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Zoogeografia ictica de lagunas cratéricas de Nicaragua
Waid R.M.**, Raesly R.L.*, McKaye K.R.**y McCrary J.K.*

del 4rea de superficie (P=0.013).

Resumen.- En ocho lagunas cratéricas volcanicas de Nicaragua se observan 20 nuevos
records distribucionales de especies de peces. Estas lagunas, de origenrelativamente
reciente, son dominadas por peces secundarios de agua dulce, especialmente de las
familias Cichlidae y Poeciliidae. Se considera que el origen de los peces proviene
de poblaciones de los més viejos y Grandes Lagos de Nicaragua. En las lagunas se
encontro entre 3 a 16 especies icticas. Esta riqueza ictica se correlaciona con un
orden modificado de las edades de las lagunas (P=0.011) y con un orden modificado

Introduccion

Los Grandes Lagos de Nicaraguay las la-

gunas cratéricas adyacentes, poseen una

importancia econdémica vital para los
pobladores de la region. Mas del 70% de
la poblacion nicaragiiense se concentra en
areas alrededor de ellos. Dichos lagos y
lagunas se utilizan para la produccién de
alimentos, como sitios de diversiéon y como
fuentes de agua potable; también para uso
industrial en varios pueblos y ciudades,
incluyendo Managua (BANIC, 1977).
Ademas de su valor econdémico, poseen
valor cientifico. Los peces ciclidos que se
encuentran en ellos han sido objeto de
estudio de varios programas de
investigacidn sobre ecologia de
comportamiento y analisis sistematico
(Barlow, 1976; McKaye, 1984; Meyer,
1990).

Geoldgicamente, Nicaragua y el resto de
Centroamérica es de origen reciente. La
region se formé en el periodo Cretacico

tardio, o Paleoceno temprano (Villa, 1982).
Los Grandes Lagos y las mas viejas lagu-
nas cratéricas se formaron mucho mas
‘recientamente, probablemente durante el
periodo Pleistoceno (Swain, 1964; Dengo
et al. 1970). Se piensa que la actividad
volcanica en aquel tiempo, fue laresponsable
de la creacion de la Depresion
Nicaragiiense, un graben que actualmente
abarca las cuencas de Los Lagos de
Managua y de Nicaragua, y las lagunas
cratéricas. En estas ultimas se centra el
enfoque del presente estudio.

Los eventos que determinaron la formacion
del los Grandes Lagos constituyen un tema
de mucho debate. Hayes (1899) y Villa
(1982) favorecieron la hip6tesis de un en-
lace hacia el Océano Pacifico via el Golfo
de Fonseca, pero otros investigadores (Wil-
liams, 1952; Swain, 1964; Dengo et al.
1970), argumentaron que esta depresion se
formo por mengua del suelo y que nunca
existio ningin enlace con el Pacifico. Existen
evidencias contradictorias, que apoyan estos
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dos puntos de vista (McBimey y Williams,
1965).

Independientemente del origen de los
Grandes Lagos, laictiofauna de las lagunas
cratéricas cercanas, parece ser
completamente originada por la de los
Grandes Lagos, ya que la primera es un
subconjunto de la segunda. La fauna ictica
nicaragiiense de agua dulce es dominada por
peces secundarios (pueden adaptarse a
tiempos cortos o largos en agua salobre)
(Myers, 1951) de las familias Cichlidae y
Poeciliidae (Miller, 1966; Myers, 1966).
Se ha propuesto varios esquemas para
explicar la ausencia comparativa de peces
primarios de agua dulce (no se adaptan al
agua salobre). Miller (1966) y Myers
(1966), sugirieron que los peces primarios
de agua dulce provenientes del norte fueron
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excluidos por barreras climaticas; mientras
que los del sur, fueron excluidos por barreras
geograficas, hasta la era Terciaria tardia,
cuando se cerré la brecha de mar entre
América Central y América del Sur. Bus-
sing (1976), sin embargo, argumento que
los peces secundarios de agua dulce que
representan “un elemento viejo surefio”,
colonizaron Ameérica Central cuando
existian enlaces terrestres entre América
Central y América del Sur, en el Cretacico
tardio o en los principios del Terciario.
Sugirié también, que los Caracinidos y
otros peces primarios de agua dulce que
representan “un elemento nuevo surefio”,
colonizaron América Central mas tarde, en
el Plioceno.

