PECES DULCEACUICOLAS
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RESUMEN. Las recolectas de la ictiofauna dulceacuicola
del estado de Sonora efectuadas desde principios del
siglo xix registran hasta el momento 109 especies, de las
cuales 33 son de derivacién periférica. Setenta y nueve
son especies estrictamente dulceacuicolas, 53 son nati-
vas y al menos 26 introducidas. S6lo cuatro especies son
endémicas al estado. Las especies nativas son de origen
nedrtico o neotropical y representan 9.6% de las espe-
cies de peces nativos del pais y 22%, 34.3% y 41.1%
de los géneros, familias y 6rdenes de estas especies, res-
pectivamente. Ademds, constituyen cuarenta por cien-
to de los clupeidos, 17.7% de los cipriniformes (cipri-
nidos y catostémidos), 16.6% de los salménidos, 6.5%
de los ciprinodontiformes (pecilidos y ciprinodénti-
dos) y 4.5% de los ictaldridos del pais. La ictiofauna se
encuentra en peligro. Una especie estd extinta y nueve
han sido extirpadas hasta el momento del territorio
sonorense pero persisten en regiones adyacentes. Los
impactos de las actividades humanas que afectan la per-
manencia y estabilidad de las poblaciones de peces na-
tivos son la alteracién y fragmentacién de hdbitats por
la construccién de presas, el uso indiscriminado del
agua para fines agropecuarios, mineros y de desarrollo
humano y ala introduccién de peces exdticos. Cincuen-
ta por ciento de las especies de peces nativos de Sonora
se encuentran incluidas bajo alguna categoria de pro-
teccién a nivel federal; ocho se encuentran en peligro
de extincidn, diez amenazadas y cuatro sujetas a pro-
teccién especial. La actual Norma Oficial Mexicana
(NOM-059) se encuentra en revisién y seguramente cam-
biard el estatus de especies en el estado de Sonora ¢ in-
crementard este listado nacional. Es evidente la falta
de programas de proteccién, manejo y conservacién
de este singular recurso ictico del estado.
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ABSTRACT. Collections from the beginning of the x1x
century to the present demonstrate the Sonoran fresh-
water continental fish fauna to be comprised of 109
species, 33 of marine origin. Seventy nine species are strict-
ly freshwater, 53 native and 26 introduced. Four spe-
cies are endemic to the state. The natives include species
of both neartic and neotropical origins, and comprise
9.6,22, 34.3, and 41.1%, respectively, of Mexico’s na-
tive genera, families, and orders. The state also supports
forty per cent of the country’s clupeids, 17.7% of the
cypriniformes, 16.6% of salmonids, 6.5% of cyrpino-
dontids, and 4.5% of its ictalurids. The fauna is endan-
gered. One species is extinct and nine have been extir-
pated from the state but persist in adjacent regions.
Major human impacts affecting the permanency and
stability of the state’s native fish populations include hab-
itat alteration and fragmentation by reservoirs, and in-
discriminate use of water for agricultural, livestock, and
mining activities, as well as pollution and introductions
of exotic fishes. Fifty percent of Sonora’s native fishes
are now protected by the federal government; eight as
endangered, ten threatened, and four under special pro-
tection. The current NOM-059 is under revision, and
changes to status in the state of Sonora species are sug-
gested. The lack of adequate protection, management
and conservation programs for this singular fish fauna
is evident.

COLECTA Y DESCRIPCION DE ESPECIES

El conocimiento histérico de la ictiofauna sono-
rense inicia con la nocién de los primeros pobla-
dores sobre el uso de estos recursos de la regién. Su
efimero registro sélo puede encontrarse en forma
de pinturasy grabados sobre roca, escasamente dis-
persos en territorio sonorense. Al igual que el resto
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de las culturas nativas del pais, los nativos sonoren-
ses muy posiblemente tenfan un adecuado cono-
cimiento de los peces que habitaban la regién (Mo-
zifio, 1970; McVaugh, 1977; Engstand, 1981). La
historia escrita acerca de la ictiologfa sonorense sur-
ge con la mencién de la ictiofauna existente en cuen-
cas del estado por Juan Nentvig (1971) en su obra
escrita en 1764 y titulada Descripcion geogrifica,
natural y curiosa de la Provincia de Sonora, por un
amigo de el servicio de Dios y de el Rey Nuestro Se-
7ior. Nentvig cité la presencia de bagres y matalotes
como los peces dulceacuicolas mds comunes en rios
y sus tributarios en Sonora y de truchas en sélo al-
gunos de estos arroyos. Existe ademds informacién
publicada proveniente de exploraciones realizadas
a mitad del siglo xix hacia la frontera suroeste de
Estados Unidos y noroeste de México. Spencer E
Girard promovié la participacién de naturalistas
en estas exploraciones y de alli se desprenden las
primeras publicaciones que incluyen algunas de las
descripciones de peces en Sonora y de otros estados
aambos lados de la frontera (Emory, 1848 y 1857;
Bartlett, 1854; Girard, 1854, 1856 y 1859). Las
primeras contribuciones ictioldgicas mds relevantes
de la época fueron las de Jordan y Gilbert (1882) y
Jordan y Evermann (1896) y pocos afios después las
de Seth E. Meck sobre recolectas de peces dulcea-
cuicolas en territorio mexicano (Meek, 1903). Es-
tas contribuciones son reconocidas como invalua-
bles para la ictiologfa sonorense y mexicana debido
ala magnitud de la cobertura geogréfica, al total de
especies incluidas y a la compilacién de la infor-
macién existente hasta esa fecha. Posteriormente,
las recolectas en suelo sonorense realizadas por el
doctor Edgar A. Mearns en los rios Colorado, Gila,
Santa Cruz, San Pedro, Sonoyta, Yaqui, San Ber-
nardino y el arroyo Cajén Bonito, fueron publica-
das por Snyder (1915) y actualizaron el conoci-
miento hasta esa época.

