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Resumen

RESUMEN

Desde la época de Moctezuma T sz han desorroilado obros hidrdulicas para el
abastecimients dz agua potable a la poblacién y evitar inundaciones o la ciudad. El desvio del
agua de los marantiales de Xochimiloo hacia el centro de la ciudad de México empazd a
principios de este sigle, provocando que para 1950, el sistema quzdara casi Seco, para
contrarrestar esto, en 1959 sus cancles y zonas chiremperas iniciaron la supervivencia
artificial, con aguas regras tratadas pero ain confamiredas, esto hace de Xochimilco una de
las regionzs mds contamiradas del Velle de Wéxico. El consumo de hortalizas, peces y otros
productos agropecuarios producidos en esta zora puede acarveer graves problemas a la salud
por la concentracién de metales pesados ya que esta sobrepasa los mdximos permisibles seglin
la NOM-027-55A1-1993 y NOM-028-55A1-1993, por esto se propone el cultivo de peces de
ornato come ung aiternativa a los pobladores de la regidn. En esta investigacidn se trabajé con
tres especies de peces pertenccientes o lo fomilia Peeciliidac debide a su alta resistencia a la
mala calided del agua y a lo fdcil que puede resultar su reproduccidn, las especies trabajados
fueron: Peccilia reticulata (guppy), P. sphenops (molly} y Xiphophorus helleri (espeda), los peces
se mantuvicron en jaulas con un volumen total de 116 litros, cada jaula con 12 organismos con
una proporcidn sexual de 3 machos por 1 hembra, el estangue utilizedo fus de 8100 litros de
capacided y contuvo un totel dz 9 jaulas (tres por cada especie), y fue llenedo con agua
extraida directamente del caral Nacioral, la alimenteciéon de los peces fue ratural,
alimentdndose del zeoplancton caracteristice de las aguas del Lage de Xochimilco. En general
los peces consumieron organisimos de los grupes Cladecord, Amphipode y Copepoda,
accidentalmente consumicron algas de los géneros Pediastrun sp. y Scencdzsmus sp. Con Yo que
raspecta al crecimiento, la mayor tasa de crecimiento en pese fue para P, reticulata con ura
tasa de incremento en biomasa de 0.004, miertras que el mds bajo crecimiento fue para P,
spherops con una tasa de 0.00065. En b concerniente a la produccidn de crias, se observd que
P. reticulata alcanzé el 12.57% de lo esperado segin bibliografia sizrdo la espzcie en la que sz
alcanzé ¢! mds alte porecntaje y lo quz mds bajo presentd fue X Aelleri con tan solo el 2.9%,
los bajos porcentajes son debides principalmente a la baja temperatura del estanque que en
promedio tuvo 18°C y estas especies ol ser tropicales requieren de un minimo de 22°C. En lo
que se refiere o la aclimatacidn de los peces al loge de acuerdo con los resultedos obtenidos, la
especie que mejor se adaptd a las caracteristicas del Logo de Xochimiico en un aspecto global,
fue Pozcilia reticulata, esta especie es de bajo precio y af Tener reproduccién en poce tiempo,
asequra ganancias ol ecuacultor. En condiciones méds controledas con lo que respecta a los
deprededores, la tasa de mortalidad de este pez podria bajer considerablemente, tal vez mds
que I tasa de mortalidad de Foecitia sphenops, la cual fue de 3 muertos/mes, ademds, este
ditimo aunque con una tasa de mortalidad bajo, causarfa mas gastos ya que también fue atacada
por infeccionzs micéticos y bacterianas, of igual que Xiphophorus helleri, por lo que a su
invzrsién hay quz agregarie el costo de las medicinas y el mantenimiznto de peceras de
cuargntena,
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INTRODUCCION

Desde el principio de los tiempos, los cuerpos de agua constituyeron una
fuente de alimento segura y fécil dz obtener, lo cual llevé a buscar formas
eficientes para capturar los recursos acudticos. Posteriormente el hombre se
dio cuenta de que los recursos no son inagotables y que es necesario el estudio
de los mismos para obtener de ellos un mdximo beneficio, al mismo tiempo que
estos se perpetien y no se agoten (Rosas, 1973).