Segiin Konings (1989), los Grandes Lagos
de Nicaragua comparados con los del resto
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Tlustracién 1. Mapa de la region pacifica de Nicaragua, incluyendo las lagunas cratéricas que son
objeto de la presente investigacion (segun Villa (1976)). Las lagunas son: 1 Asososca Leon; 2
Monte Galan; 3 Apoyeque; 4 Xilod; 5 Asososca, Managua; 6 Tiscapa; 7 Masaya; 8 Apoyo.
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de América Central, tienen altas tasas de
especiacién entre los ciclidos. El concluy6
que los peces de las cuencas del Pacifico y
las del Atlantico, se unierion durante la
formacién de los lagos y que la competencia
por recursos aumentd las tasas de
especiacidon. Muchos de los peces
encontrados en las lagunas cratericas, segun
ésta hipdtesis, se originaron en los Grandes
Lagos, incluyendo las especies Dorosoma
chavesi, Melanaris sardina, Cichlasoma
dovii, C. labiatum, C. managuense, C.
nicaraguense, C. rostratum, Herotilapia
multispinosa, y Neetroplus nematopus
(Villa 1982; Konings 1989).

A pesar del valor econdmico y cientifico de
estos recursos acuaticos del occidente de
Nicaragua, casi no existe informacion sobre
la composicion de la ictiofauna de los lagos
y lagunas de estaregion. Las resefias mas
recientes y mas completas (Astorqui, 1974;
Villa, 1982) se han concentrado en los
Grandes Lagos (ilustracion 1). La ausencia
de informacion zoogeografica sobre la vida
ictica en las lagunas cratéricas representa
un vacio notable en el conocimiento de la
region. En el presente articulo se reporta
los resultados de un estudio zoogeografico
delaictiofauna de las lagunas cratéricas del
occidente de Nicaragua, los resultados de
un inventario actualizado de las especies de
peces de ocho lagunas cratéricas, una
discusion de patrones de colonizacioén
histérica y un intento por explicar la historia
de la colonizacion ictiofaunica de las lagu-
nas cratéricas, utilizando la ecologia histérica.

Métodos

Las ocho lagunas cratéricas ubicadas en la
‘depresion nicaraguense, adyacente a los
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Grandes Lagos, fueron las examinadas en
este estudio(ilustracion 1). Estas lagunas son
tipicamente hondas; sus profundidades me-
dias oscilan entre 5.2 y 142.0 m (BANIC,
1977); todas tienen composiciones quimicas
semejantes (ver en el anexo el cuadro N°
1); son oligotroficas (Barlow et al. 1976),
con aguas duras, alcalinas, y relativamente
salobres. Las areas superficiales varian
desde relativamente pequefas (<1 km?)
hasta moderamente grandes (>20 km?) y
las edades lacustrales varian desde menos
de 10.000 afios hasta aproximadamente
500.000 afios.

Los peces se recolectaron en las lagunas
usando varios tipos de equipos para evitar
sesgos en lasmuestras: redes experimentales
(consistentes en tres pantallas de tamafio 2
x 50 m, con mallas de 2,54, 3,81, y 5,08
cm); redes chinchorros (1.52 x 3.65my
1.52 x4.57 m, con mallas de 0.31 cm); el
paralizante y la rotenona; redes cortas, con
buceo y pesca con linea y anzuelo. La
seleccion del uso de los equipos de muestreo
dependié de la profundidad y claridad del
agua, del tipo de substrato y del perfil del
fondo. Para que se pudiera obtener
capturas de peces con distintos ciclos de
actividad, se realizo varias recolecciones,
incluso de noche, en cada laguna y en todos
los tipos de habitat, que las recolecciones
no dieron mas especies. La mayoria de las
recolecciones de la primera etapa de este
estudio, se hicieron entre enero y julio de
1990, con algunos muestreos tomados hasta
julio de 1991.

La recoleccion de la primera etapa, se
complement6 con un estudio que data desde
1992 hasta el presente afio, el que consistid
en una serie de recolecciones, con redes
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experimentales, practicadas en todas las lagu-
nas estudiadas y en observaciones directas, a
través del buceo en las lagunas cratéricas de
Xilodyde Apoyo. Enelestudio mencionado
se registraron records que no pudieron ser
confirmados en la primera etapa.