Los icti6logos contempordneos mds destacados
por su contribucién al conocimiento de la ictio-
fauna sonorense fueron el doctor Robert R. Miller
y sus colaboradores (Miller, 1943, 1945, 1950, 1952,
1959, 1960, 1961, 1966, 1976 y 1986; Hubbs y
Miller, 1941; Miller y Winn, 1951; Chernoff y Mi-

ller, 1982; McMahon y Miller, 1985; Miller y Fui-
man, 1987) y el doctor W. L. Minckley y sus co-
laboradores (Minckley, 1973 y 1979; Minckley y
Deacon, 1968; Minckley y Barber, 1970; Minckley
y Brown, 1982; Minckley ez al., 1986; Siebert y
Minckley, 1986; DeMarais y Minckley, 1991; Rin-
ne y Minckley, 1991; Hendrickson ez al., 1981).
Todos ellos formaron un importante grupo de ic-
tidlogos, varios de ellos compatriotas, que, en su ma-
yorifa, ain desarrollan la investigacién de la ictio-
fauna del estado y del pais. Gran parte de las apor-
taciones contempordneas se han dirigido a la des-
cripcién de especies, su taxonomia, historia natu-
ral y distribucién en cuencas hidrolégicas de So-
nora (Branson et al., 1960; Alvarez del Villar, 1970;
Moore et al., 1970; McNatt, 1974; Burr, 1976;
Rinne, 1976; Contreras-Balderas, 1978; Hendric-
kson, 1984 y 1987; Hendrickson y Judrez-Rome-
ro, 1990; Lundberg, 1992; Vrijenhoek, 1994; Quat-
tro et al., 1992). Las contribuciones mds recientes,
ya en el siglo xx1, atn dirigen la investigacién ha-
cia el conocimiento de la taxonomia con el apoyo
de herramientas moleculares y el andlisis ictiogeo-
grificos mediante sistemas de informacién geogrd-
fica, hacia la historia natural de las especies y sus
hdbitats, asi como hacia los impactos ocasionados
por el desarrollo humano sobre la permanencia de
esta singular fauna y su conservacién (Echelle ez
al., 2000; Minckley y DeMarais, 2000; Hendrick-
son et al., 2002; Hendrickson y Varela-Romero,
2002; Mateos et al., 2002; Varela-Romero ez al.,
2002; Ruiz-Campos et al., 2003; Unmack y Fa-
gan, 2004; Miller ez al., 2005; Hedrick ez al., 20006).
En su mayoria, estos trabajos mantienen un inte-
rés especifico y poco se ha escrito acerca de la bio-
diversidad ictica del estado y de la situacién actual
de sus poblaciones.

CUENCAS HIDROLOGICAS DE SONORA

Sonora posee un variado mosaico de hdbitats y bio-
diversidad acudtica dentro de sus doce cuencas hi-
droldgicas (figura 1). Una gran parte de su territo-
rio se considera un ecosistema de desierto con va-



rios tipos de comunidades bidticas (Brown, 1994).
Su historia geoldgica ha promovido la formacién
de un sistema hidrolégico muy singular (Deacon
y Minckley, 1974; Hendrickson ez al., 1981; Minc-
kley, 1982; Minckley ez al., 1986; Miller, 1986).
La mayoria de las cuencas de este estado se ubican
en las Provincias Fisiogréficas de la Sierra Madre
Occidental (sc) y en las de Cuencas y Llanuras So-
norenses y del Pacifico (BR) (INEGI, 1991; Ricketts ez
al., 1999). La formacién y evolucién de las cuen-
cas hidrolégicas sonorenses fueron promovidas por
movimientos orogénicos en la Sierra Madre Occi-
dental, el Desierto Sonorense y una serie de pe-
quenas sierras aisladas y valles que recorren de norte
a sur el estado (Bldsquez, 1959; Araiza, 1982).
Histdéricamente los rios de Sonora formaron
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grandes complejos hidroldgicos en una gran ex-
tension del suroeste de Estados Unidos y del norte
y noroeste de México, situacién congruente con
las afinidades a la fauna fctica de la Mesa del Norte
y a las cuencas de la vertiente del Pacifico Noroes-
te (Miller, 1959, 1966 y 1986). Actualmente sélo
los rios Colorado, Yaqui y Mayo drenan sus aguas
en el Golfo de California después de surgir de las
montanas Rocallosas y de la Sierra Madre Occi-
dental, respectivamente, fluyendo a través del de-
sierto sonorense. A excepcién de las de los rios So-
nora, San Ignacio, Bacoachi, Cocoraque y Mdta-
pe, todas las cuencas hidroldgicas se encuentran com-
partidas con los estados de Baja California, Chi-
huahua y Sinaloa, y en los Estados Unidos con
Arizona y Nuevo México. El arroyo Cuchujaqui,
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Figura 1. Cuencas hidroldgicasy principales rios del estado de Sonora (A = Rio Colorado, B = Rio Sonoyta, C = Rio Gila, D =Rio de
la Concepcidn, E = Rio San Ignacio, F = Rio Sonora, G = Rio Bacoachi, H = Rio Yaqui, | = Rio Matape, J = Arroyo Cocoraque, K = Rio

Mayo, L = Rio Fuerte).
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representante de la cuenca del rio Fuerte en Sonora,
vierte su caudal a este rio que drena sus aguas en la
costa de Sinaloa (Hudson ez 2/, 2005; Miller et
al., 2005). En general, las cuencas hidrolégicas de
Sonora drenan un drea aproximada a 170 880 km?
con una descarga media anual menor alos 11 851
m? (Miller et al., 2005).

LA ICTIOFAUNA DULCEACUICOLA DE MEXICO
Y SONORA

Composicion de la ictiofauna dulceacuicola

La ictiofauna dulceacuicola de México compren-
de peces estrictamente de aguas dulces (permanen-
tes y secundarios) y aquellos que toleran por largos
periodos de tiempo distintos grados de salinidad
en aguas interiores. La estimacién mds reciente so-
bre el total de esta fauna ictica es de alrededor de
quinientas especies (Miller ez a/., 2005). De acuer-
do asu origen y afinidad, la ictiofauna sonorense y
la continental de México se distribuyen en las re-
giones biogeogrdficas nedrtica y neotropical. Las
principales familias nedrticas con especies presen-
tes en Sonora son las Salmonidae, Cyprinidae, Ca-
tostomidae e Ictaluridae y las neotropicales son las
Cichlidae y Poeciliidae. Los peces nedrticos son mds
abundantes en aguas continentales de Sonora (Mi-
ller ez al., 2005). Cabe mencionar que en Sonoray
su litoral concurre mds del veinte por ciento de la
ictiofauna conocida para México (véase apéndice
en disco compacto). Sin embargo, algunas de las
especies de este conteo incluyen peces vicarios eu-
rihalinos y costeros marinos que han sido registra-
dos en estuarios y lagunas costeras de Sonora, res-
pectivamente, por lo que se considera un registro
para aguas continentales y no de tipo dulceacuico-
la (Castro-Aguirre ez al., 1999). Los peces vicarios
son especies periféricas que pueden establecerse en
aguas dulces en ausencia de representantes prima-
rios y secundarios, aunque son estrictamente de afi-
nidad marina. Para integrar este conteo hemos in-
cluido en el apéndice (véase disco compacto) to-
dos los peces continentales registrados en la litera-

