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RESUMEN
La cuenca del río Santiago en el Noroeste de México, es una región con importante diversidad íctica en Norteamérica. 
Con el objetivo de identificar cambios temporales y espaciales de la comunidad íctica durante tres etapas de desarro-
llo hidráulico del río, entre las cuales existieron distintos grados de conectividad, desde su origen hasta su desembo-
cadura, en 1032 registros de bases de datos nacionales e internacionales de 132 localidades y cinco subcuencas se re-
conocieron 44 especies; 13 endémicas de la región Lerma-Chapala-Santiago, 22 nativas de México, 7 introducidas y 2 
traslocadas. Treinta y tres especies correspondieron a la primera etapa, limitada a 1970. En la segunda etapa conside-
rada de 1971 a 2000, fueron 32 especies y en la última (2001 a 2006), sólo 25 taxa. Por su abundancia relativa, 6 especies 
representaron el 71% de las colectas y 22 tuvieron una amplitud de distribución entre 5 y 36%. Aún con las diferencias 
en periodos de desarrollo hidráulico, métodos y localidades de colecta, debido a su ausencia temporal y reducción del 
hábitat en sus intervalos de distribución altitudinal, aparentemente se han perdido ocho especies endémicas y 17 se 
hallan en riesgo. En conjunto, el deterioro ambiental y la fragmentación han disminuido el número de especies nativas 
y endémicas y por el contrario incrementado las introducidas, principalmente en los ríos Santiago y Verde. Por sus 
condiciones de conservación y posible presencia de poblaciones aisladas, se propone un seguimiento continuo en los 
ríos Huaynamota y Bolaños para preservar áreas representativas de la comunidad íctica de la cuenca.
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ABSTRACT
The Santiago River basin located in northwest Mexico is one region with important fish diversity in North America. 
The objective of this paper is to identify temporal and spatial changes in the fish community over three stages of the 
river hydraulic development, when certain degrees of connectivity existed, from its origin to its sea mouth. 1032 fish 
records from national and international databases belonging to132 localities in five sub-basins were analyzed. In total, 
44 species were recognized, 13 endemic of the Lerma-Chapala-Santiago region, 22 natives to Mexico, 7 introduced 
and 2 translocated. In the first stage up to 1970, 33 species were gathered, mainly in the upper part of the basin. In the 
second stage from 1971 to 2000, 32 species were registered, and in the last stage (2001 to 2006), only 25 taxa. Accord-
ing to their relative abundance six species represented 71% of the total collection and 22 had distributional amplitude 
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INTRODUCCIÓN

En los últimos 150 años, las presiones sobre los sistemas fluviales 
se han incrementado en muchas regiones del mundo debido al 
crecimiento demográfico, cambios en el uso del suelo, descar-
gas residuales y construcción de infraestructura hidráulica (Pegg 
& McClelland, 2004; Vörösmarty et al., 2010; Garrido et al., 2010). 
La extracción, almacenamiento, trasvase y derivación masiva 
de agua de los ríos para distintos usos, han alterado caracte-
rísticas ambientales de conectividad y hábitat (FAO, 2001; Quist 
et al., 2005; Anderson et al., 2006), provocando la reducción de 
las poblaciones de organismos que viven en ellos y cambiando 
la estructura de las comunidades, llevando incluso a la perdida 
de las especies sensibles (Schlosser & Agermeier, 1995; WCD, 
2000; Falke & Gido, 2006; Drástik et al., 2008). Las comunidades 
de peces exhiben cambios aguas arriba y abajo de los embalses, 
que afectan sobre todo a los peces migratorios al interrumpir sus 
ciclos de vida (McCarthy et al., 2008). En el caso de las centrales 
hidroeléctricas, las oscilaciones diarias de caudal aguas abajo, 
afectan el hábitat y la estructura de las comunidades acuáticas 
(Drástik et al., 2008; Birgitta et al., 2010). Por otro lado, el desarro-
llo de las pesquerías con especies introducidas, tolerantes y de-
predadoras en los embalses, ha tenido también severos efectos 
en la composición ictica (Lyons et al., 1995, 1998; Lyons & Merca-
do-Silva, 1999; Guzmán-Arroyo et al., 2009).

En general, se considera que el análisis histórico de las co-
munidades biológicas proporciona criterios para interpretar la 
presencia o ausencia de las especies, asociándola con los agen-
tes causales que han modificado su abundancia y distribución, 
como son las alteraciones al régimen de caudal del río, el dete-
rioro de la calidad del agua y la introducción de especies, entre 
las más importantes (Lyons et al., 1998; Hughes et al., 2005; Abell 
et al., 2008; Guzmán-Arroyo et al., 2009; Mercado-Silva et al., 2006, 
2009; Penczak et al., 2009).

En la cuenca del Río Santiago existen aproximadamente 189 
presas de almacenamiento, derivadoras y de generación de ener-
gía eléctrica (Chiapa & Marengo, 2008; Conagua-IMTA, 2009). La 
mayoría se ubican en el río Verde (131), mientras que en el área 
de estudio sobre el río Santiago se ubican 11 actualmente en ope-
ración (Fig. 1). En la Tabla 1, se señala el año de construcción y la 
ubicación altitudinal de cada una para reconocer los períodos en 

los que el río mantuvo cierta conectividad. Su distribución en un 
perfil longitudinal se señala en la Figura 2.

El desarrollo hidráulico de la cuenca del río Santiago ha 
sido muy intenso y prolongado, ya que se inició a mediados del 
siglo XIX (Chiapa & Marengo, 2008; Conagua-IMTA, 2009) y aún 
continúa. Entre las diversas presas instaladas, sobresalen las 
construidas en los últimos 50 años por la altura de su cortina y su 
tamaño, así como por los efectos de la generación hidroeléctrica 
y su ubicación en cascada. Actualmente se ha incrementado la 
presión por el agua y la construcción de presas para abasteci-
miento público, principalmente en el río Verde.

Los efectos de la fragmentación, pérdida del hábitat e intro-
ducción de especies exóticas, han sido poco estudiados en esta 
cuenca, aunque en sistemas similares se ha reconocido que los 
efectos acumulativos modifican las redes tróficas (Gutiérrez-
Hernández, 2003; Contreras-Balderas et al., 2008; Mercado-Silva 
et al., 2009), incrementando, el riesgo de pérdida o extinción de 
especies de peces (López-López & Díaz-Pardo,1991; Díaz-Pardo 
et al., 1993; Contreras-Balderas, 2000; De la Vega-Salazar et al., 
2003; Birgitta et al., 2010).

En términos generales, la información disponible está referi-
da como listados o inventarios de especies presentes en distintos 
ríos, incluyendo, en algunos casos, sus atributos principales (Guz-
mán-Arroyo & Lyons, 2003; Mercado-Silva & Lyons, 2004; Miller et 
al., 2005). Por lo tanto, se carece de una recopilación y análisis de 
los posibles cambios históricos cualitativos y cuantitativos que 
han ocurrido en la cuenca del río Santiago. Por esta razón, en 
este trabajo se analiza la variación espacial y temporal de la com-
posición de la comunidad íctica de la cuenca durante tres etapas 
de su desarrollo hidráulico, en las que existieron distintos grados 
de conectividad entre los tributarios y la corriente principal, hasta 
su desembocadura.

