observado y retiene
la condicion de ceros; RA3 retiene amplitud y flexibiliza ceros,
mientras RA4 retiene ambas condiciones. Cada prueba fue corri-
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Tabla 3. Abundancia media de las especies de peces por clase de edad: adulto (A), juvenil (J) y cria (C) en funcién de su distribucién entre
los niveles de profundidad y los tipos de cobertura subacudtica dentro del sistema de la Media Luna.

Especie’ Edad Nivel de profundidad Tipo de cobertura
0.0-0.15 0.16-0.3 031-05 051-1.0 1.01-15 151-28 281-140 >14 S.D. AP. AG. TM.
Dd A 0 0 2 41 0 0 0 0 16 0 25 2
J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Am A 13 1124 3400 4879 894 86 12 1 1980 37 5982 2499
J 3 639 1994 3071 508 0 0 596 40 3701 1878
C 6 36 100 112 10 16 0 0 0 23 257 0
Gp A 1227 1700 450 144 24 0 0 221 82 2249 992
J 1738 1200 137 5 0 0 0 0 108 55 1793 1123
C 1746 269 0 0 0 0 0 0 31 49 1329 606
PI A 187 1067 2034 1108 161 42 2 0 358 95 3325 822
J 91 143 207 35 0 0 5 17 338 116
C 202 67 0 0 0 0 0 0 3 6 144 116
Pm A 84 799 862 577 346 24 3 0 171 26 1621 877
J 350 427 15 70 0 0 0 0 12 19 748 183
C 357 191 0 0 0 0 0 0 4 3 433 108
At A 1 239 1303 2347 535 2 0 0 31 12 3433 953
J 336 474 941 647 8 0 0 0 9 32 2028 336
C 159 53 128 0 0 0 0 0 0 20 270 51
Ct A 70 889 1131 6152 736 44 9 0 745 38 6886 4362
J 31 720 1976 3141 464 15 0 0 365 16 3439 2529
C 23 37 315 24 1 0 0 0 81 1 66 252
Hb A 2 20 365 306 112 146 25 1 206 5 677 89
J 140 381 635 31 24 0 0 73 8 726 413
C 0 50 667 840 273 22 8 0 750 32 853 226
HI A 13 478 1730 2598 472 36 7 0 588 25 3002 1669
J 25 31 452 1518 0 0 0 0 98 14 1254 939
C 4 83 282 302 44 8 3 0 83 6 389 249
He A 1 66 93 14 55 0 0 0 118 3 50 185
J 2 100 248 79 74 2 0 0 115 6 167 216
C 0 3 55 0 0 0 0 0 0 58 0 0
Or A 1 47 290 1379 405 52 15 2 211 0 1490 489
J 0 53 369 580 99 21 8 0 78 1 732 318
C 8 46 204 1635 156 53 67 0 257 0 1154 758

' Para nombres completos de especies ver tabla 1
S.D. = Suelo desnudo, A.P. = Alfombra pequefia, A.G. = Alfombra grande, T.M. = Tipo maduro

Hidrobioldgica
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Tabla 4. Medias y varianzas de traslape espacial para los peces del sistema de la Media Luna, por clase de edad, considerando las
variables: profundidad (Prof), sector (Sec) y tipo de vegetacién acuética (TipVeg), en anélisis independiente para cada variable y para
las tres variables combinadas (Prof+Sec+TipVeg). Para los peces adultos y juveniles hay segregacion poblacional en Sec, para las demés
variables hay traslape. En crias hay segregacion poblacional para Prof y Sec; para las tres variables combinadas hay segregacién para RA2

y traslape para RA3.