tura y consideramos dnicamente dentro del an4li-
sis y la discusién a los peces primarios (peces dul-
ceacuicolas obligados) y secundarios (peces euri-
halinos). Los registros vicarios incluidos aqui son
los localizados en cauces de rios de Sonora y son
una muestra de la riqueza que pueden representar
dentro del ambiente dulceacuicola; sin embargo,
este grupo de peces no serd descrito en este trabajo
y para una mejor apreciacién de su relevancia se
recomienda consultar los trabajos de Castro-Agui-
rre et al. (1978 y 1999). Al grupo de los peces pri-
marios pertenecen 54 especies repartidos en 6 fa-
milias y 23 géneros (Cyprinidae, Catostomidae, Ic-
taluridae, Sal-monidae, Centrarchidae y Cichlidae).
Como espe-cies secundarias estdn 23 agrupadas en
seis familias (Clupeidae, Poeciliidae, Cyprinodon-
tidae, Eleotridae, Gobiidae y Paralichthyidae) (véa-
se apéndice en disco compacto).

El registro f6sil es adn insuficiente para permi-
tir una visién clara de la historia ancestral de la
ictiofauna nativa de Sonora. El hallazgo en el ran-
cho La Brisca constituye el registro fésil mejor do-
cumentado del estado y pertenece a especies de
peces de las familias Cyprinidae (Rhinichthys chry-
sogaster) y Catostomidae (Catostomus wigginsi). Se
considera también como el primer registro fésil co-
nocido del género Catostomus para México y se re-
porta a un Poeciliopsis atin no descrito como el tni-
co registro f6sil de esta familia para México (Van De-
vender ez al., 1985). Uno de los peces primarios
relictos presentes de la regién es un representante
del Pleistoceno cercano al género Gila, de la cuen-
ca alta del rio Yaqui en Chihuahua (Smith, 1981).
Recientemente se han detectado fésiles de una di-
versa y rica ictiofauna en depdsitos de lava del Pleis-
toceno a lo largo del rio Moctezuma. La fauna acud-
tica es abundante y destaca la presencia de carpas,
matalotes y bagres. A pesar de que no se han iden-
tificado los restos (Mead ez 4l., 2006), se cree que
su afinidad con especies actuales o recientemente
extintas puede aportar importantes avances en el
conocimiento de la ictiofauna de la regién.

Los registros a lo largo de recolectas iniciadas a
finales del siglo antepasado y hasta la actualidad
(Jordan y Everman, 1896; Meek, 1904; Espinosa-



Pérez et al., 1993; Varela-Romero, 1995; Miller ez
al., 2005) y nuestros propias recolectas documen-
tan que la ictiofauna dulceacuicola de Sonora in-
cluye 79 especies de peces; las 53 nativas y al me-
nos 26 introducidas (Judrez-Romero ez al., 1988;
Campoy-Favela, ez al., 1989; Hendrickson y Vare-
la-Romero, 1989; Judrez-Romero et al., 1989;
Hendrickson y Judrez-Romero, 1990; Varela-Ro-
mero, 1995). Entre las nativas, ocho especies se
encuentran extirpadas del territorio nacional y una
estd extinta. Con respecto al total nacional, Sono-
ra representa 9.6% de las especies de peces nativos
del pais y 22, 34.3 y 41.1% de los géneros y fami-
lias a escala nacional, respectivamente (tabla 1). De
éstas, 40% de las especies de clupéidos, 17.7% de
las de los cypriniformes (ciprinidos y catostémi-
dos), 16.6% de las de los salménidos, 6.5% de las
de los ciprinodéntidos (pecilidos y ciprinodénti-
dos), 9.4% de las de los perciformes (centrdrqui-
dos) y 4.5% de las de los Siluriformes (ictaldridos)
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se encuentran en nuestro estado (tabla 1).
Endemismo y distribucion por cuencas

Sélo cuatro especies son endémicas dentro de los
limites del estado: el matalote Opata (C. wigginsi)
a la cuenca del rio Sonora, el guatopote del Con-
cepcidn (Poeciliopsis n. sp.) ala cuenca del rio de la
Concepcidn, una forma taxonémicamente no de-
terminada de la carpita adornada Cyprinella n. sp.
a la cuenca del rio Yaqui y, por dltimo, la carpa del
desierto (Gila eremica) endémica a las cuencas de
los rios Sonora, Mdtape y Yaqui. Sin embargo, So-
nora y sus cuencas hidroldgicas albergan un nu-
mero importante de endemismos a nivel de las
provincias biogeogréficas de las que forman parte.

La distribucién de los peces nativos en las cuen-
cas hidrolégicas de Sonora tiene relacién con su
origen y con los mecanismos de dispersién a lo lar-
go del tiempo geoldgico. El bajo rio Colorado es

Tabla 1. Resumen de la riqueza de especies de peces dulceacuicolas nativos de México para cada orden,
familia y géneros y los presentes actualmente para el estado de Sonora

México Sonora % de
Especie especies
Familias Géneros Especies Familias Géneros Especies para Sonora
Petromyzontiformes 1 1 2 0 0 0 0.0
Acipenseriformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Anguilliformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Clupeiformes 1 2 5 1 2 2 40.0
Cypriniformes 2 23 107 2 9 19 17.8
Characiformes 1 5 8 0 0 0 0.0
Siluriformes 3 7 22 1 1 1 4.5
Gymnotiformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Salmoniformes 1 1 6 1 1 1 16.7
Ophidiiformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Batrachoidiformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Gobiesociformes 1 1 2 0 0 0 0.0
Cyprinodontiformes 6 39 169 2 3 11 6.5
Atheriniformes 1 4 37 1 1 1 2.7
Gasterosteiformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Synbranchyformes 1 1 1 0 0 0 0.0
Perciformes 8 19 74 3 7 7 9.5
Total 32 109 439 11 24 42 9.6
% para Sonora — — — 34.4 22 9.6 —