MATERIALES Y MÉTODOS

La cuenca del río Santiago se localiza en el centro-occidente de 
México, enmarcada por las coordenadas 23° 24’ 36” y 20° 18’ 03” 
N, -101° 16’ 48” y -105° 28’ 12” O. Abarca porciones de seis en-
tidades federativas: Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Gua-
najuato, Jalisco y Nayarit (Fig. 3).

between 5% and 36%. Even though differences in periods of time for each development stage, catching methods and 
localities, due to their temporal absence and habitat reduction in their distributional range, eight species are appar-
ently extirpated and 17 species are at risk in the Santiago River. Overall environmental degradation and fragmentation 
have reduced native and endemic species and an increase in the introduced ones have been observed mainly in the 
Santiago and Verde rivers. Based on their conservation degree and potential presence of isolated fish populations, a 
follow-up monitoring program is proposed in the Huaynamota and Bolaños rivers to preserve representative areas of 
the fish community in the basin.

Key words: Fish, temporal changes, Santiago River Basin, Mexico.
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La delimitación del área de estudio en la corriente principal, 
se consideró a partir del origen del río Santiago al noreste del 
lago de Chapala (1530 msnm) y hasta 10 km aguas abajo de la 
presa San Rafael (64 msnm), con un recorrido aproximado de 440 
km (señalado entre líneas en la Fig. 3).

El río Santiago recibe sus principales afluentes por la mar-
gen derecha y corresponden a escurrimientos provenientes de 
altitudes que rebasan los 2500 msnm, divididos en las subcuencas 
de los ríos Verde, Juchipila, Bolaños y Huaynamota. Las carac-
terísticas de las cinco subcuencas se presentan en la Tabla 2, 

Figura 1. Delimitación del área de estudio y distribución de las presas en la cuenca del río Santiago y sus tributarios (Ríos Verde, 
Juchipila, Bolaños y Huaynamota).

Figura 2. Perfil longitudinal de la distribución de presas en la corriente principal del río Santiago (los números se corresponden 
con el listado de la tabla 1 referido a algunas presas del sistema por año de construcción).
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en la que se han incluido el número de registros de peces y las 
localidades correspondientes, obtenidos de las bases de datos 
consultadas.

Se consultaron los registros de las bases de datos de la Co-
lección Nacional de Peces Dulceacuícolas Mexicanos de la Es-
cuela Nacional de Ciencias Biológicas del ENCB-IPN (Díaz-Pardo, 
2003a, 2003b); de la Colección Nacional de Peces del Instituto de 
Biología de la IBUNAM (Espinosa-Pérez, 2001) y de la Colección 
Ictiológica de la Universidad Autónoma de Nuevo León (Lozano-
Vilano, 2002). Los datos de las colecciones señaladas, así como 
de instituciones de otros países, se integraron, bajo criterios de 
calidad, al Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad 
(SNIB) de la Comisión para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (CONABIO, 2008). También se analizaron los registros de 
la Universidad Autónoma de Querétaro (Díaz-Pardo, 2009), y la 
información proporcionada por las Universidades de Guadalajara 
y Wisconsin para esta cuenca.

También se revisaron los trabajos sobre la comunidad íctica 
en la región de Guzmán-Arroyo y Lyons (2003), Mercado-Silva y 
Lyons (2004), Miller et al. (2005); Además de los datos contenidos 
en los estudios ambientales llevados a cabo en las presas Agua-
milpa, El Cajón y La Yesca por la Comisión Federal de Electricidad; 
los resultados del proyecto Arcediano realizado por la Comisión 
Estatal de Agua de Jalisco y de la presa Zapotillo, en el río Verde, 

Tabla 1. Etapas de desarrollo hidráulico y presas en el río Santiago 
(Área de estudio).

Etapa No. Nombre Año de 
construcción

Altitud 
(msnm)

1 Presa derivadora Corona 1853 1524

2 Presa El Salto 1895 1508

3 Presa Poncitlán 1897 1526

4 C. H. Puente Grande 1912 1454

1ra. 5 C. H. Las Juntas 1918 1018

6 C. H. Colimilla 1950 1243

7 Presa Intermedia (C. H. 
Luis M. Rojas)

1963 1090

8 Presa Santa Rosa (C. H. 
Manuel M. Diéguez)

1964 732

	
2da.

9 C. H. Aguamilpa-	
Solidaridad

1994 80

10 Presa de cambio de 
régimen (PCR) San Rafael

1994 64

3ra. 11 C.H. El Cajón 2006 247

12 P. H. La Yesca (en 
construcción)

2012 398

La denominación C.H. se aplica a Centrales Hidroeléctricas en operación 
y P. H. a Proyectos Hidroeléctricos en construcción (Datos obtenidos de la 
Comisión Federal de Electricidad y Comisión Estatal de Agua de Jalisco).

 

 

 

Figura 3. Localización de la cuenca del río Santiago y sus tributarios principales: Ríos: Verde, Juchipila, Bolaños y Huay
namota.



66	 Gómez-Balandra M. A. et al.

	 Hidrobiológica

hecho por la Comisión Nacional del Agua. Cuando existía sólo el 
dato de presencia, se cotejó con colectores y registros disponi-
bles la presencia de las especies en las distintas subcuencas.

Los registros consultados correspondieron a datos de espe-
cie, sus datos taxonómicos, de la colección a la que pertenece, 
del colector, de la localidad, del cuerpo de agua, la fecha, el nú-
mero de ejemplares y las coordenadas geográficas. Dado que en 
los registros no se incluyen los métodos de recolecta dicha infor-
mación no formó parte del análisis de este trabajo.

La ubicación de las localidades de registro conforme a las 
etapas de desarrollo hidráulico (1ª hasta 1970, 2ª 1971-2000 y 3ª 
2001-2006) aparece en la Figura 4, donde se observa que algunas 

regiones, como los ríos Bolaños, Huaynamota y la parte media del 
Santiago, tienen escasos registros. La primera etapa correspon-
dió a estudios de inventario y descriptivos de especies por lo que 
las localidades se ubican en casi toda la cuenca, para la segunda 
y tercera etapa las recolectas se realizaron principalmente para 
estudios de presas y aprovechamientos en tramos específicos.

Para integrar el listado sistemático de peces se adoptaron 
los criterios de Miller et al. (2005), excepto para el nombre gené-
rico Menidia, ya que de acuerdo con lo propuesto por diversos 
autores (Barbour, 1973a, 1973b; Barbour & Chernoff, 1984; Paulo-
Maya, 2000) y dado que no existe un consenso generalizado para 
su aceptación por los ictiólogos mexicanos (Miller et al., 2009), se 
siguió usando el nombre de Chirostoma.

Tabla 2. Características de las subcuencas (Incluyendo registros de recolectas y localidades).