Media Varianza
Variable Edad Algor.
Obs. Sim. p Obs. Sim. p

Prof Adulto 0.6762  0.5178  <0.0001 0.0667  0.0531 0.039 RA3
Juvenil 0.6972 05343  <0.0001 0.0664  0.0494 0.039 RA3

Cria 0.3851 0.564 <0.0001 0.0714  0.0457 0.002 RA2

Sec Adulto 0.5561  0.6394  <0.0001 0.0582  0.0513 0.151 RA2
Juvenil 0.60617  0.6346 0.0369 0.0369  0.0289 0.115 RA2

Cria 0.2922 0.4617 <0.0001 0.0714 0.0457 0.002 RA2

TipVeg Adulto 0.8326  0.7388 0.002 0.8326  0.7388 0.002 RA3
Juvenil 0.8184 07324 0.006 0.0157  0.0262 0.006 RA3

Cria 0.5844  0.6372 0.112 0.0787  0.0619 0.084 RA2

Prof+Sec+TipVeg Adulto 0.6940  0.4724  <0.0001 0.0307  0.0199 0.002 RA3
Juvenil 0.7148  0.4853  <0.0001 0.0233  0.0138  <0.0001 RA3

Cria 0.4212 05073  <0.0001 0.0787  0.0619 0.084 RA2

Cria 04212  0.3153  <0.0001 0.0787  0.0619 0.084 RA3

Obs. = Observada; Sim. = Simulada; Algor. = Algoritmo.

da de manera aleatoria 1000 veces usando el programa informa-
tico EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2001). Para estos analisis
se usd la abundancia total de peces por clase de edad. En todos
los casos las filas contuvieron a las especies y las columnas a la
presencia de los peces entre las variables del habitat: profundi-
dad (Prof), sector (Sec) y tipo de vegetacion acuética (TipVeg), y
estas tres variables combinadas (Prof+Sec+TipVeg).

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio las diferentes especies de peces, en
sus tres clases de edad, no se distribuyeron de manera homogénea
entre las variables del sistema de la Media Luna. En la Tabla 2 se
muestra la abundancia media de cada una de las especies y la clase
de edad entre los sectores; las areas con vegetacion muy poblada
(en los sectores del 2 al 10) tuvieron las mayores abundancias. En
la Tabla 3 se muestran datos similares para la distribucién entre
los niveles de profundidad y los tipos de cobertura subacuatica;
las mayores abundancias de crias y juveniles ocurrieron en pro-
fundidades someras (0.00 — 0.50 m y 0.16 — 1.00 m respectivamente),
mientras los adultos fueron mas abundantes entre 0.50 y 1.50 m. De
los tipos de cobertura subacuatica la mayor abundancia, en las tres
clases de edad, ocurri6 entre la alfombra grande y el tipo maduro.

Referente al estudio espacial, para la comunidad de peces
en estado adulto (Tabla 4), hubo traslape significativo para las
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variables profundidad (Prof) y tipo de vegetacion acuatica (TipVeg)
y para la suma de las tres variables (Prof+Sec+TipVeg). Para la
variable sector (Sec) los resultados fueron opuestos y el (inico
algoritmo significativo fue RA2 mostrando segregacion; donde la
condicion de los estados en ceros parece ser importante.

Se analizd en primer lugar la similitud entre los pares de
especies de peces adultos pertenecientes a las nativas de este
sistema (Tabla 5), encontrando traslapes de habitat superiores
al 70% entre la mayoria de las especies: A. mexicanus (Am), A.
toweri (Af), H. labridens (H)), H. bartoni (Hb) y C. tessellatus (Ct).
Sélo en el par para A. toweri con H. bartoni el traslape disminuy6
a 60%. Dionda dichroma (Dd) mostré el traslape més bajo con las
demas especies nativas.

Los adultos de las especies introducidas mostraron simili-
tudes entre 51y 84%. Los poecilidos G. panuco (Gp), P, latipuncta-
ta(P)y P mexicana (Pm) tuvieron valores superiores a 80%. Los
dos ciclidos introducidos, H. cyanoguttatum (Hc) y Oreochromis
sp. (Or), mostraron menos traslape entre ellos (61%) y con los
poecilidos (51 — 68%). En todos los casos, los valores fueron
superiores a 50%.