Fuente: Miller e al. (2005).
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la cuenca més nortefia del estado y representa his-
téricamente la desembocadura de mayor impor-
tancia en el Pacifico mexicano. Su ictiofauna nati-
va estuvo compuesta hasta antes del siglo x1x por
peces endémicos altamente especializados a hdbi-
tats de grandes rios como la carpa elegante (Gila ele-
gans), la carpa aleta redonda (Gila robusta), la car-
pita afilada (Plagopterus argentissimus), la carpa gi-
gante del Colorado (Peychocheilus lucius) y el mata-
lote jorobado (Xyrauchen texanus). Sin embargo, esta
ictiofauna nativa relicta se encuentra totalmente ex-
tirpada del territorio nacional y persiste sélo en hd-
bitats restringidos en Estados Unidos (Follett, 1960;
Miller, 1961; Holden, 1980; Minckley, 1982; Minc-
kley y Deacon, 1991; Ruiz-Campos y Contreras-
Balderas, 1987). Sélo el pez cachorrito del desier-
to (Qyprinodon macularius) permanece en el delta
del rio Colorado como tnico pez dulceacuicola na-
tivo en la porcién mexicana (Echelle ez /., 2000;
Varela-Romero ez al., 2002). La cuenca del rio Gila,
como subcuenca del Colorado, estd formada en So-
nora por sus tributarios los rios San Pedro y Santa
Cruz; ambos relatan una historia de modificacio-
nes ambientales y defaunacién narrada de forma
excelsa por Minckley (1985). En ella permanecen
aun la carpa del Gila (Gila intermedia) como en-
démico, el pupo panza verde (Rhinichthys chryso-
gaster) y los matalotes de Sonora (Catostomus insig-
nis) y del desierto (C. clarki), pero al igual que en
el Colorado, en México se ha documentado la pér-
dida de las carpas aleta redonda, aguda (Meda fulgi-
da), pinta (Rhinichthys osculus), locha (Rhinichthys
cobitis), el cachorrito del Santa Cruz (Cyprinodon ar-
cuatus) y el del desierto y el guatopote del Gila (Poe-
ciliopsis occidentalis) (Miller y Winn, 1951; Minc-
kley, 1973 y 1980; Hendrickson y Varela-Rome-
ro, 1989; Minckley ez al., 2002).

El rio Sonoyta es el mds nortefio de un grupo
de pequefias cuencas que actualmente no alcanzan
a drenar sus aguas en la superficie hasta la costa de
Sonoray se distribuyen al noroeste y centro del es-
tado. Este antiguo tributario de la cuenca del rio
Colorado fue aislado de ésta en el Pleistoceno por
la formacién de la sierra volcdnica del Pinacate

(Lynch, 1981). El pez cachorrito del Sonoyta (Cy-

prinodon eremus) se considera un endemismo de la
cuenca reconocido taxonémicamente hace poco
tiempo, en donde se desarrolla separado de su con-
génere hermano el cachorrito del desierto (McMa-
hon y Miller, 1985; Miller y Fuiman, 1987; Eche-
lle ez al., 2000) y cohabita con el pupo panza verde
(May, 1976; Judrez-Romero ez al., 1989; Hendric-
kson y Varela-Romero, 2002). Inmediatamente al
sur se encuentra la cuenca del rio de la Concep-
cién donde concurren la carpa sonorense (Gila di-
taenia) y el guatopote del Concepcién, que coha-
bitan con los otros nativos, el pupo panza verde y
el guatopote del Gila. Un patrén similar se encuen-
tra en las cuencas de los rios Sonora y Mdtape,
donde el tnico endémico de la primera cuenca es
el matalote Opata (Catostomus wigginsi), mientras
que la carpa del desierto (Gila eremica) es endémi-
co a las dos cuencas. El rodapiedras mexicano se
encuentra en el rio Sonora y, con excepcién del Md-
tape, estd ampliamente distribuido en los otros rios
del estado localizados mds al sur. El guatopote de
Sonora (2 sonoriensis) sustituye al del Gila, empe-
zando en el Mdtape donde inicia su amplia distri-
bucién por el resto de las cuencas de la vertiente
Pacifico hacia el sur en Sonora (Miller ez al., 2005).

A la cuenca del rio Yaqui le corresponde la mds
extensa y diversa ictiofauna con 34.24% del total
de las especies registradas para el estado. Su fauna
ictica presenta bajo endemismo, ya que sus espe-
cies las comparte o se han derivado por medio de
intercambios con cuencas vecinas como las de los
rios Gila al norte y Mayo al sur. También se han
registrado intercambios faunisticos con las cuen-
cas orientales adyacentes del lago Guzmdn y del
rio Conchos en la Mesa del Norte y al oeste con
las cuencas del Sonora y el Mdtape, debido princi-
palmente a conexiones tectdnicas o de aluvién y
por medio de pasos estuarinos (Miller ez a/., 2005).
Nueve ciprinidos, el rodapiedras mexicano, las car-
pitas yaqui (Cyprinella formosa), adornada (Cypri-
nella ornata) y una forma no descrita (CQyprinella
n. sp.), del desierto, aleta redonda mexicana (Gila
minacae), purpura (G. purpurea) y cabezona (Pi-
mephales promelas) y el pupo mexicano (Rhinichthys
n. sp.) habitan esta cuenca. Adicionalmente, los ma-



talotes yaqui (Catostomus bernardini), Cahita (C.
cabita), del Bavispe (C. leopoldi) y del Bravo (C.
plebeius) coexisten con el bagre yaqui (lezalurus pri-
cei) y los guatopotes del Gila y Culiche (Poeciliop-
sis prolifca). La trucha yaqui (Oncorhynchus n. sp.),
ain no descrita, se distribuye en la parte alta de los
arroyos de aguas frias de esta cuencay la del rio Ma-
yo. La mojarra sinaloense (Herichthys beani) regis-
tra aqui su distribucién mds nortefia y comparte
en la cuenca baja el hdbitat con la sardinita del Pa-
cifico (Dorosoma smithi), entre otros peces secun-
darios (Minckley ez 4/, 1980). La cuenca del rio
Mayo recibe una fuerte influencia de la ictiofauna
de su vecina nortefia, la cuenca del rio Yaqui; se
registra una lista mds reducida de las especies men-
cionadas anteriormente para la cuenca del Yaqui.
Los ciprinidos de la cuenca del rio Mayo son el
rodapiedras mexicano, la carpa aleta redonda mexi-
cana y el pupo mexicano y entre los catostémidos
se cuentan a los matalotes yaqui y cahita. Faltaria
por afnadir al guatopote mayo (Poeciliopsis mona-
cha), la trucha yaqui, la mojarra sinaloense y la sar-
dinita del Pacifico. Por tltimo, el arroyo Cuchuja-
qui representa la mayor influencia de la fauna neo-
tropical del estado. Los guatopotes del Fuerte (Poe-
ciliopsis latidens), Mocorito (P lucida), Mayo y Cu-
liche y el topote del Pacifico (Poecilia butleri), jun-
to con la mojarra sinaloense, representan 45% del
total de la ictiofauna de la subcuenca con respecto
a la carpa aleta redonda mexicana, el pupo panza
verde, el rodapiedras mexicano, los matalotes ya-
qui y cahita y el bagre yaqui (Varela-Romero ez al.,
en dict. para publ.). El tnico aterinido registrado
para Sonora es el plateadito del Presidio (Atherine-
lla crystallina), que se encuentra extirpado del arro-
yo Cuchujaqui, subcuenca del rio Alamos.