Los pueblos originales que habitaron el ferritorio mexicano desarrolleron
labores de pesca, principalmente aquellos cuya residencia fue litoral: sin
embargo, lag comunidades indigenas del interior, cuya vida transcurria cercana
a lagos y rios emprendieron la pzsca como una prdctica continua; no podemos
olvidar que el altiplano de los Aztecas, era una vasta regién lacusire, donde
habla peces como el conocido con el nombre de °juile" o el “iztacmichin’ o
pescado blanco {Dep. de Pesca, 1997).

En muchos paises incluyendo los de Latinoamérica, los pesquerias en
aguas confinentales tienen importancia como fuentes de alimento para los
pueblos que los circundan, pero no habian alcanzodo su capacidad potencial
dado que se carecia de capital para la introduccién de equipo moderno y para el
estudio profundo de sus especies (Rosas, 1973).

Dentro de las politicas de desarrollo se contemplé un fuerte impulso a
las actividades de acuacuitura y pesca en aguas continentales para el
aprovechamiento integral de estos cuerpos de agua {Rosas, ap. ¢it). De los
cuales se han hecho introduccionzs de especies exéticas tales como: carpa
(Cyprinus carpio), tilapia (Tilapia spp), trucha (Salmo gardnieri) y lobina
(Micropterus salmoides). Sin embargo, el aprovechamiento de especies natives,
es desde varios puntos de vista mds recomendable (Sierray Sierra, 1977).

Debido a que en ¢! chora tan urbanizado valle de México convergen las
regiones zoogecgrdficas Nedrtica y Neotropical y por lo tanto contiene una
gran cantidad de endemismos, la CONABIO ha catalogade al Lego de
Xochimilco, uno de los cuzrpos de agua mds importante para el Distrite
Federal, como una regidn prioriteria para la conservacién de especies
(CONABIO, 1998).
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En la época prehispénica, Xochimilco era autosuficiente con cultivos de
maiz, frijol, chile y calabaza entre otros y junto con Texcoco, provefan mds de
un millén de pescados @ afo (DDF, 1996) A principios del siglo XX
representaba el 70% de la produccidn egropecuaria del Distrito Federal (DDF,
1993).

Desde la época de Moctezuma I se han desarrolledo obras hidréulicas
para el abastecimiento de agua potable a la poblacién y evitar inundaciones ala
ciudad (Juez, 1983). El desvio del cgua de los marantiales de Xochimileo hacia
el centro de la ciudad de México empez6 a principios de este siglo, provocando
que para 1950, el sistema quedara casi seco, afectando las actividades
productivas de las comunidades aledafias, asi como a la fauna existente (DDF,
1996). Esto trajo como consecuencia, el decremento de la produccién agricolay
se iniciaba la desintegracién zcordmica de Xochimilco. La belleza del paisaje
también sufrié degradacién y la poblacién tuve que buscar otras fuentes de
empleo. La situacidn empeoréd a pertir de 1953, cuando sus canales y zonas
chinamperas iniciaron la supervivencia artificial, con eguas negras tratadas
pero aln contamiradas. Esto hace de Xochimilco una de las regiones més
contaminadas del Valle de fAéxico (DDF, 1993).

Para conirarrestar los efectos del desvio de las eguas de Xochimilco, las
autoridades del departamento dzl Distrito Federal, decidieron tratar las aguas
negras de la ciudad y recanalizarlas al logo de Xochimilco, instaldndose en 1959
la primera planta tratedora, con una capacidad de 400 L/seg. pora
posteriormente ampliarse a 1250 L/seqg. (Balanzario, 1976).