Enla comparacion entre los adultos de las especies nativas
con las introducidas, A. mexicanus se traslapd en mas de 70%
con todas las introducidas, mientras A. toweri sélo con Poecilia
spp. (70 — 80%) al igual que C. tessellatus (76 -78%). Gambusia
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Tabla 5. Traslape espacial por pares de especies para los peces
adultos en el sistema de la Media Luna. Los valores del 70% o
superiores se marcan en negritas.

Especie’ Am Gp Pm Pl At Ct Hb HI Hc Or

Dd 0.51 0.27 0.30 0.38 0.43 0.63 0.54 0.51 0.71 0.57
Am - 0.70 0.85 0.83 0.84 0.91 0.82 0.96 0.76 0.83
Gp - - 0.83 0.84 061 0.67 0.47 0.69 0.53 0.51
Pm - - - 0.83 0.80 0.78 0.58 0.80 0.64 0.66
Pl - - - - 0.70 0.76 0.71 0.82 0.68 0.64
At - - - - - 0.88 0.60 0.84 0.50 0.68
Ct - - - - - - 0.71 0.94 0.75 0.7
Hb - - - - - - - 0.77 0.67 0.82
HI - - - - - - - - 069 0.78
He - - - - - - - - - 06

! Para nombres completos de especies ver tabla 1

panuco habita preferentemente en profundidades muy bajas
(Tabla 3) y la similitud con las demas especies disminuy6 por el
efecto de esa variable particular. Oreochromis sp. mostré fuerte
similitud con H. bartoni (82%) y con H. labridens (78%).

Para los analisis de peces juveniles y crias no se considerd
a D. dichroma, ya que durante los muestreos no fueron detec-
tados individuos en estos estados (Tabla 2). Los peces juveniles
tuvieron un patrén muy similar al de los adultos (Tabla 4). Los tres
algoritmos mostraron traslape significativo para Prof, TipVeg y
Prof+Sec+TipVeg mediante RA3, lo que enfatiza que varias espe-
cies de peces juveniles usan espacios en com(n, pero mediante
RA2 se observo que no usan los mismos sectores.

La similitud entre pares de especies de peces juveniles
nativos solo fue considerable en el caso de A. mexicanus (75
-91%) con las demas especies, asi como entre C. tessellatus y
H. labridens (89%). En todos los casos los porcentajes superaron
el 60% (Tabla 6). Ataeniobius towerifue el de menor traslape (55
— 68%) por su restriccion ante los sectores carentes de vegeta-
cion (Tabla 3).

Para el traslape de juveniles entre las especies introdu-
cidas, se observaron porcentajes altos para los tres poecilidos
(86 — 91%), asi como entre H. cyanoguttatumy Oreochromis sp.
(76%).

El traslape entre los juveniles de las especies nativas y las
introducidas en general fue alto, salvo H. bartoni y G. panuco
(44%) cuyas abundancias difieron en Prof y en Sec, todos los
demas valores estuvieron por encima del 50%. Al igual que en
adultos, A. mexicanus tuvo similitud alta con las especies intro-
ducidas (63 — 92%); para A. toweri fue mayor del 80% con los
poecilidos, mientras Oreochromis sp. mostré niveles superiores
a 78% con C. tessellatus, H. bartoniy H. labridens.

Palacio-Nufiez., et al.

Las crias presentaron resultados contrastantes (Tabla
4), con segregacion espacial significativa por RA2 para Prof y
Sec, pero para Prof+Sec+TipVeg hubo segregacion significativa
mediante RA2 y traslape significativo por RA3 y RA4; ambas
condiciones existen en funcién de las especies a las que per-
tenecen.

La similitud entre pares de especies nativas para las crias
(Tabla 7) en general mostrd valores menores que en adultos
y juveniles, tales como A. mexicanus con H. bartoni (22%), H.
labridens (29%) y C. tessellatus (15%) y A. toweri con H. bartoni
(23%). Hubo valores mas altos (60 — 62%) para los ciclidos nativos
entre si. Esto confirmé los valores generales de segregacion de
la Tabla 4.