Es evidente que las modificaciones en los rios y
arroyos destruyen los hdbitats y eliminan la fauna
y son la causa principal de la extirpacién de espe-
cies en Sonora. La desecacién de los cursos de agua
corriente abajo de las presas, la canalizacién y la
transferencia de grandes volimenes de agua de un
lugar a otro, son algunas de las modificaciones que
se registran para los rios sonorenses. Adicionalmen-
te, la estabilizacién de los regimenes de los flujos

PECES DULCEACUICOLAS 345

de agua en los sistemas de presas promueve la inte-
rrupcién de los procesos naturales del rio, lo que
provoca una alteracién en las comunidades natu-
rales. La interrupcién de la conectividad de descar-
ga de agua desde las cabeceras hasta la parte baja
de los rios impacta la integridad bioldgica de la to-
talidad del rio (Meyer ez al., 2007). Esta estabiliza-
cién o desestabilizacién que resulta de la construc-
cién de diferentes tipos de represas provoca cam-
bios no sélo en la dindmica de las descargas esta-
cionales del agua y su temperatura, sino, ademds,
cambia la disponibilidad de nutrientes. Asimismo,
la descarga de sedimentos debido a la erosién y los
escurrimientos de contaminantes de diversos tipos
son responsables de la alteracién de la quimica y
caracteristicas fisicas del agua de los rios. Los peces
nativos tienden a permanecer en los sitios donde
las condiciones fisicas y quimicas de los hdbitats
son inalteradas o apenas han sido modificadas, por
lo que se consideran indicadores de la calidad de
los hdbitats riberefios. A pesar de no existir infor-
macién publicada para peces nativos del estado, es
presumible la ruptura de patrones conductuales
entre especies nativas como la conducta durante el
cortejo, en la bisqueda de presas y para la protec-
cién de los depredadores, entre otros, promovida
por los cambios en la calidad y cantidad de sélidos
suspendidos que la contaminacién agricola, mine-
ra y urbana promueve en los cuerpos de agua na-
turales. Rinne y Minckley (1991) mencionan que,
a pesar de la similitud de los impactos sobre las
cuencas hidroldgicas del sur de Estados Unidos y
las del norte de México, la menor pérdida de espe-
cies nativas que se ha registrado del lado mexicano
estd relacionada con la escasa abundancia y disper-
sién de las especies exdticas. En efecto, la intro-
duccidén y establecimiento de peces exdticos es la
opcién mds plausible de esta diferencia, debido al
reemplazo de los peces nativos ocasionado por la
competencia por alimento, espacio y otros recur-
sos o, simplemente, porque los peces nativos se con-
vierten en alimento de los peces exéticos. Adicio-
nalmente, mencionan que, en general, las especies
nativas de la zona desértica del oeste americano se
encuentran en desventaja contra las especies ex4ti-
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cas generalistas provenientes del este del continen-
te, donde las comunidades icticas son mds diversas y
mantienen un mayor nimero de formas carnivoras.

En Sonora se han detectado al menos 26 espe-
cies de peces introducidos, cuya presencia denota
una condicién dindmica y representa una de las prin-
cipales amenazas para la ictiofauna nativa. Unmack
y Fagan (2004) detectaron que el efecto de la inva-
sién de los peces introducidos en la cuenca del rio
Yaqui en Sonora y Arizona es progresivo y even-
tualmente afectard en forma negativa la permanen-
cia de las poblaciones de peces nativos. Esta cuen-
ca, junto con las de los rios Colorado, Sonoyta y
Gila, ha recibido el mayor nimero de introduc-
ciones de peces exdticos comparados con el resto
del estado. La principal causa directa de la disper-
sién de peces exdticos son los programas de exten-
sionismo piscicola que han sido y son desarrolla-
dos por el gobierno federal, primeramente, y esta-
tal posteriormente, sobre peces de interés comer-
cial para la acuicultura extensiva y la pesca artesa-
nal y deportiva. Las mojarras africanas de los géne-
ros Zilapia'y Oreochromis, junto con los bagres de
canal (letalurus punctatus) y azul (I furcatus), asi
como la lobina negra (Micropterus salmoides) y la
carpa comun (Cyprinus carpio), son los peces mds
utilizados para actividades acuicolas. Junto con
ellos, las especies medianas y pequefias utilizadas
como forraje de estos peces carnivoros también
muestran amplia distribucién, como es el caso de
las mojarras del género Lepomis (L. cyanellus, L.
macrochirus, L. megalotis) y Pomoxis (P annularisy
P, nigromaculatus), la sardina del Maya (Dorosoma
petenense), las carpas dorada (Carassius auratus) y
roja (Cyprinella lutrensis) y el pez mosquito (Gam-
busia affinis). Ademds, el bagre negro (Ameiurus
melas) ha sido introducido y diseminado en repre-
sos por pobladores locales para su consumo. La
mayorfa de estos peces son introducidos en em-
balses y represos donde se llevan a cabo las activi-
dades productivas, de tal forma que representan re-
servorios de peces exdticos, desde donde éstos sue-
len dispersarse, con lo que se promueven impactos
negativos sobre las poblaciones de peces nativos
(Judrez-Romero ez al., 1988; Hendrickson y Vare-