Subcuenca/Río Área Drenada (km2) Volumen medio anual (Mm3)* Longitud del río (km) No. de registros No. de localidades

Verde 20,741 1106 207 165 49

Juchipila 8402 379 183 49 13

Bolaños 14,791 1014 200 66 8

Huaynamota 17,570 1916 209 76 9

Santiago 14,408 3007 532** 676 53

Total 75,912 7423 1032 132

*Volumen medio anual de escurrimiento natural (sin considerar extracciones). Acuerdo de Disponibilidad. Conagua (2010. Diario Oficial de la Federación, 
Noviembre, 29). **Aproximadamente hasta su confluencia con el mar).

Figura 4. Distribución de las localidades en la cuenca del río Santiago con registros de peces por etapa de construcción de 
presas: Primera:1951-1970, segunda (1971-2000) y tercera (2001 a 2006).
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Para el análisis de la distribución espacial y temporal de las 
especies, los registros se agruparon por subcuencas y se relacio-
naron con el desarrollo hidráulico, considerando que tres etapas 
de desarrollo, la primera: de 1951 a 1970, que incluyó la puesta en 
marcha de la presa Santa Rosa en 1964, que limitó la conectividad 
aguas abajo en el río Santiago y con los tributarios Verde y Juchi-
pila; la segunda etapa, de 1971 a 2000 que incluyó la construcción 
y operación de las presas Aguamilpa y San Rafael en 1994, que 
limitaron la conectividad en la parte baja del río Santiago con el 
río Huaynamota; y la tercera etapa de 2001 a 2006, cuando se in-
corporó al sistema de embalses en cascada la presa El Cajón, en-
tre Santa Rosa y Aguamilpa, y además se inició, aguas arriba de 
la presa El Cajón, la construcción del proyecto La Yesca, la cual 
llenará su embalse en el año 2012 y aislará al río Bolaños.

Para el análisis de la presencia de taxa de peces en las dis-
tintas etapas del desarrollo hidráulico, se consideraron los límites 
temporales de cada una de éstas. Conforme al origen y distribu-
ción de las especies, se obtuvo la proporción de especies nativas 
de México, endémicas de la región Lerma-Chapala-Santiago, in-
troducidas accidentalmente y para las pesquerías, así como las 
traslocadas de otras áreas de distribución natural (Miller et al., 
2005) por etapas de desarrollo hidráulico.

Para el análisis espacial se señaló la presencia de los taxa 
en las distintas cuencas y los límites de su gradiente altitudinal 
de distribución obtenido de las bases de datos. Este gradiente 
se revisó conforme la distribución señalada para cada especie 
por Guzmán-Arroyo y Lyons (2003), Mercado-Silva y Lyons (2004), 
Miller et al. (2005). Considerando la ausencia temporal y la re-
ducción del intervalo de distribución altitudinal, se señalaron las 
especies posiblemente extinguidas y bajo riesgo incluidas en la 
NOM-059-SEMARNAT (2010), así como en la lista de especies en 
riesgo reportadas por la Sociedad Americana de Pesquerías (Je-
lks et al., 2008).

Para el análisis de la abundancia se tomó el número de 
ejemplares capturados de cada registro por localidad y se com-
paró con el total de organismos de todo el período (1951-2006) y 
por etapa de desarrollo hidráulico. Es importante señalar que la 
segunda etapa reunió la mayor abundancia de peces, no por su 
mayor duración en el tiempo, sino seguramente por las intensas 
recolectas realizadas por el Instituto de Biología de la UNAM, en 
los estudios de la presa Aguamilpa. La amplitud de distribución de 
cada una de las especies, se calculó con base en su presencia 
por localidades, y en relación a la proporción del total de las mis-
mas (Díaz-Pardo et al., 1993), considerando tanto el periodo com-
pleto (1951-2006), como sus 3 etapas de desarrollo hidráulico.

Los mapas de la cuenca, ubicación de embalses y localida-
des de registro, se elaboraron con el sistema de información geo-
gráfica Arc-View 3.2, tomando como base la información carto-
gráfica digitalizada del Catálogo de Metadatos Geográficos de la 

CONABIO publicada el 18 de marzo de 2001 http://www.conabio.
gob.mx/informacion/gis/.

RESULTADOS

Se obtuvieron 1032 registros, procedentes de 132 localidades, 
abarcando el período de 1951 a 2006. De éstos, 995 exhibieron 
datos completos de los ejemplares capturados, mientras que 87 
se refieren sólo a la presencia de los taxa en los ríos. El río San-
tiago presentó el mayor número de registros (676) y localidades 
(53), mientras que el río Verde, aunque concentró un importante 
número de localidades (49), reunió un número de registros signi-
ficativamente menor (165). Las subcuencas Juchipila, Bolaños y 
Huaynamota, presentaron el menor número de registros y locali-
dades (Tabla 2).

El listado sistemático histórico de peces obtenido para la 
cuenca del río Santiago comprendió 13 familias, 30 géneros y 44 
especies, 38 se registraron en el río Santiago, 25 en el Verde, 14 
en el Juchipila, 10 en el Bolaños y 12 en el Huaynamota. La Tabla 3 
incluye la información de las subcuencas donde se ha registrado 
cada una de las especies así como sus acrónimos e información 
de su origen y distribución, considerando endémicas de la región 
Lerma-Chapala-Santiago (n = 13); nativas de México (n = 22), 
introducidas (n = 7) y traslocadas (n = 2) (Espinosa-Pérez et al., 
1993; Miller et al., 2005).

Las familias más diversas fueron: Atherinopsidae (2 géneros 
y 8 especies), Cyprinidae (6 géneros y 8 especies) y Goodeidae 
(6 géneros y 8 especies), quienes también tuvieron el mayor por-
centaje de especies endémicas de la región Lerma-Chapala-San-
tiago.

Utilizando los acrónimos de las especies, la Tabla 4 mues-
tra que 17 están presentes durante las tres etapas de desarrollo 
hidráulico de la cuenca, 5 en las dos primeras etapas y 5 en las 
dos últimas; 2 en la primera y última etapas; 9 sólo en la primera 
etapa; 5 solamente en la segunda y una introducida sólo en la 
tercera etapa.

Un grupo importante fue el conformado por las 9 especies 
sólo registradas en la primera etapa (Tabla 3), de las cuales 8 son 
endémicas y 4 pertenecientes al género Chirostoma (C. conso-
cium, C. labarcae, C. lucius, C. sphyraena); Algansea popoche (ci-
prínido) y tres godeidos: Allotoca dugesii, Alloophorus robustus, 
Skiffia lermae, así como una nativa (Zoogoneticus quitzeoensis), 
cuya distribución se limita a la parte alta de la cuenca.

Las 5 especies presentes solo en la segunda etapa del de-
sarrollo hidráulico comprendieron peces marinos que remontan 
corrientes (Lile gracilis, Lile stolifera, Gobiomorus maculatus y 
Awaous transandeanus), así como al pez migratorio Agonosto-
mus montícola, que ocupan las porciones baja e intermedia del 
área de estudio. El pez introducido Oreochromis aureus consti-
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Tabla 3. Listado sistemático de los peces de la Cuenca del río Santiago (se incluyen acrónimos para las especies).