En el estudio presente, los peces capturados
fueron preservados, en formalina al 10%,
en su sitio, y después de un minimo de cuatro
semanas, trasladados a una solucion de 2-
propanol al 50%. Laidentificaciénde peces
nativos se basé en las claves de Astorqui
(1974)y Villa(1982). Los ciclidos africanos
del género Oreochromis fueron
identificados por medio de la clave
desarrollada por Trewavas (1983). Los
individuos recolectados en la primera etapa,
fueron donados a la Universidad
Centroamericana de Managua, Nicaragua.

El analisis de correlacion de Spearman
(Pagano y Gauvreau, 1993) se utiliz6 para
verificar si algiin parametro lacustre impacto
en lariqueza de la biodiversidad ictica de
las ocho lagunas estudiadas. Las lagunas
se clasificaron en orden creciente de riqueza
de biodiversidad ictica y también en orden
creciente de valores de los siguientes
factores: edad de la laguna, area de la
superficie, area litoral de superficie (4rea de
menos de 30 metros de profundidad),
volumen de agua, grado de aislamiento,
profundidad media, pH, conductividad, y
solidos disueltos. El valor para el grado de
aislamiento de una laguna se calculé usando
la formulaI=A+D, donde A esla diferencia
en altitud entre el punto mas bajo de cima
de la caldera y la superficie del Gran Lago
mas cercano, y D es la distancia lineal hacia
dicho lago. Ademas, se uso el analisis de
regresion para comparar la inclinacién de la
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grafica de numero de especies-area de
superficie de las lagunas cratéricas
nicaragiiénses, con la reportada por otros
estudios.

Resultados

Los peces que fueron examinados, en la
primera etapa de nuestro estudio,
correspondieron a 18 especies extraidas de
mas de 70 recolecciones, para un total de
4.073 peces. Se recolectaron en la Laguna
de Xiloa, 907 peces; en Masaya, 1495; en
Apoyo, 127; en Asososca Leon, 443; en
Asososca, Managua, 99; en Monte Galan,
455; en Apoyeque, 385; en Tiscapa, 152.
Las especies mas numerosas, fueron
Cichlasoma citrinellum (1.485
individuos), Gobiomorus dormitor (376)
y Cichlasoma managuense (326). Juntas
constituyen el 53.7 % del total de la captura
de peces. Los miembros de la familia
Cichlidae dominaron casi todas las
recolecciones y las especies de esta familia
representan el 81.3 % de todos los peces
capturados. Esta etapa se complemento6 con
capturas de mas de 1.000 peces, para
asegurar muestreo apropiado en cada la-
guna, y con mas de 500 horas de
observacion directa, mediante buceo, en la
Laguna de Apoyo y, mas de 1.000 horas,
enlaLaguna de Xilo4. Unalista completa
de las 23 especies recolectadas, miembros
de 10 géneros y de 7 familias, es presentada
en el cuadro N° 2 (ver anexo).

Veinte nuevos records distribucionales de
especies fueron obtenidos en el presente
estudio (ver cuadro N° 3 en el anexo). Las
Lagunas de Apoyo, Xiloa y Masaya, habian
sido estudiadas extensivamente con
anterioridad (Astorqui, 1974; Barlow, 1976;



Villa, 1982; McKaye, 1984) y por esto
solamente se obtuvieron tres nuevos records:
dos de ellos, debido a introducciones
recientes. Las demas lagunas fueron
estudiadas por primera vez en esta
investigacidn y de ellos se obtuvo lamayor
parte de los nuevos records distribucionales,
es decir, 17 records.

En el presente repaso, no logrd confirmarse
seis records de especies reportados en la
literatura (Barlow y Munsey, 1976; Villa,
1982) (ver anexo el cuadro N°4). De estos
records, los de G. dormitor de las Lagu-
nas de Apoyo y Asososca (Ledn) son
dudosos; pescadores y cientificos nunca los
observado en estos lugares (Barlow, 1976;
KRM observaciones personales). No obs-
tante, en mayo de 1991, se produjo una
introduccidn deliberada en la Laguna de
Apoyo, cuya cantidad y distribucion esta
aumentando en la actualidad. Cichlasoma
dovii también fue reportada por Villa (1982)
en la laguna de Apoyo, pero no se
recolectaron especimenes ni existe reporte
de pescadores o cientificos. Villa (1982),
reportd C. nigrofasciatum en la Laguna
Monte Galan, pero es probable que, en
realidad, lo que recolecto fue Herotilapia
multispinosa, una especie morfoldgi-
camente similar que si fue recolectada en el
presente estudio.