la-Romero, 1989; Campoy-Favela ez al., 1989;
Hendrickson y Judrez-Romero, 1990). En los ca-
sos mds extremos para Sonora, el porcentaje de es-
pecies de peces introducidos por cuenca puede lle-
gar a ser mayor al cincuenta por ciento de la tota-
lidad de las especies icticas en la cuenca del bajo
rio Colorado y casi cincuenta por ciento en la cuen-
ca del rio Sonoyta (Hendrickson y Varela-Rome-
ro, 1989; Varela-Romero ez al., 2002). Los princi-
pales impactos negativos de los peces introducidos
sobre las poblaciones de peces nativos son la com-
petencia, desplazamiento, hibridizacién y depre-
dacién (Contreras-Balderas y Escalante, 1984; Ta-
ylor et al., 1984; Moyle et al., 1986; Olden y Poff,
2005). En Sonora, uno de estos impactos se refiere
a la posible hibridizacién de las truchas nativas de
los rios Yaqui y Mayo (Oncorhynchus spp.) con la
trucha arcoiris (Oncorhynchys mykiss), utilizada para
fines acuiculturales, debido a la existencia de hi-
bridos putativos en la regién (Hendrickson y Va-
rela-Romero, 2002; Hendrickson ez 4/, 2002;
Camarena-Rosales et al.,, 2007). Se conoce tam-
bién, por recolectas en la cuenca del rio Yaqui du-
rante los afios ochenta y noventa, de la existencia
actual de hibridos entre el bagre yaqui y el de canal
(Hendrickson ez al., 1981; Campoy-Favela ez al.,
1989). La presencia de este bagre hermano intro-
ducido, interactuando con el bagre yaqui, repre-
senta una seria amenaza para las poblaciones de
bagres nativos. Adicionalmente, la introduccién in-
directa de pardsitos asociados a la ictiofauna exdti-
ca se suma a las infecciones naturales de los pardsi-
tos nativos sobre sus huéspedes, lo que provoca,
en algunos casos, drésticas reducciones en los ni-
veles poblacionales de la ictiofauna nativa (Cam-
poy-Favela ez al., 1989; Hendrickson y Judrez-Ro-
mero, 1990). Es importante considerar que hasta
este momento los impactos ocasionados por las es-
pecies introducidas deberdn adicionarse a los fac-
tores existentes en el sistema de alteraciones que
actiian en los hdbitats naturales de las cuencas hi-
droldgicas del estado. Sin embargo, el efecto real
de las especies exdticas sobre las nativas no se ha
evaluado de manera experimental en campo para
hacer esta inferencia cientifica en Sonora, por lo



que urge la necesidad de desarrollar este tipo de
estudios para valorar y precisar los impactos de esta
fauna no nativa.

Amenazas sobre la ictiofauna de Sonora

Los principales factores que impactan a las pobla-
ciones de peces nativos son la utilizacién inade-
cuada de los recursos hidrolégicos destinados a las
actividades productivas, como son las agropecua-
rias, mineras, industriales y domésticas, las altera-
ciones fisicas de los hdbitats naturales por la cons-
truccién de presas, represos, caminos y puentes, el
incremento en el uso de agentes contaminantes y
la introduccién de especies de peces exéticos (Me-
ffe y Vrijenhoek, 1988; Varela-Romero, 1995). En
fechas recientes se han propuesto varios proyectos
de construccién de presas con el propésito de in-
crementar en ndmero las mds de 25 construidas
en cauces naturales de rios y arroyos en Sonora, lo
que elevarfa el nimero de hectdreas de hdbitats 16-
ticos artificiales en el estado. Estos esfuerzos pre-
tenden principalmente almacenar agua para las
actividades agropecuarias, mineras y domésticas.
Adicionalmente, el agua del subsuelo es utilizada
para apoyar estas actividades productivas, lo que
ocasiona la disminucién del manto fredtico, con la
consecuente reduccién de las aguas epicontinen-
tales en todo el estado y la muerte de vegetacién
riberefia debido al abatimiento del nivel fredtico,
lo que, a su vez, provoca la disminucién de los hé-
bitats disponibles para peces nativos y de las mi-
graciones naturales al interior de los sistemas hi-
droldgicos.

Las actividades agropecuarias intensivas se en-
cuentran generalmente localizadas en las partes
bajas de las cuencas hidroldgicas y las mineras se
localizan en las regiones de mediana y alta eleva-
cién, con lo que se provoca un efecto sinérgico en
la dindmica de los impactos. Dependiendo de la
zona de que se trate, el pastoreo por ganado es una
actividad registrada con un impacto desde mode-
rado localizado hasta devastador en el noroeste de
México. Este factor contribuye directamente a la
eliminacién de la vegetacién riberefia, la compac-
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tacién del suelo por pisoteo, la erosién de los ban-
cos de los arroyos, el aumento en la sedimentacién
y, consecuentemente, la modificacién de la mor-
fologfa del canal, todo lo cual diezma la calidad
del hdbitat de la especie. Los impactos de la conta-
minacién por la industria minera han sido recien-
temente documentados para las cuencas de los rios
Sonora y San Pedro en Sonora (Gémez-Alvarez et
al., 1990y 2004), ademds de que son un factor cons-
tante en la mayor parte de la zona serrana, donde
se desarrollan niveles de extraccién minera desde
artesanal hasta industrial. La acuicultura extensiva
en cuerpos de agua artificiales como presas y re-
presos es el vector directo de la entrada de peces
exdticos en los ecosistemas naturales. En los reser-
vorios del estado, por medio de programas guber-
namentales, se han liberado millones de juveniles
de peces de interés comercial para apoyo a las acti-
vidades econdmicas y de subsistencia. La camaro-
nicultura es una actividad productiva de reciente
creacién en el estado que ha tenido un desarrollo
explosivo en la zona costera. Su crecimiento ha
generado cambios en los hdbitats de las zonas de
influencia estuarina en las partes bajas de las cuen-
cas de los rios, lo que ha afectado la fauna de peces
secundarios y periféricos y se suma a la problemd-
tica existente para los peces nativos (Husdon ez al.,
2005). Ademds, aunque local, el impacto de la con-
taminacién urbana por medio de desechos urba-
nos no deja de estar presente en Sonora. El verti-
miento de aguas de drenajes urbanos, la modifica-
cién de los hdbitats riberefios y la contaminacién
por desechos sélidos son los impactos mds genera-
lizados. No obstante, la mayoria de los asentamien-
tos humanos principales estdn localizados en la
parte baja de las cuencas, donde los rios principa-
les se convierten en efimeros, por lo que el impac-
to es minimo para la fauna nativa, a excepcién de
los rios de la Concepcién, Sonora, Yaqui y Mayo.

ESTATUS DE CONSERVACION DE LOS PECES
NATIVOS DE SONORA

En Sonora, como en otros estados de la franja 4ri-
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da de Norteamérica, el desarrollo econémico ha
impulsado una creciente demanda de los ya esca-
sos recursos hidrolégicos. Esta situacién ha oca-
sionado modificaciones en la mayoria de las cuen-
cas de la regién, lo que ha traido como consecuen-
cia la destruccién y reduccién de los hdbitats acud-
ticos naturales y ha afectado la distribucién de las
poblaciones de peces nativos. Dentro de las espe-
cies icticas con distribucién actual para Sonora,
33.3% (tabla 2) se encuentra incluida bajo alguna
categoria de proteccién de acuerdo al gobierno
mexicano (NOM-059 2001). Ocho son las especies
en peligro de extincidn, diez se consideran amena-
zadas y cuatro se incluyen como sujetas a protec-
cién especial. Actualmente, esta NOM-059 se en-
cuentra en revisién y se espera obtener una lista
mds acertada de los estatus de conservacién de las

especies incluidas en este listado nacional. De esta
iniciativa, se propone para Sonora la recategoriza-
cién de cinco especies ya mencionadas aqui como
extirpadas de las cuencas de los rios Colorado y
Gila, y consideradas en la NOM vigente en las cate-
gorfas de «sujeta a proteccién especial y en peligro
de extincién» (tabla 2), las cuales deben de consi-
derarse en la categoria de extirpadas del territorio
nacional (Varela-Romero y Ruiz-Campos, 2002).