Especie Clave Subcuenca Origen

Familia : Atherinopsidae

Atherinella crystallina (Jordan & Culver, 1895) ATCR S, H Nativa

Chirostoma arge (Jordan & Snyder, 1899) CHAR S, V, B Endémica

Chirostoma consocium (Jordan & Hubbs 1919) CHCO S Endémica

Chirostoma jordani (Woolman, 1894) CHJO S, V Nativa

Chirostoma labarcae (Meek, 1902) CHLA S Endémica

Chirostoma lucius (Boulenger, 1900) CHLU S Endémica

Chirostoma sphyraena (Boulenger, 1900) CHSP S Endémica

Chirostoma chapalae (Jordan & Snyder, 1899) CHCH S, V Endémica

Familia: Catostomidae

Scartomyzon austrinus (Bean, 1880) SCAU S, V, J, B, H Nativa

Familia: Centrarchidae

Lepomis macrochirus (Rafinesque, 1819) LEMA S, V, J Introducida

Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) MISA S, V, B Introducida

Familia: Cichlidae

Cichlasoma beani (Jordan, 1899) CIBE S, J, B, H Nativa

Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) ORAU S, V, J, B  Introducida

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) ORMO S, V, H Introducida

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) ORNI S, V Introducida

Familia: Clupeidae

Dorosoma smithi (Hubbs & Miller, 1941) DOSM S Nativa

Lile gracilis (Castro-Aguirre & Vivero, 1990) LIGR S Nativa

Lile stolifera (Jordan & Gilbert, 1882) LIST S Nativa

Familia: Cyprinidae

Algansea monticola (Barbour & Contreras-Balderas, 1968) ALMO S, J, B Endémica

Algansea popoche (Jordan & Snyder, 1899) ALPO S Endémica

Algansea tincella (Valenciennes, 1844) ALTI S, V Nativa

Aztecula sallaei (Günther, 1868) AZSA V Nativa

Carassius auratus (Linnaeus, 1758) CAAU S, V, J Introducida

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) CYCA S, V, J, H Introducida

Hybopsis calientis (Jordan & Snyder, 1899) HYCA V, J Nativa

Yuriria alta (Jordan, 1880) YUAL S, V, J, B, H Endémica

Familia: Eleotridae

Gobiomorus maculatus (Günther, 1859) GOMA S Nativa

Familia: Gobiesocidae

Gobiesox fluviatilis (Briggs & Miller, 1960) GOFL S, V, J, H Nativa

Familia: Gobiidae

Awaous transandeanus (Günther, 1861) AWTR S, H Nativa

Familia: Goodeidae

Allotoca dugesii (Bean, 1887) ALDU V Endémica

Alloophorus robustus (Bean, 1892) ALRO S Endémica
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tuyó la única especie con registro a partir de la tercera etapa de 
desarrollo hidráulico de la cuenca, proveniente de la parte media-
alta de la cuenca.

La distribución de los taxa por su origen y presencia en las 
subcuencas y distintas etapas de desarrollo hidráulico se mues-
tran en la Tabla 5, en la que se observa que entre la primera etapa 
de 1951 a 1970 y la tercera de 2001 a 2006, hubo una disminución 
de las especies nativas y endémicas, al mismo tiempo que se 
incrementaron las especies introducidas, principalmente en los 

ríos Santiago y Verde, que cuentan con un mayor número de re-
gistros.

Las especies endémicas, nativas, e introducidas con re-
gistros en las tres etapas de desarrollo hidráulico fueron las 
siguientes: 4 endémicas: Chirostoma arge, Algansea monticola, 
Yuriria alta y Chapalichthys encaustus; 10 nativas: Chirostoma 
jordani. C. beani, Dorosoma smithi, Algansea tincella, Gobie-
sox fluviatilis, Goodea atripinnis, Xenotoca variata, Ictalurus 
dugesii, Poecilia butleri y Poeciliopsis infans, y 3 introducidas: 

Tabla 3. Continuación.

Especie Clave Subcuenca Origen

Chapalichthys encaustus (Jordan & Snyder,1899) CHEN S Endémica

Goodea atripinnis (Jordan, 1880) GOAT S,V,J,B Nativa

Skiffia lermae (Meek, 1902) SKLE V Endémica

Xenotoca melanosoma (Fitzsimons, 1972) XEME V Nativa

Xenotoca variata (Bean, 1887) XEVA V Nativa

Zoogoneticus quitzeoensis (Bean,1898) ZOQU S Nativa

Familia: Ictaluridae

Ictalurus dugesii (Bean, 1880) ICDU S,V,J,B,H Nativa

Familia: Mugilidae

Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) AGMO S,H Nativa

Familia: Poeciliidae

Poecilia butleri (Jordan, 1889) POBU S,V,J,B,H Nativa

Poecilia reticulata (Peters, 1859) PORE S Traslocada

Poecilia sphenops (Valenciennes, 1846) POSP S,V Traslocada

Poeciliopsis infans (Woolman, 1894) POIN S,V,J Nativa

Poeciliopsis latidens (Garman, 1895) POLA S,H Nativa

Ríos: S=Santiago, V= Verde, J= Juchipila, B= Bolaños y H= Huaynamota

Tabla 4. Presencia de las especies (indicadas por sus acrónimos) en las etapas del desarrollo hidráulico.

No. Desarrollo  hidráulico 1a. etapa	
1951-1970

2a. etapa	
1971-2000

3a. etapa	
2001-2006

17 CIBE, POBU, POIN, MISA, ORMO, 
ALTI, YUAL, GOAT, ICDU, CHJO, 
CYCA, GOFL, ALMO, CHAR, CHEN, 
XEVA, DOSM

5 XEME, AZSA, ATCR, POSP, POLA

5 SCAU, LEMA ORNI, CAAU, PORE

2 CHCH, HYCA

9 CHCO, CHLA, CHLU, CHSP, ALPO, 
ALRO, SKLE, ALDU, ZOQU

2 GOMA, AWTR, LIGR, LIST, AGMO

1 ORAU
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Micropterus salmoides, Oreonchromis mossambicus y Cyprinus 
carpio.

Conforme a su distribución altitudinal las especies se ubi-
caron como se muestra en la Tabla 6, donde se observa que 12 

especies se distribuyen a la parte alta de la cuenca con altitudes 
mayores de 1500 msnm, cinco de la familia Atherinopsidae (Chi-
rostoma consocium, C. labarcae, C. lucius, C. sphyraena y C. Cha-
palae); tres de Cyrpinidae: Algansea popoche, Aztecula sallaei e 
Hybopsis calientis y 4 godeidos: Alloophorus robustus, Chapali-
chthys encaustus, Xenotoca variata y Skiffia lermae.