Losreportes de la presencia e identificacion
del género Poecilia en Nicaragua han sido
contradictorios. Villa (1982) reportd
Poecilia sp. en las Lagunas de Apoyeque y
de Xilo4, la que ¢l diferencia de P. gillii.
Posiblemente, la Poecilia. sp. de Villa, es
la misma de P. mexicana de Bussing
(1987). Barlow y Munsey (1976),
reportaron P. sphenops en las Lagunas de
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Masaya, Xilod y Apoyo. Consideramos que
launica especie de l1a familia Poeciliidae de
la Laguna de Xilo4no es P. sphenops, sino
la que se reporta en este estudio como
Poecilia sp. En sintesis, se reporta, P.
sphenops, y Poecilia sp., 1atltima referida
posiblemente, a mas de una especie no
determinada, pero lo mas probable, referida
solamente a una especie en cadalaguna. En
Nicaragua las claves de identificacion de
este género quedan incompletas y el género
entero necesita revision (Brett y Turner,
1983).

Las dos ultimas especies, previamente
reportadas en las lagunas estudiadas, pero
no capturadas en la primera etapa de este
estudio, son Cichlasoma labiatum en La-

guna de Xiloa (Villa, 1982) y C. zaliosum

en Laguna de Apoyo (Barlow y Munsey,
1976). Estas dos especies pertenecen al
complejo, taxondmicamente complicado, de
C. citrinellum. Este complejo de especies
ecoldgicamente plastico, representa al grupo
de peces mas estudiado de laregion (Villa,
1982). Se encuentra en una amplia variedad
de habitats (arena, roca, vegetacion) y con-
sume como sustento una gran variedad de
alimento (algas, insectos, moluscos, peces)
(Barlow, 1976). Este complejo prefiere criar
en pequefias cuevas y en areas pedregosas,
pero también se le ha observado criar en
otros tipos del habitat (McKaye, 1977).

En la segunda etapa del estudio, en la La-

guna de Xilo4, encontramos varias parejas
de C. labiatum en estado de reproduccion.
Vale mencionar que, en muchos sitios de
reproduccion de C. citrinellum, no se
encuentra C. labiatum, y en los lugares
donde se encuentra, nunca se encuentra en
concentraciones mayores que las de C.
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citrinellum. Tampoco Barlow report6 C.
labiatum en laLaguna de Xilo4, a pesar de
que él conoce la especie y ha estudiado
ampliamente la laguna (Barlow y Munsey,
1976). Uno de los investigadores (KRM)
est4 haciendo un revisién del complejo C.
citrinellum,la que dividird en varias distintas
especies, todavia no identificadas.

En la primera etapa del estudio, no se hizo
una diferenciacién de especie entre C.
citrinellum y C zaliosum. La segunda
especie, aparentamente endémica en laLa-
guna de Apoyo, no se encuentra tan
frecuentamente como C. citrinellum y
ademds es morfoldgicamente semejante
(Barlow y Munsey, 1976). En la segunda
etapa del estudio, quedé6 ampliamente
documentada la presencia de C. zaliosum,
con las capturas con redes y arpon vy,
también, a través de observaciones durante
el buceo.

En la primera etapa, como ya se menciong,
se realizaron tres muestreos nocturnos, sin
recolectar Synbranchus marmoratus. Sin
embargo, en la segunda etapa, pudimos
observar dicha especie mediante buceo de
noche con linternas. Este buceo solamente
serealiz6 en laLaguna de Xilo4a y laLaguna
de Apoyo. También, en esta segunda etapa
se capturd en Xilod S. marmoratus, con
redes experimentales y en la noche. Estos
muestreos nocturnos con redes
experimentales también se practicaron una
vez en las Lagunas de Masaya, Asososca
Ledn, Asososca Managua, Monte Galén, y
Tiscapa; ningin muestreo nocturno se
practicé en la Laguna de Apoyeque. Es
posible que S. marmoratus y también,
Rhamdianicaraguense, exista en algunas
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otras lagunas, ya que es nocturna y habita
en dreas relativamente profundas.