La introduccién de aguas negras al sistema trajo como consecuencia
cambios en el ecosistema y por la falta de un tratamiento adecuado afectd a la
salud de los consumidores de hortalizas y pescados de esa zonra. Debido a los
diversos problemas que acarred la introduccion de aguos negras a la zona de
Xochimilco, diversos organismos oficiales como el D.DF. y ta 5A6. han
intentado la repoblacidn de los canales con diversas especies. En 1973, el
Fideicomiso para el Desarrolio de la Flora y Fauna Acuédtica (FIDEFFA), realizé
estudios sobre la calidad del agua e introdujo a partir de esa fecha y en
diferente épocas, carpa de Isreel (Cyprinus carpio), lobina negra (Micropterus
salmoides), charales (Chirostoma spp.) y tilapia { Tilapia nilotica) (Fernédndez,
1986).
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Por esta razén, se publicé una Norma Oficial Mexicana (NOM) en la cual
se establecen los limites mdximos de metales pesados que deben tener los
alimentos de consumo humano y debido al deterioro ecolégico y el relleno con
aguas negras y de procedencia industrial, los dlimentos producidos en
Xochimilco son de mala calidad y ponen en riesgo la salud de los consumidores,
ya que los vegetales absorben los metales pesados del agua y los peces
herbivoros al comer plancton y algas, también absorben los metales y los
almacenan en el misculo que a fin de cuentas es la parte comestible de un pez
(NOM-027-55A1-1993 y NOM-028-55A1-1993),

Debido a esto, los habitantes de la rec’dn, han tenido que darle un giro a
sus actividades, de cultivar hortalizas a cultivar flores, pero para la pesca ro
existe documentacién sobre propuestas que no sean al nivel de consumo humano
de las espacies ahi cultivadas.

El mundo de la acuariofilie es fdcil y agradable, los peces dorados,
tropicales, marinos y de estanque son realmente bonitos, ellos nos entretienen,
relejan, fascinan y ensefign. También resultan ser benéficos para la salud,
estudios universitarios recientes redlizedos en los Estados Unidos han
demostrado con certeza que el cuidado y vigilancia de los peces ornamentales
reduce la tensién arterial y el estrés. Podemos decir que es un gran hobby
(Wardley, 1992). Ademds, los acuarios son una opcién para la gente que desea
tener mascotas y debido al espacio reducide de las viviendas modernas, no
pueden tener animalzs mds grandes y quz requieran de un gran espacio, por
estas razones la acuariofilia es un negocio sumamente rentable y creador de
empleos, desde quien construye el equipe necesario haste los que crian y
venden los organismos (Kasuga, Acuario de Veracruz, comunicacién personal),

La cria de los peces de ornato, data de hace poco mds de mil afios en
China, donde en pequefios recipientes, ya se criaban carpas doradas (Carassius
spp). En México, lo mayoria de los peces de ornato que encontramos en el
mercado, son importados de otros paises ya que la cria de estos en el pais es
poco difundida. Sin embargo, a pesar de todo, existen algunas granjas de peces
ornamentales, principalmente en el ceniro del pais como Morelos, Puebla,
Estado de México y al sudeste de la republica en Yucatdn, entre otros. Una de
las familias mds utilizadas con fines ornamentales es la Poeciliidae, entre los
que se encuentran los denominados quppys (Poecifia reticulata), molis (Poecifia
sphenops) y espadas (Xiphophorus helleri) La ventaja de trabajar con
poecilidos es que son muy resistentes a la mala calidad del agua, asi como a
pardsitos y enfermedades. Ademds sin necesidad de poner mucho énfasis en la

4
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reproduccién de éstos, si tenemos las condiciones adecuadas, estos pueden
repreducirse, incluse sin que nos demos cuenta. En general, los miembros de
esta familia pueden reproducirse a lo largo del afio, alcanzando su madurez
sexual en tan solo mes y medio. Sin embargo, dependiendo de la temperatura
pueden llegar @ ésta en 10 semanas. El periodo de gestacién también puede
variar, si se mantienen los organismos a temperaturas de 24°C la gestecién
puede durar aproximedemente un mes y a 20°C aproximadamente 40 dias
(Moreno, 1995).