Cuatro especies están restringidas en la parte baja de la 
cuenca (con altitud hasta los 1200 msnm) (Chirostoma arge, Alloto-
ca dugesii, Xenotoca melanosoma y Zoogoneticus quitzeoensis). 
En los 900 msnm se tienen registros de A. monticola y Gobiesox 
fluviatilis, mientras que a los 600 msnm están registrados Chiros-
toma jordani, Oreochromis aureus, O. niloticus, Cyprinus carpio y 
Carassius auratus. Entre los 300 y los 1500 msnm, se registraron 
a las especies Algansea tincella, Yuriria alta, Goodea atripinnis 
e Ictalurus dugesii. En la parte baja de la cuenca las especies 
distribuidas a altitudes menores de 300 msnm fueron Dorosoma 
smithi, Lile gracilis, L. stolifera. Agonostomus montícola y Poeci-
liopsis latidens.

Sólo las siguientes 8 especies se distribuyeron a lo largo de 
todo el intervalo altitudinal: Atherinella crystallina, Scartomyzon 
austrinus, Lepomis macrochirus, Micropterus salmoides, Cichla-
soma beani, Oreochromis mossambicus, Poecilia butleri y Poeci-
liopsis infans.

En cuanto a la abundancia relativa, el número total de indivi-
duos registrados fue de 27,525; y sólo 6 de los 44 taxa rebasaron 
el 5% de la abundancia, sumando entre ellos 71.5% del total de 
individuos registrados. Entre estos seis está incluida la especie 
introducida Lepomis macrochirus (Fig. 5). Dos de tales taxa Poe-
ciliopsis latidens y Atherinella crystallina ya no se registraron en 
la tercera etapa de desarrollo hidráulico, ambas especies nativas 
de México (Fig. 5).

La abundancia de las especies de peces, con relación a las 
etapas del desarrollo hidráulico de la cuenca indicó que en la se-
gunda etapa se registró el mayor número de ejemplares (19,383), 
seguido de la primera (con 6144 ejemplares) y la tercera (con 1998 
ejemplares). Los taxa más abundantes en la primera etapa fueron 
los siguientes en orden descendente: Goodea atripinnis, Poeci-
liopsis infans, Xenotoca variata, P. latidens, Chirostoma jordani 
y Algansea tincella. En la segunda, P. latidens, Poecilia butleri, 
Lepomis macrochirus, Atherinella crystallina, Cichlasoma beani 
y Oreochromis mossambicus, mientras que en la tercera etapa 
predominaron: Algansea monticola, O. mossambicus, P. infans, 
Micropterus salmoides, O. aureus y Scartomyzon austrinus. Es 
importante mencionar que la única especie que mantuvo abun-
dancias importantes, a lo largo de las tres etapas de desarrollo 
hidráulico, fue Poecilia butleri (POBU) y Poeciliopsis infans (PO-
IN) (Tabla 7).

Por el contrario los siguientes taxa han disminuido su 
abundancia como es el caso de Goodea atripinnis que estuvo 
representado en la primera etapa por 1591 especímenes y en la 

Tabla 5. Origen de los taxa de peces y su distribución en la cuenca 
del río Santiago en relación con las etapas de su desarrollo hidráu-
lico.

Desarrollo 
hidráulico

Subcuencas S V J B H

1a. Etapa
(1951-1970) Nativas 9 7 1

Endémicas 8 6 5 3

Introducidas 1 4

2a. Etapa
(1971-2000) Nativas 12 5 1 6

Endémicas 5 2 1 1 3

Introducidas 8 3

3a. Etapa
(2001-2006) Nativas 5 6 3 2

Endémicas 6 5 4 3

Introducidas 4 9 5 2

Las siglas de las subcuencas corresponden a: S= Santiago, V = Verde, J = 
Juchipila, B = Bolaños y H = Huaynamota.

Tabla 6. Distribución altitudinal de las especies de peces en la 
cuenca del río Santiago.

Intervalo 
altitudinal msnm

Número de 
especies

Acrónimos de las especies*

>1500 12 CHCO, CHLA, CHLU, CHSP, 
CHCH, ALPO, AZSA, HYCA, 
ALRO, CHEN, XEVA, SKLE

1200- >1500 4 CHAR, ALDU, XEME, ZOQU

900- >1500 2 GOFL, ALMO

600- >1500 5 CHJO,ORAU, ORNI, CYCA, 
CAAU

300- >1500 4 ALTI, YUAL, GOAT, ICDU

<100-900 1 POSP

<100-1200 1 PORE

<100-1500 1 ATCR

<100- >1500 7 CIBE, POBU, POIN, MISA, 
ORMO, SCAU, LEMA

<100-600 2 GOMA, AWTR

<100-300 2 DOSM, POLA,

<100 3 LIGR, LIST, AGMO

* Para clave de acrónimos ver tabla 3.
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tercera por tan solo 48 (reducción de 23.7 a 2.3% de abundan-
cia relativa). En el mismo orden de cifras, Xenotoca variata tuvo 
una disminución de especímenes de 681 a 20 y 10.1 a 1.0% en 
abundancia relativa; Chirostoma jordani de 418 a 49 y pasando 
de 6.2 a 2.4%; Algansea tincella de 257 a 3 y pasando de 3.8 a 
0.1%; Chapalichthys encaustus de 200 a 35 y pasando de 3 a 1.7%. 
Un caso especial fue Hybopsis calientis que redujo el número de 
ejemplares (de 199 a 65), pero incrementó su abundancia rela-

tiva de 2.9 a 3.2 debido al efecto conjunto de la composición y 
abundancia de los componentes de la comunidad en la 3a. etapa	
(Tabla 7).

En cuanto al análisis de la amplitud temporal de las especies 
(histórica), la mayor correspondió a Goodea atripinnis quien ha 
ocupado 47 localidades (35.6%) del total de 132 en el transcurso 
del desarrollo hidráulico del río, seguida de Poecilliopsis infans 

Figura 6. Amplitud de distribución de las especies más abundantes indicando su presencia por etapa de construcción e intervalo 
altitudinal (msnm). Revisar acrónimos en tabla 3.
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Figura 5. Especies de peces más abundantes de la cuenca del río Santiago y su presencia en las distintas etapas de construc-
ción de las presas e intervalo altitudinal (msnm).
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(40 y 30.3%) y Algansea tincella (23 y 17.4%) (Fig. 6). De éste grupo 
de taxa, Scartomyzon austrinus sólo se ha registrado en las dos 
últimas etapas de desarrollo hidráulico (Fig. 6).

Del análisis de la Tabla 8 se deduce que aun cuando el nú-
mero de localidades muestreadas fue diferente entre las tres eta-
pas del desarrollo hidráulico del río Santiago (68, 34 y 30 respecti-
vamente), el número de especies registradas por etapa tuvo poca 
variación, resultando en 34, 32 y 25 respectivamente.

DISCUSIÓN

La riqueza específica histórica de 44 taxa de peces para la cuen-
ca del río Santiago coincide con lo reportado por Espinosa-Pérez 
et al. (1993). Las diferencias en el número de taxa de las Familias 
Atherinopsidae, Cyprinidae y Goodeidae, citadas por Guzmán-
Arroyo y Lyons (2003) y por Jelks et al. (2008) se deben tanto a 
inclusiones de taxa regionales del sistema Lerma-Chapala-San-
tiago como a cambios taxonómicos del sistema de clasificación.