Varios tipos de anélisis de la riqueza de
especies de peces en las lagunas cratéricas
fueron realizados. En todos, se determind
el niimero de especies autdctonas de cada
laguna; es decir, aquellas que no fueron
introducidas recientemente. La correlacién
de lariqueza de especies de peces entre las
lagunas cratéricas, usando el método de
andlisis de correlacion de Spearman (Pagano
y Gauvreau, 1993), indica que son
significativos los factores siguientes: area de
superficie total (r=0.71, P=0.032), area de
superficie litoral (de profundidades de menos
de 30 metros) (r=0.78,P=0.013) y volumen
de agua (r=0.60, P=0.063), edad (r=0.51,
P=0.10); y edad corregida por inundacién
ocasionado por uno de los Grandes Lagos
(r=0.79,P=0.011). Las correlaciones en-
tre rango de riqueza de especies y otros
factores (pH, s6lidos disueltos, profundidad
media, profundidad maxima, visibilidad,
conductividad, aislamiento) no resultaron
significativos (P>0.10) (ver cuadro 5).

La edad corregida, especifica la edad de
Xiloacomo similar ala del Lago de Managua
(mds de 500 mil afios). Esto se explica por
la hipétesis que la Laguna de Xiloa formé
en un tiempo parte de] Lago de Managua y
después quedo aislado (Villa, 1968). Por
esto no se descarta la idea de que Xiloa (y
posiblemente Monte Galan), hace varios
miles de afios, durante e inmediatamente
después de su conexién con el Lago de
Managua, sostuvo unaictiofauna mucho més
diversa que la actual y méds que a un
proceso de colonizacién, ha estado
expuesta a un proceso de extincién de
especies.



El declive de una regresion entre mimero de
especies y area de superficie para las ocho
lagunas (z=0.05, 1r*=0.006) fue
significativamente menor a lo reportado para
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lasislas (z=0.20-0.30) (MacArthur y Wilson,
1967) (ilustracién 2). Pero, el declive parael
area de superficie del litoral, fuemucho mayor
ymassignificativo (z=2.5,1>=.55).

Cuadro N°5
INDICE DE CORRELACION DE SPEARMAN VALOR P, ENTRE
RIQUEZA DE ESPECIES DE LAS LAGUNAS CRATERICAS Y
FACTORES FiSICO-QUIMICOS

Parametro r P
Edad 51 0.10
Edad* .79 0.011
Aislacion 01 >0.10
Profundidad media 35 >0.10
Profundidad méaxima 13 >0.10
Volumen .60 0.063
Area de superficie total 71 0.032
Area de superficie litoral 78 0.013
pH 49 >0.10
Sélidos dissueltos .20 >0.10
Conductividad 43 >0.10
Turbidez 33 >0.10

*La Laguna de Xiloa es considerada de edad relativamente gra}lde por su comunicacién
directa anteriormente con el Lago de Nicaragua

Discusion

Para mantener estos valiosos recursos
pesqueros, y también para entender la
evolucion morfoldgica y de comportamiento
de estos peces, se require informaciéon
biogeografica basica. El presente estudio
suministra una base para estudios futuros de
la ictiofauna nicaragiiense tanto basicos
como aplicados. La informacién que ofrece,
representa el primer estudio comprensivo
de muchas de estas lagunas cratéricas, en
cuyos alrededores se encuentra la mayor
parte de la poblacién nicaragiiense.

La dominancia de peces secundarios de
agua dulce, que se da en los Grandes Lagos,

es aun mas marcada en las lagunas
cratéricas. Unicamente el chulin, Rhamdia
nicaraguense, no pertenece a €ste grupo
de peces, y se encuentra solamente en la
Laguna de Xiloa. La alta salinidad de las
lagunas presenta una barrera contra la
colonizacién de estos peces. La antigua
comunicacion abierta entre la Laguna de
Xiloay el Lago de Managua probablemente
permiti6 la colonizacion de R. nicaraguense
y su adaptacion lenta a la salinidad cuando
se cerrd laguna y permitio su sobrevivencia.

De los atributos lacustrinos analizados,
resultaron como factores significativos de la
riqueza de la biodiversidad ictica, los
siguientes: area superficial total, area litoral,
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volumen, edad. Sin embargo, deberia
anotarse que la Laguna de Apoyo, lamas
grande de las lagunas cratéricas (4rea de
superficie 21.1 km?), contiene solamente
cinco especies consideradas como nativas.
Esta laguna posee muy poca érea litoral (0.3
km?), producto de la explosion volcanica
mas grande de la historia geolégicareciente
de Nicaragua.