Para las crias de las especies introducidas hubo traslape
alto para los poecilidos entre si (85 — 91%), pero valores muy
inferiores para las demas combinaciones de especies (7 — 28%).
Al igual que entre los nativos, predomind la segregacion entre
las especies.

Otro contraste de las crias fueron los valores entre nativos
e introducidos muy inferiores, salvo para A. toweri con respec-
to a los poecilidos (70 — 85%) y para H. /abridens respecto a
Oreochromis sp. (85%). Para esto influyé también la segregacion
para Prof y Sec.

DISCUSION

Aunque desde 1992 hasta 2009 hubo eventuales y conspicuas
fluctuaciones poblacionales debidas a acciones de gestion mal
enfocadas, o por aparicion de epizootias por motivos no antrépi-
cos, en el periodo comprendido entre 1996 y 2000 no se detectd
ninguno de estos eventos. Sin embargo, en el periodo de estudio
(entre 1998 y1999), sin motivo detectando, hubo fluctuacion signi-
ficativa en la poblacion general de peces entre la primavera y el

Tabla 6. Traslape espacial por pares de especies para los peces
juveniles en el sistema de la Media Luna. Los valores del 70% o
superiores se marcan en negritas.

Especie' Gp Pm P At Ct Hb HI Hc Or
Am 0.65 0.63 0.73 0.75 0.83 0.78 0.91 0.87 0.92
Gp - 091 0.86 0.83 0.60 0.44 0.66 0.54 0.54
Pm - - 088 091 053 052 0.61 0.53 0.53
Pl - - - 090 0.63 047 0.75 0.62 0.63
At - - - - 0.64 055 0.68 0.63 0.63
Ct - - - - - 0.66 0.89 0.82 0.82
Hb - - - - - - 067 064 0.79
HI - - - - - - - 0.78 0.88
He - - - - - - - - 0.76

! Para nombres completos de especies ver tabla 1

Hidrobioldgica
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Tabla 7. Traslape espacial por pares de especies para los peces
crias en el sistema de la Media Luna. Los valores del 70% o
superiores Se marcan en negritas.

Especie! Gp Pm Pl At Ct Hb HI Hc Or
Am 0.41 030 0.28 055 0.15 0.22 0.29 0.65 0.12
Gp - 091 088 085 048 022 043 0.25 0.29
Pm - - 085 080 043 020 050 0.07 0.29
Pl - - - 070 050 0.19 0.37 0.13 0.28
At - - - - 037 023 037 043 0.18
Ct - - - - - 060 0.62 0.33 0.45
Hb - - - - - - 061 041 0.58
HI - - - - - - - 022 0.85
He - - - - - - - - 010

' Para nombres completos de especies ver tabla 1

verano de 1998, sin diferencias en las demds épocas de muestreo
(Palacio-Nufez, 2007).

La regulacion poblacional es un tema controvertido en ecologia,
ya que intervienen factores como la preferencia de las especies
a determinado microhabitat, siendo dificil determinar las interre-
laciones y otros procesos ecoldgicos que influyen en la distribu-
cion (Schoener, 1974; Feinsinger et al,, 1981; Dolédec et al.,, 2000).
Para una comunidad de peces es de esperar que las variables
del habitat (tamafio del cuerpo de agua, profundidad, tipo y velo-
cidad de flujo, pH y solutos) expliquen una porcion significativa
de la varianza (Angermeier & Winston, 1999). En los bancos de
depdsitos con pendientes suaves y poca profundidad los peces
pueden conseguir significativamente mas comida, contrastando
con las menores abundancias en sitios erosionados o a mayor
profundidad (Mclvor & Odum, 1998). En los sectores del 2 al 9 del
sistema de la Media Luna se presentan estas condiciones, con
muy alta cobertura vegetal subacuética. Es donde se registraron
de manera abundante todas las especies, especialmente sus
crias (con excepcion de Oreochromis sp.), y es lo que explico el
traslape significativo mostrado por los peces adultos y juveniles
para Prof y TipVeg en estos sectores. Sin embargo, existe una
segregacion significativa para las tres clases de edad respecto a
Sec, lo que confirma que la abundancia no es homogénea dentro
del sistema.