Por otra parte, la presencia de un 30% (13 de 44) de especies 
endémicas en los registros confirma la importancia de la radia-
ción adaptativa de especies en este sistema Lerma-Chapala-San-
tiago, donde se ha señalado hasta un total del 66% de especies 
endémicas en otros trabajos (Díaz-Pardo et al., 1993; Lyons et al., 
1998; Soto-Galera et al., 1998; Miller et al., 2005; Guzmán-Arroyo 
& Lyons, 2003; Mercado-Silva et al., 2006; Domínguez-Domínguez 
et al., 2008; Jelks et al., 2008; Contreras-Balderas et al., 2008). En 
la cuenca se reconocieron 9 especies introducidas, de las cua-
les 7 se deben considerar invasoras, ya que se han expandido 
en un gran número de cuencas del país (Contreras-Balderas et 
al., 2009; March & Martínez, 2008), y dos del género Poecilia (P. 
reticulata y P. sphenops) (Gesundheit & Macías-García, 2007) son 
traslocadas.

Atherinopsidae, Cyprinidae y Goodeidae, fueron las tres fa-
milias más representativas en la cuenca del río Santiago, tanto 
por su riqueza específica como por el número de especies endé-
micas. Sin embargo, 12 de ellas (5 en el caso de los aterinópsidos 
y goodeidos, y 2 para los ciprínidos) no tienen registros en los 
últimos 10 años. Cabe señalar que la riqueza que le han conferido 
estas familias a la cuenca se considera actualmente empobreci-
da por el deterioro ambiental (Gesundheit & Macías-García, 2007; 
Abell et al., 2008; Domínguez-Domínguez et al., 2008).

La mayor concentración de registros y localidades en los 
ríos Santiago (su parte cercana al lago de Chapala) y Verde 
(parte alta), se asocia a la accesibilidad que tuvieron durante su 
desarrollo regional diversos ictiólogos, quienes reconocieron la 
importancia de esta como una zona de alta diversidad y espe-
ciación (Miller et al., 2005), así como a la presión de uso que ha 
habido sobre la cuenca y sus recursos hídricos.

Tabla 7. Abundancia relativa de especies de peces por etapas de 
desarrollo hidráulico de la cuenca del río Santiago.

1a. Etapa 1951-1970 2a. Etapa 1971-2000 3a. Etapa 2001-2006

Clave* Ejemplares (%) Ejemplares (%) Ejemplares (%)

CHAR 65 1.06 20 0.10 97 4.85

CHCO 5 0.08

CHJO 418 6.80 228 1.18 49 2.45

CHLA 101 1.64

CHLU 19 0.31

CHSP 7 0.11

CHCH 1 0.02 9 0.45

ATCR 3 0.05 2081 10.74

SCAU 382 1.97 134 6.71

LEMA 3250 16.77 3 0.15

MISA 11 0.18 357 1.84 158 7.91

CIBE 21 0.34 767 3.96 45 2.25

ORAU 148 7.41

ORMO 2 0.03 471 2.43 260 13.01

ORNI 1 0.01 3 0.15

DOSM 2 0.03 303 1.56 35 1.75

LIGR 322 1.66

LIST 2 0.01

ALMO 44 0.72 1 0.01 327 16.37

ALPO 10 0.16

ALTI 257 4.18 12 0.06 3 0.15

AZSA 51 0.83 1 0.01

CAUA 1 0.01 5 0.25

CYCA 3 0.05 21 0.11 29 1.45

NOCA 199 3.24 65 3.25

YUAL 187 3.04 3 0.02 61 3.05

GOMA 3 0.02

GOFL 14 0.23 31 0.16 9 0.45

AWTR 19 0.10

ALDU 4 0.07

ALRO 54 0.88

CHEN 200 3.26 24 0.12 35 1.75

GOAT 1591 25.90 109 0.56 48 2.40

SKLE 8 0.13

XEME 65 1.06 33 0.17

XEVA 681 11.08 10 0.05 20 1.00

ZOQU 65 1.06

ICDU 8 0.13 258 1.33 83 4.15

AGMO 33 0.17

POBU 71 1.16 3547 18.30 130 6.51

PORE 92 0.47 4 0.20

POSP 2 0.03 362 1.87

POIN 1402 22.82 193 1.00 238 11.91

POLA 573 9.33 6446 33.26

6144 100.00 19383 100.00 1998 100.00

* Para clave de acrónimos ver tabla 3.
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Tabla 8. Amplitud de distribución de las especies de peces en la cuenca del río Santiago por etapas de desarrollo hidráulico.

Etapas de Desarrollo Hidráulico
1a. Etapa (1951-1970) 2a. Etapa (1971-2000) 3a. Etapa (2001-2006)

Especies Núm. de 
Localidades

% Núm. de 
Localidades

% Núm. de 
Localidades

%

CHAR 2 2.94 1 2.94 3 10.00
CHCO 1 1.47
CHJO 13 19.12 5 14.71 3 10.00
CHLA 3 4.41
CHLU 2 2.94
CHSP 1 1.47
CHCH 1 1.47 1 3.33
ATCR 1 1.47 12 35.29
SCAU 10 29.41 12 40.00
LEMA 2 5.88 3 10.00
MISA 1 1.47 2 5.88 6 20.00
CIBE 1 1.47 16 47.06 4 13.33
ORAU 10 33.33
ORMO 1 1.47 10 29.41 5 16.67
ORNI 1 2.94 1 3.33

DOSM 1 1.47 2 5.88 1 3.33
LIGR 1 2.94
LIST 1 1.47 1 2.94

ALMO 5 7.35 1 2.94 9 30.00
ALPO 1 1.47
ALTI 20 29.41 1 2.94 2 6.67

AZSA 1 1.47 1 2.94 0.00
CAUA 1 2.94 3 10.00
CYCA 1 1.47 2 5.88 3 10.00
NOCA 13 19.12 2 6.67
YUAL 13 19.12 1 2.94 6 20.00

GOMA 3 8.82
GOFL 2 2.94 5 14.71 2 6.67

AWTR 0.00 6 17.65
ALDU 2 2.94
ALRO 3 4.41
CHEN 8 11.76 3 8.82 3 10.00
GOAT 35 51.47 5 14.71 7 23.33
SKLE 3 4.41
XEME 1 1.47 1 2.94
XEVA 6 8.82 1 2.94 1 3.33
ZOQU 2 2.94
ICDU 2 2.94 11 32.35 6 20.00

AGMO 4 11.76
POBU 2 2.94 12 35.29 5 16.67
PORE 2 5.88 1 3.33
POSP 1 1.47 2 5.88
POIN 19 27.94 9 26.47 12 40.00
POLA 2 2.94 13 38.24