El declive de la linea denumero de especies/
area de superficie fue semejante al calculado
en estudios de otros lagos (Barbour y
Brown, 1974) y considerablemente menor
que el determinado en estudios de otrasislas
(MacArthur y Wilson, 1967). Barboury
Brown (1974) suministraron dos
explicaciones para esta diferencia, las cuales
se aplican al presente estudio: 1° los lagos
son, generalmente, mas homégenos como
habitat que sus contrapartes terrestres; 2°
el aislamiento y falta de comunicacién
histérica con otros sistemas acuaticos.

Las lagunas en nuestro estudio, de hecho,
son bien homdgenas con respecto al habitat,
ya que tuvieron origenés geologicos y
composiciones quimicas similares. Ademas,
el alto grado de aislamiento y el tiempo
relativamente corto de existencia de lamayor
parte de las lagunas, posiblemente
previnieron la saturacion de especies. Sin
embargo, la correlacién del rango de
Spearman y el declive y su coeficiente de
correlacion de especies/area litoral, se
incrementaron, sefialando la importancia del
area litoral como habitat clave para la mayor
parte de las especies. (ilustracion 2).

Las introducciones hechas por el ser humano
también han afectado los patrones de
distribucion y riqueza de la biodiversidad
sobre el area estudiada. Por ejemplo, la
tilapia azul, O. aureus, fue deliberadamente
introducida en la Laguna de Apoyo por el

area total km?
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Tustracién 2.- Riqueza de especies de peces segun 4rea total de superficie (cuadros

vacios) y segun area litoral (X) (km?).
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Instituto Nicaragiiense de la Pesca,
INPESCA (G. Valenti, apunte personal), en
los afios 80. También, en los afios 1995-
1998, ha funcionado un criadero de
enjaulamiento de O. niloticus, enlaorilla
septentrional de laLaguna de Apoyo, €l cual
ha dejado de funcionar, pero ha permitido
el escape de miles de individuos (McCrary
y McKaye, en proceso). La tilapia
mosambiquefia, O. mossambicus, fue
introducida en 1959 en el centro de Nica-
ragua por el Ministerio de Agricultura de
Nicaragua (Riedel, 1976) y en la Laguna
de Asososca Ledn, aproximadamente en
1966 (Villa, 1966). Estas introducciones y
también la reciente y deliberada de
Gobiomorus dormitor en la Laguna de
Apoyo, en Mayo de 1991, no solamente
oscurecen los patrones histéricos de
colonizacion de estas lagunas, sino que
presentan un potencial de impactos
ecologicos perjudiciales. Elincremento de
las poblaciones humanas y el desarrollo de
infraestructura, han aumentado la necesidad
de recursos protéicos. Tal necesidad in-
crementa la probabilidad de introducir de
peces exoticos, con la intencidén de
incrementar los recursos acuaticos nativos
(Hubbs, 1976), aunque mas bien con
resultados contrarios (McKaye, et al.
1995). Uno de los investigadores de este

tema (KRM) esta actualmente
monitoreando varias de estas
introducciones.

La ausencia de correlacion entre las
distribuciones de especies y algunos
parametros fisico-quimicos asociados con
las lagunas cratéricas, fue probablemente,
el resultado de varios factores. Primero,
las lagunas representan un grupo homégeno
con respecto a la mayor parte de las vari-
ables ambientales. Segundo, el pequefio
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nimero de lagunas estudiadas, nos previno
de examinar patrones de distribucién de
peces a profundidad suficiente para,
suministrar el conocimiento de la presente
estructura de la distribucién de especies.
Tercero, las introducciones hechas por seres
humanos y la previa conexion de una o mas
de las lagunas con los Grandes Lagos,

podrian ocultar patrones de colonizacion
natural.