Para el resto de las especies nativas cuyo estado
de conservacién es ya conocido pero no hasido re-
conocido en la NOM-059, serd necesario proponer
al gobierno federal su integracion a esta lista de ma-
nera independiente y de acuerdo a la metrologfa
publicada en la propia Norma Oficial (NoM-059
2001). Entre este grupo de especies que se ha des-
crito, o se le ha reconocido nombre vdlido recien-

Tabla 2. Peces nativos de Sonora incluidos en la NOM-059-Eco1-2001 (Nom-059 2001)
y propuesta de inclusién en la nueva NOM-059*

Famil; ) Categoria Distribucién Situacién
amilia Especie federal L pai Actual/P
edera en el pais ctual/Propuesta
Cyprinidae Agosia (Rhinichthys) chrysogaster A No endémica A
Cyprinidae Cyprinella formosa A No endémica A
Cyprinidae Cyprinella ornata A Endémica -
Cyprinidae Gila ditaenia A No endémica A
Cyprinidae Gila elegans P No endémica Ex*
Cyprinidae Gila intermedia P No endémica P
Cyprinidae Gila purpurea P No endémica P
Cyprinidae Gila robusta Pr No endémica Ex*
Cyprinidae Rbinichthys cobitis P No endémica Ex*
Cyprinidae Rhinichthys osculus P No endémica Ex*
Cyprinidae Prychocheilus lucius E No endémica Ex
Catostomidae Catostomus bernardini Pr No endémica -
Catostomidae Catostomus cahita A Endémica A
Catostomidae Catostomus insignis P No endémica P
Catostomidae Catostomus leopoldi Pr Endémica A*
Catostomidae Catostomus plebeins A No endémica -
Catostomidae Catostomus wigginsi A Endémica A
Catostomidae Xyrauchen texanus P No endémica E*
Cyprinodontidae Cyprinodon macularius P No endémica P
Ictaluridae Ictalurus pricei Pr No endémica p*
Poeciliidae Poecilia butleri A No endémica -
Poeciliidae Poeciliopsis occidentalis A No endémica -
Poeciliidae Poeciliopsis latidens A No endémica -

Nota: Ex = Extirpada, P = En peligro de extincién, A = Amenazada, Pr = Sujeta a proteccién Especial.



temente, se encuentran Gila minacae, Poeciliopsis s0-
noriensis'y Cyprinodon eremus (Echelle ez al., 2000;
Miller ez al., 2005), que se suman a las especies no
incluidas en la NOM con distribucidn relicta de sus
poblaciones en Sonora y que se requieren evaluar
para reconocer su estatus de conservacién. Adicio-
nalmente, existen especies que atin no se han des-
crito que requieren ser formalmente reconocidas
en términos taxonémicos y nomenclaturales y
eventualmente incluirlas en el listado nacional. Para
el caso de los salménidos de Sonora, por medio
del ADN mitocondrial la trucha del género Oncor-
hynchus que habita la cuenca del rio Yaqui en So-
nora se ha reconocido como una forma muy cer-
cana a la trucha arcoiris (Nielsen, 1996 y 1997;
Nielsen ez al., 1997 y 1998). Sin embargo, estu-
dios complementarios de fragmentos del genoma
mitocondrial y la morfologia de las truchas nativas
de la Sierra Madre Occidental reconocen su iden-
tidad especifica y sugieren a esta especie como na-
tiva de las cuencas de los rios Yaqui y Mayo (Ruiz-
Campos et al., 2003; Camarena-Rosales ez al.,
2007). A pesar de esto, es evidente que atn faltan
estudios para su definicién taxondémica y para el
esclarecimiento de los impactos promovidos por
la potencial hibridizacién con la trucha arcoiris, lo
cual, aunado a la reduccién de sus hdbitats y a las
modificaciones descritas para otros peces nativos,
amenaza su sobrevivencia. Para los ciprinidos, Hen-
drickson y Minckley (Miller ez al., 2005, datos sin
publ.) han restringido la distribucién de R. chryso-
gaster a las cuencas de los rios Gila, Sonoyta, Con-
cepcién y Sonora en Sonora y Arizona debido a
que reconocen la existencia de una nueva especie,
Rbinichthys sp., para las cuencas de los rios Yaqui,
Mayo y Fuerte. Esta disminucién en la extensién
de la distribucién original conocida para estas es-
pecies representa un incremento en el grado de
amenaza de las poblaciones para ambas especies.
De la misma forma, Miller ez 2/ (2005) reconoce
la existencia de Gyprinella n. sp., restringida a la sub-
cuenca del rio Bavispe y separdndola de la distri-
bucién de C. ornata que se extiende hacia el sur a
la subcuenca del rio Papigochic hasta el rio San
Pedro Mezquital en Durango, con lo que se incre-
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menta en consecuencia el grado de amenaza para
ambas especies. Finalmente, en relacién al bagre
yaqui, letalurus pricei, y su complejo de formas si-
milares, originalmente reconocidos para los rios tri-
butarios de la vertiente Pacifico de la Sierra Madre
Occidental, se ha observado por medio de estudios
de genes mitocondriales que representan al menos
una unidad evolutiva independiente y se ha res-
tringido su distribucién a los rios Yaqui, Mayo y
Fuerte (Varela-Romero, 2007). Los estudios des-
critos anteriormente sin duda orientan las necesi-
dades de conservacién hacia la necesidad de gene-
rar conocimiento sobre la historia natural, el ori-
gen y la evolucién de estas especies.