Número total de localidades 68 34 30
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La distribución natural de las especies de peces en el río 
Santiago señala con claridad las características faunísticas de 
la parte inicial de este río, ya que históricamente estuvo habitada 
por especies ahora restringidas al lago de Chapala, como son los 
componentes del género Chirostoma: C. chapalae, C. consocium, 
C. labarcae, C. lucius y C. sphyraena, además de los goodeidos 
Chapalichthys encaustus y Zoogoneticus quitzeoensis y el ciprí-
nido Algansea popoche. Tamayo (1996) señala que la salida del 
lago de Chapala es estrecha y con baja pendiente en los primeros 
kilómetros, por lo que el río Santiago fluye a baja velocidad en su 
primer tramo, dándole características lénticas al mismo, que es el 
hábitat sobre el cual muestran preferencia dichos peces. Poste-
riormente, tanto El Salto de Juanacatlán que se ha señalado co-
mo una barrera física de distribución (Miller et al., 2005), como las 
presas El Salto y Poncitlán, que se construyeron en 1895 y 1897 
respectivamente, para derivar agua del río Santiago, junto con 
la degradación ambiental que se hizo referencia, determinaron 
que, con la excepción de Chirostoma chapalae y Chapalichthys 
encaustus, el resto de las especies sólo se registraron en la pri-
mera etapa de desarrollo hidráulico de la cuenca.

En el otro extremo del área de estudio se han registrado 
taxa correspondientes a dos componentes biogeográficos, las 
especies marinas eurihalinas (Castro-Aguirre et al., 1999) que son 
tolerantes a la disminución de la salinidad, como son Llile gracilis, 
L. stolifera, Dorosoma smithi, Gobiomorus maculatus y Awaous 
transandeanus, y las llamadas especies secundarias (Myers, 
1940), cuyo origen es dulceacuícola, pero que son tolerantes al 
aumento de la salinidad, representadas por Poecilia butleri, P. la-
tidens y Cichlasoma beani. En conjunto ambos componentes son 
representativos de la parte baja de la cuenca del río Santiago, 
misma que se vio modificada en 1994 (segunda etapa del desarro-
llo hidráulico) con la construcción de las presas Aguamilpa y San 
Rafael, porque se asume que las cortinas y embalses de dichas 
presas constituyeron un límite para la distribución de estas espe-
cies aguas arriba.

Recientemente, también se ha señalado que el pez catá-
dromo Agonostomus monticola y el anádromo Awaous tran-
sandeanus, han resultado afectados por la cortina del embalse 
Aguamilpa (Guzmán-Arroyo et al., 2009). Ambas especies se re-
gistraron en los ríos Huaynamota y Santiago entre 1991 y 1992, 
pero desde 1997 sólo han sido capturados en sitios aguas abajo 
de la presa San Rafael, lo que podría significar que distintas po-
blaciones quedaron aisladas. Se sabe que en otros sistemas, A. 
monticola establece poblaciones entre los embalses y es capaz 
de completar su ciclo reproductivo en la parte alta de las cuen-
cas (Díaz-Pardo, 2008), aunque por presentar una densidad baja, 
permanece el riesgo potencial de su extinción local debido a la 
disminución de su diversidad genética (Anderson et al., 2006; Ro-
jas & Rodríguez, 2008).

De las especies nativas que cuentan con registros en las 
tres etapas de desarrollo hidráulico, como Chirostoma jordani, 

Cichlasoma beani, Dorosoma smithi, Algansea tincella, Gobiesox 
fluviatilis, Goodea atripinnis, Xenotoca variata, Ictalurus dugesii, 
Poecilia butleri y Poeciliopsis infans, se estima que, a pesar de la 
fragmentación del hábitat, pueden existir poblaciones aisladas de 
estas especcies en la entrada de los embalses del río Santiago y 
en sus tributarios. De la misma manera, otras especies endémi-
cas que pueden presentar poblaciones aisladas son: C. arge, Y. 
alta y C. encaustus.

Las especies introducidas para el desarrollo de pesquerías 
y actividades deportivas en los embalses como Oreochromis 
mossambicus, Cyprinus carpio y Micropterus salmoides, se han 
establecido y mantenido en la cuenca desde la primera etapa. Por 
otra parte, Lepomis macrochirus, O. niloticus, Carassius auratus 
y Poecilia reticulata (reconocida como traslocada), aparecen a 
partir de la segunda etapa de desarrollo y O. aureus cuando inicia 
la tercera etapa. En el caso de L. macrochirus, que se introdujo 
como forrajero de M. salmoides, aunque ha sido capturada en 
un número limitado de localidades, es abundante debido a su 
gran capacidad de adaptación, que la coloca como una especie 
posiblemente invasora (Guzmán-Arroyo & Lyons, 2003; Olden & 
Poff, 2005; Contreras-Balderas et al., 2008). En cambio P. sphe-
nops, también traslocada, y con intervalo altitudinal amplio (<100 
a 900 msnm), ya no fue registrada en la tercera etapa de desarro-
llo hidráulico de la cuenca. Seguramente las tilapias (Orechromis 
spp.) deberían haber ocupado un lugar privilegiado en cuanto a 
su abundancia, pero esto no se vio reflejado en los resultados 
del presente trabajo, porque los registros de los cuales derivó el 
análisis, fueron de tipo biológico y no pesquero.

Con base en lo antes mencionado, se considera que la lo-
calización de las presas, su magnitud y los períodos de cons-
trucción, jugaron, en su momento y juegan hasta ahora, un papel 
importante en la movilidad y dispersión de las especies de peces, 
aunado a otras presiones ecológicas como han sido el deterioro y 
reducción del hábitat y la introducción de especies, entre las más 
importantes (Lyons et al., 1998; Díaz-Pardo, 2003b; Gutiérrez-Her-
nández, 2003; Mercado-Silva & Lyons, 2004; Miller et al., 2005; Je-
lks et al., 2008; Domínguez-Domínguez et al., 2008; Guzmán-Arroyo 
& Lyons, 2003 y Guzmán-Arroyo et al., 2009).

El conocimiento y la intensidad de muestreo en ciertas sub-
cuencas como la del Río Verde por diferentes investigadores (en-
tre ellos, Lyons, Mercado-Silva y Domínguez-Domínguez), puede 
ser una de las razones de los registros únicos de cinco especies 
(Aztecula sallaei, Allotoca dugesii, Skiffia lermae, Xenotoca me-
lanosoma y X. variata, la última registrada recientemente). Por 
otro lado, como estos taxa son característicos de la subprovincia 
biogeográfica del Medio Lerma (Díaz-Pardo et al., 1993) su pre-
sencia en el río Verde puede ser indicativa de conexiones hidro-
lógicas prehistóricas entre ambas áreas y no necesariamente por 
su dispersión a través del sistema Lerma-Chapala-Santiago. En 
relación a estas especies, es importante mencionar que debido 
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a las condiciones de fragmentación y deterioro del río Verde, sus 
poblaciones pueden haber sido afectadas, con la consecuen-
te reducción de la capacidad reproductiva de las poblaciones 
pequeñas (Domínguez-Domínguez et al., 2008). Por otro lado, 
Alloophorus robustus, Skiffia lermae, Hybopsis calientis, Ictalurus 
dugesii y Scartomyzon austrinus (que también habitan en el Me-
dio Lerma) han sido mencionadas en riesgo de extinción en las 
cuencas de la Mesa Central (Lyons et al., 1998; Soto-Galera et al., 
1998; Mercado-Silva et al., 2006).