No se puede confirmar ni negar la hipdtesis
previamente existente, que lamayoriade
estas lagunas fueron colonizadas por peces
através de fuertes vientos; tampoco puede
evaluarse la importancia de las
introducciones intencionales en los patrones
actuales de riqueza de especies. Los records
distribucionales dados en el presente
informe, probablemente no son
concluyentes. Primero, porque el analisis
del género Poecilia no fue finalizado debido
a que las claves son contradictorias e
incompletas. Se recomienda una revision
de la clasificacion del género Poecilia.
Segundo, porque se cree que hay peces
nocturnos de los géneros Rhamdia y
Synbranchus, en lagunas donde se hizo
poco o ningiin muestreo de noche. Tercero,
porque aunque se documentaron algunas
introducciones exitosas, se cree que existen
otras, posiblemente establecidas en estas

lagunas.

En conclusion, se puede expresar que
factores ecoldgicos y evolutivos, como
indices de area, de area litoral y de edad,
muestran importancia significativa en la
riqueza de especies de las lagunas
estudiadas. Aunque factores relacionados
con el tamafio son importantes, sugiriendo
que las lagunas ya funcionan como
ecosistemas mas o menos completos, la
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edad, como factor también es importante
porque sefiala que el proceso de
colonizacion y establecimiento de especies
es relativamente largo; igualmente, los
medios naturales (e.g., aves, vientos) de
colonizacién de especies son factores
importantes para determinar lariqueza de
especies de cada laguna.

Finalmente, debe reconocerse que
introducciones hechas por el ser humano,
pueden ocultar patrones zoogeograficos.
Poblaciones humanas han sido adyacentes
amuchas de estas lagunas desde tiempos
precolombinos y posiblemente produjeron
introducciones deliberadas. En el siglo X V1,
el explorador Fernando Oviedo report6
introducciones de peces por indios nativos
(Villa, 1982). Sin embargo, es probable que
haya ocurrido solamente en los casos de
peces con importancia alimenticia. Barlow
(1976), sefialé que las distribuciones de
especies de peces, en muchas de estas la-
gunas cratéricas, sugieren un rol
relativamente pequefio ‘para las
introducciones por el ser humano. Estamos
de acuerdo con Barlow, al observar los
patrones actuales de riqueza de la
biodiversidad; pero por ejemplo, al observar
la laguna de Asososca de Le6n tendriamos
la expectativa que tuviera la riqueza de
biodiversidad ictica mas alta, si las
introducciones fueran un factor importante
en este indice, porque poblaciones indigenas
fueron establecidas por mucho tiempo
alrededor de esta laguna, y es relativamente
productiva. (BANIC, 1977).

Adiadir mas lagunas en nuestro estudio
permitiria un analisis distribucional de
especies con mas detalles y mayor
sensibilidad. Una clave en el conocimiento
de lahistoria biogeografica de los montajes
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de especies de peces de las lagunas
cratéricas nicaragiienses, yace en un analisis
filogenético del complejo Cichlasoma
citrinellum. Este complejo tiene plasticidad
ecolégica tanto como policromatica y
polimérfica. Lamayoria de los individuos
tiene coloracion manchada o rayada, sobre
un fondo grisoso-café, con tinte de azul o
verde. Una pequefia proporcion, tiene
coloracién “oro”, que varia entre blancoy
anaranjado, sin coloracién de fondo y con
manchas tipicas (Barlow, 1976). La forma
del cuerpo puede variar entre bastante alta
arelativamente elongada. Eneste complejo,
se acepta la distincién de C. labiatum'y C.
zaliosum y se reconoce, por estudios
recientes de comportamiento (KRM, apunte
personal) y morfologia (J.R. Stauffer, apunte
personal), los cuales expresan que en la la-
guna de Xiloa, C. citrinellum se puede
dividir en tres 0 mas distintas especies y en
la Laguna de Apoyo, en dos 0 mas también
la hipétesis que, en este complejo y en las
otras lagunas, menos estudiadas, donde
permanecen desconocidas una cantidad de
especies agrupadas bajo C. citrinellum ha
sucedido unaradiacién adaptativa.

Recientes estudios de ecologia historica
(Wiley y Mayden, 1985; Mayden, 1988)
han mostrado la eficiencia de éste método
para interpretar la historia zoogeografica de
una regidn. Un estudio filogenético del
complejo C. citrinellum, suministraria una
base de datos para analizar potenciales
escenarios histéricos de colonizacion de la-
gunas y permitiria la penetracion en los
procesos responsables de generar el patrén
actual. Mas importante atn, sera el valor
potencial de un inventario genético de las
varias unidades de C. citrinellum, que
podria servir para la investigacion pesquera.
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