PERSPECTIVAS DE CONSERVACION

Las perspectivas de conservacién para los recursos
ictiofaunisticos de la regién no parecen ser muy
favorables debido a los impactos actuales produc-
to de las actividades econémicas y las tendencias
del desarrollo humano. Esta influencia lleva a las po-
blaciones de peces nativos a una constante dismi-
nucién de sus poblaciones, lo que las coloca bajo
una seria amenaza de desaparecer, en virtud de la
cada vez menor disponibilidad de agua para su so-
brevivencia. Sonora es un estado principalmente
drido, donde las actividades socioecondémicas sus-
tanciales estdn directamente relacionadas con el
recurso hidrico. Esta caracterfstica enfatiza las mo-
dificaciones antropogénicas en todas las cuencas
hidrolégicas de la regién, lo que ocasiona la reduc-
cién de hdbitats naturales y de las distribuciones
de las poblaciones de peces nativos. Estas modifi-
caciones han sido mds severas en las zonas de ma-
yor aridez del estado, que se ubican en el Desierto
Sonorense, desde el bajo rio Colorado hasta el rio
Mdtape y, ademds, en la porcién sur de los rios
Yaqui y Mayo, a diferencia de las zonas serranas,
cuya mayor elevacion, inaccesibilidad y precipita-
cién, propician una menor intensidad en los im-
pactos y se observan menos modificadas.

En Sonora no existe un programa formal sobre
la conservacién y el manejo de la ictiofauna dulcea-
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cuicola. La proteccién de las especies se da tedrica-
mente por la inclusién de algunas de estas especies
en el listado nacional para la proteccién ambiental
de especies nativas de México (NoM-059 2001) y
por las medidas de mitigacién de los impactos que
es necesario considerar en los nuevos desarrollos
econémicos destinados a zonas naturales donde
estas especies se distribuyen. Ademds, algunas por-
ciones de rios y arroyos se encuentran dentro de
dreas naturales protegidas de cardcter federal y al-
gunas de ellas contemplan programas de estudio,
conservacion y proteccién especifica para sélo po-
cas especies de peces nativos. C. macularius se en-
cuentra en las reserva de la biosfera Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado, C. eremus en
la del Pinacate y Gran Desierto de Altar y varias
especies de pecilidos, ciprinidos, el bagre yaqui y
la mojarra sinaloense en el drea de proteccién de
flora y fauna silvestres Sierra de Alamos y Arroyo
Cuchujaqui en Sonora. Estas dreas naturales pro-
tegidas consideran programas de proteccién, ma-
nejo y conservacién de estas especies pero con li-
mitados recursos econémicos para su implemen-
tacién (Conanp, 2007). Se han desarrollado algu-
nos esfuerzos para mantener poblaciones reproduc-
tivas de resguardo de peces nativos bajo alguna ca-
tegoria de conservacién. Una poblacién del cacho-
rrito del Sonoyta (Cyprinodon eremus) ha sido man-
tenida en represos artificiales dentro del Centro
Ecolégico de Sonora en Hermosillo con fines de
conservacién. Adicionalmente, se han realizado
esfuerzos coordinados de rescate y conservacién del
bagre yaqui por parte del Servicio de Peces y Vida
Silvestre de Estados Unidos, el Departamento de
Caza y Pesca de Arizona y el Centro Ecolégico de
Sonora en las décadas de 1980 y 1990, con el ob-
jetivo de confinar una poblacién reproductiva de
bagre yaqui en instalaciones de granjas reproduc-
toras de peces en peligro de extincién en Estados
Unidos y repoblar su distribucién natural a ambos
lados de la frontera. Este esfuerzo permitié la ob-
tencién de ejemplares utilizados para la repobla-
cién de hdbitat controlado dentro de su distribu-
cién en la cuenca del rio Yaqui en el sur de Arizo-
na. Sin embargo, el stock reproductivo murid y ya

no se cuenta con esta linea base para la recupera-
cién de la especie (Varela-Romero ez al. en dict.

para publ.).

NECESIDADES DE RECOLECTA
E INVESTIGACION

La importancia de las especies nativas puede eva-
luarse de diferentes puntos de vista como son la
investigacién cientifica necesaria para el conoci-
miento de la diversidad ictica, su historia y evolu-
ciény el papel de los peces en los ecosistemas. Ade-
mds, sus usos como alternativas en la pesca comer-
cial y deportiva, asi como en la acuicultura y el
acuarismo y su potencial como control bioldgico
son parte de la utilidad préctica que el propio de-
sarrollo humano demanda de estos recursos.
Dentro de la investigacién bésica, muchas son las
deficiencias de informacién sobre los peces nati-
vos de Sonora. Se requieren estudios para el cono-
cimiento de su origen, evolucién y biogeografia, asi
como de la sistemdtica y taxonomfa, basados en
marcadores moleculares y caracteres morfoldgicos.
Su historia natural estd pobremente documentada
a todos los niveles para la mayorfa de las especies
en aspectos bdsicos como distribucién y abundan-
cia, ciclos de vida, alimentacién y requerimientos
ambientales, ademds de la falta de estudios de ca-
rdcter ecolégico para establecer la estructura y fun-
cién de esta singular ictiofauna en los ecosistemas
acudticos. Para la generacién y fomento de pesque-
rfas comerciales y deportivas sobre peces nativos,
algunas especies como el bagre yaqui, la trucha
yaqui y la mojarra sinaloense tienen un papel im-
portante, ya que especies exdticas muy simila-
res a ellas son utilizadas para soportar estas activi-
dades comerciales, sin contar con la plusvalia que
el cardcter de endemismo les otorga. Estas especies
presentan un potencial atin desconocido para la
acuicultura extensiva en el noroeste de México.
Adicionalmente, algunas especies como el cacho-
rrito del desierto y del Sonoyta, las sardinitas ya-
qui y adornada, el rodapiedras mexicano y el to-
pote del Pacifico, presentan un potencial de uso



para el comercio como mascotas en acuarios. Este
uso a futuro debe estar eficazmente regulado por
las autoridades federales y estatales para controlar
y evitar la transferencia de especies entre cuencas
ocasionada por la liberacién de mascotas en hdbi-
tats naturales y el posible impacto derivado de ésta
entre poblaciones nativas e introducidas. Un uso
poco evidente que han presentado los peces nati-
vos a lo largo del desarrollo humano es la investi-
gacion bésica. Aspectos importantes sobre toleran-
cia térmica, salinidades y procesos evolutivos de
las especies como modelos de evolucién con base
en la informacién genética y ecoldgica de la espe-
cie, han sido estudiados en peces nativos de ficil
manejo en acuarios, como el pez cachorrito del
desierto y los guatopotes de Sonora, del Mayo y
del Mocorito en el sur de la entidad. Una breve
sintesis del estado del arte del conocimiento de la
diversidad genética de los peces nativos de Sonora
se incluye en el capitulo diversidad genética de la
biota de Sonora de este libro (Molina-Freaner et
al., en este vol.).
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