De las 9 especies que sólo se registraron durante la prime-
ra etapa del desarrollo hidráulico (Tabla 4), puede intuirse que 
las 8 endémicas, aparentemente han sido extintas de la cuenca 
del río Santiago (Chriostoma consocium, C. labarcae, C. lucius, 
C. sphyraena, Algansea popoche, Allotoca dugessii, Alloopho-
rus robustus y Skiffia lermae). Se detectaron además, otros taxa 
nativos que mostraron una clara disminución en su amplitud de 
distribución, como es el caso de Goodea atripinnis (que de estar 
presente 35 localidades en la primera etapa, pasó a 7 en la terce-
ra), Algansea tincella (de 20 a 2), Hybopsis calientis (de 13 a 2), C. 
jordani (de 13 a 3), Yuriria alta (de 13 a 6), y Poecilliopsis infans (de 
19 a 12 localidades) (Tabla 8).

La condición inversa también fue detectada, es decir es-
pecies que han presentado un incremento en el número de lo-
calidades que ocupan a lo largo del tiempo como es el caso de 
Oreochromis aureus (que aumento de 0 en la primera etapa a 
10 localidades en la tercera) al igual que Micropterus salmoides 
(que paso de 1 a 6), O. mossambicus (que paso de 1 a 5) y Algan-
sea monticola (que paso de 5 a 9 sitios). Los tres primeros taxa 
corresponden a peces introducidos, que seguramente por sus 
preferencias a los ambientes lénticos, se han visto favorecidas 
por la construcción de presas (Tabla 8).

El número de especies en riesgo para la cuenca del río San-
tiago, se ha incrementado de 9 a 10 especies, en las versiones 
de la Norma 059 en el periodo, de 2001 a 2010 NOM-059-SEMAR-
NAT(2010), lo que representa el 22.7% de la riqueza obtenida en 
este trabajo. Las especies enlistadas en la categoría de “ame-
nazadas” son: Chirostoma labarcae, Algansea popoche, Skiffia 
lermae y Zoogoneticus quitzeoensis, a las que se debe agregar 
Allotoca dugesii, que pasó a la categoría de “en peligro de ex-
tinción”. Esas cinco especies sólo tienen registros en la primera 
etapa de desarrollo hidráulico. También forman parte de la lista: 
Gobiesox fluviatilis, Ictalurus dugesii (amenazadas) y P. butleri 
(bajo protección especial), que están presentes en todas las eta-
pas, así como Poecilia latidens (amenazada) y Xenotoca melano-
soma (en peligro de extinción), únicamente registradas a partir de 
la segunda etapa.

La AFS (American Fisheries Society) incluye en su listado 
a todas las especies antes mencionadas, excepto a P. butle-
ri y agregan con la categoría “en peligro” a Chirostoma lucius 

y Chirostoma sphyraena y como “vulnerables” a Scartomyzon 
austrinus, Algansea tincella, Aztecula sallaei, Hybopsis calientis 
y Chapalichthys encaustus (Jelks et al., 2008). La conjunción de 
los dos listados denota con claridad que la situación de riesgo es 
mayor en las familias características del sistema Lerma-Chapala-
Santiago, es decir Atherinopsidae, Cyprinidae y Goodeidae.

De los 17 taxa que aparecen en los listados mencionados, 
cuatro son sensibles (Chirostoma labarcae, Skiffia lermae, Zo-
ogonecticus quitzeoensis e Ictalurus dugesii) y otras seis son me-
dianamente tolerantes (C. arge, Scartomyzon austrinus, Algansea 
tincella, Hybopsis calientis, Allotoca dugesii y Chapalichthys en-
caustus (Díaz-Pardo et al., 1993).

A pesar de las diferencias existentes entre los métodos de 
recolecta, las localidades incluidas en cada etapa y la concentra-
ción de las recolectas sólo en ciertos tramos de la cuenca debido 
a intereses particulares de estudio , los resultados de abundancia 
y amplitud de distribución, indican que en términos globales, la 
presencia de especies nativas y endémicas ha disminuido, y en 
cambio se ha incrementado el número de especies introducidas; 
lo anterior es más evidente en las subcuencas Santiago y Verde, 
que son las que cuentan con más registros.

Hoy, aproximadamente el 50 % de la longitud del río Santiago 
se encuentra embalsada, incluyendo la presa La Yesca, que ac-
tualmente está en construcción y por llenar su embalse en este 
año (2012),, y lo preocupante es que aún restan áreas potenciales 
de aprovechamiento público o generación de energía, tanto en la 
corriente principal, como en los tributarios.

La evaluación de los cambios regionales en la comunidad 
íctica, asociados al desarrollo de grandes obras de infraestruc-
tura hidráulica, no está realizándose actualmente por ninguna 
institución, ya que los únicos estudios requeridos para autorizar 
este tipo de obras, se solicitan a través de las manifestaciones 
de impacto ambiental, que en general incluyen el inventario de 
especies y el señalamiento de las especies incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. El seguimiento de los cambios esperados 
en la estructura y función de la comunidad por la infraestructura 
o usos del agua es además insuficiente, porque no se aplica un 
programa de monitoreo, ni en la construcción, ni en la operación 
de las obras. Estudios aislados como los de Gutiérrez-Hernández 
(2003) y Mercado-Silva et al. (2009), han señalado efectos de los 
embalses y de las especies introducidas sobre la estructura de la 
red trófica, siendo uno de éstos el traslape trófico aguas arriba 
y abajo de las presas. Los efectos conjuntos de estas acciones 
han llevado a la extinción de especies en tramos del río Lerma y 
así como a extinciones locales (Díaz-Pardo et al., 1993; Mercado-
Silva et al., 2006, 2009; De la Vega-Salazar, 2006; Domínguez-Do-
mínguez et al., 2008).

Estudios recientes en la región central de México están ex-
plorando la manera en que las especies nativas han sido impac-
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tadas por las actividades humanas, para determinar los puntos 
rojos o focales de diversidad remanente y así guiar las priorida-
des de conservación (Helmus et al., 2007), por lo que resulta impe-
rativo revisar las variaciones impuestas por los embalses, antes 
de avanzar, con escasos estudios, en la determinación y autori-
zación del futuro potencial para abastecimiento o generación de 
energía de las subcuencas menos explotadas.

De esta forma, las cuencas de los ríos Bolaños y Huaynamo-
ta, por sus condiciones de menor deterioro y fragmentación, dado 
que albergan especies endémicas, podrían proponerse como re-
giones representativas y prioritarias, para la conservación de la 
ictiofauna dulceacuícola de la cuenca del río Santiago.
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