Se observod una separacion de microhabitat entre los esta-
dios de vida de una misma especie. Para la distribucion de las
crias de los ciclidos, el sitio es elegido por los padres que los
protegen, siempre cerca del fondo y a mayor profundidad que las
demas especies. Herichthys bartoni suele reproducirse en sitios
abiertos; los demas ciclidos buscan algin elemento del paisaje
que cubra algdn flanco. Para las demas especies, las mayores
concentraciones de crias se encontraron en sitios muy vegeta-
dos a escasa profundidad y esta combinacion sélo se encuentra
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en algunos sectores, lo que explica una segregacion significativa
para Prof y para Sec, pero bajo esta condicion, gran cantidad de
crias de varias especies se traslapan.

Hay una estrecha relacion entre las especies de los géne-
ros endémicos de la Llanura de Rioverde, A. toweriy C. tesse-
llatus, con similitud de habitat de 88% entre adultos, 64% entre
juveniles y 37% en crias. En estados adulto y en menor grado
para juvenil, C. tessellatus es muy generalista, con amplia distri-
bucidn entre sitios vegetados o no, y en profundidad, mientras A.
toweri depende de sitios mas someros y muy vegetados en sus
tres estadios de vida (Palacio-Nafez, 2007).

Ataeniobius toweri estd muy relacionado con las demés
especies nativas, sobre todo en estado adulto, pero mostrd
traslape de consideracion con Poecilia spp. en los tres estadios
de vida (de 70 a 91%). Cualac tessellatus adulto se traslapa en
mas del 70% con Poecilia sp. y con los ciclidos introducidos; su
relacidn con los poecilidos es menor en juveniles pero mayor con
los ciclidos introducidos. Para C. tessellatus cria, el traslape es
mucho menor con todos los introducidos. Ante estos resultados,
se concluye que A. toweri es mas susceptible que C. tessellatus
ante la presencia de introducidos, ya que es mas dependiente
de la calidad del habitat en sus tres estados de edad; ademas
de ser la especie nativa con mayor traslape con las especies
introducidas en la suma de todas sus etapas de vida.

Herichthys bartoni adulto mostrd traslape espacial con
los nativos H. labridens (17%) y C. tessellatus (11%) y con
Oreochromis sp. de 82%. En estado juvenil solo mostrd traslape
alto (79%) con este mismo ciclido introducido.

Los poecilidos mostraron valores de traslape entre si mayo-
res al 80% en adultos y al 85% en juveniles y crias, pero menores
a lo que podria esperarse entre P mexicana y P latipunctata,
dado que lo normal es que aparezcan en cardimenes comparti-
dos, las crias suelen compartir las mismas variantes del habitat.

En el caso de D. dichroma no hubo suficientes datos para
determinar el traslape; se puede suponer antagonismo con
alguno de los introducidos, pero el Gnico indicio es que sélo se
observo en el sector 10, en ausencia de Oreochromis sp.

La introduccion de especies es un problema creciente, par-
ticularmente cuando las especies nativas son incapaces de man-
tener la integridad con la presencia de las invasoras. El papel de
estas introducciones ha crecido en proporciones pandémicas
(Campbell et al,, 2005) y la Media Luna no es la excepcion. Todas
las especies de peces son susceptibles a depredacion constante
al menos sus primeros estadios de vida y todas deben mantener
un dinamismo reproductivo alto para sobrevivir. No hay datos
de la poblacion de los peces de la Media Luna en ausencia
de especies introducidas, pero con estos resultados quedan
establecidos los aspectos mas relevantes sobre la situacion
ecoldgica en funcion de la distribucion poblacional entre las
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variantes del habitat. Los resultados muestran una abundancia
poblacional critica para D. dichroma y baja para H. bartoni, y se
considera que la poblacion de los endemismos no esta al nivel
mas deseable, y que el grado de traslape con las especies intro-
ducidas es considerable.
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