Los poecilidos son una familia de peces de talle media, en los cudles
existe mucho interés por su gran diversidad y el campo de investigacién que
ofrecen en cuanto a su determinacién sexual, gendtica y vicarianza geogrdfica.
Ellos han contribuido significativamente ai entendimiento de la transmisién
sexual (mas aln que Drosophila melanogaster), dimorfismo sexual, evolucién de
cromosomas sexuales, unisexualidad, las consecuencias ecolégicas de la
sexualidad y la asexualidad, la evolucién de la coloracién criptica y la seleccién
de caracteres sexuales. También tienen uso en el estudio de la ecologia, la
parasitologia (como hospederos), la fisiologia, la farmacologia y el monitoreo de
la contaminacidn, ademds de ser ampliamente usedos en el control bioldgico del
mosquito. Como se puede ver, los poecilidos presentan un tremendo potencial
que se incrementa significativamente pare entender la evolucién de la
viviparidad, fertilizacién interna, superfetacién, genética y evolucién del
cortejo (Meffe y Snelson, 1989).

Debido a que es ilégico decirle a una persona que toda su vida ha
sobrevivido de la agricultura y pesca, que sus actividades diarias pueden ser en
perjuicio de lo peblacién sin ofrecerle una alternativa de subsistencia, con base
en los resultados de esta investigacién se pretende proponer una alternativa
de trabajo con el cultivo de peces de ornato para dichas poblaciones humanas.
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ANTECEOENTES

En el caso de lus especies que se mangjardn en el presenie irabgjo, se
tiene un gran nimero de referencias, como son, para Pegcilia reticulata: Cruz
et al (1992) realizeron un trabajo sobre crecimiento, adicionando cobabamida,
que es una coznzima de la vitamina B-12, obteniendo resultades positivos,
Rodriguez y Cruz (1995) realizaron un trabajo similar obteniendo resultados
positivos. Maye y Rodriguez (1995) aplicaron diferentes niveles de pH y
temperatura para inducir cambios en la proporcién sexual. Azpetia et al (1998)
evoluaron e} efecto residual del esteroide acetate de trembolona en peces
Juveniles,

Para Poccilia sphenops: Martinez y Lépez (1992), estudiaron su bioclogia
en la presa de Zicuiran en fichoacan y Barragdn ef al (1998), estudiaron su
modalidad reproductiva, segtin un andlisis histolégico.

Para Xiphophorus helleri hay una gran cantidad de trabajos, la mayoria
involucra la administracién de hormonas y sus efectos en la reproduccion. Nava
y Rodriguez (1995) realizaron inversién sexual mediante la administracién oral
de metiltestosterona; Avila et af (1997) indujeron la reproduccién de machos
mediante la adicién de 17e-metiltestosterona; Bolafos et al (1997)
reprodujeron machos utilizando 17a-metiltestosterona; Mdrquez y Chévez
(1997) observaron e! efecto de la hormona diethyletibestrol en hembras
grdvidas, Cruz et a/ (1998) indujeron la ovulacion mediante la utilizacién de
citrato de clomifeno. Munguia y Sdnchez (1998) observaron el efecto de la
17a-metiltestosterona en hembras grdvidas y Mdrquez et a/ (1998) realizaron
el mismo trabajo. Otros trabajos y con diversos temas sobre esta especie son:
Rodriguez y Salgado-Maldonade (1991) estudiaron un pardsito tremdtedo
llamado Cenfrocestes formosanus, Barron et al (1997), realizaron estudios
sobre el mantenimiento de Xiphophorus helleri y Belonesox befizanus de las
lagunas de Sontecomapan y Cemaronera, Ver., para la conservacién vy
aprovechamiento acuariofilico. Y por ditimo, Avila ef al (1997) revisaron
algunos aspectos sobre micobacteriosis en Xiphophorus helleri

Con base en lo anterior, se confirma que no existe informacién sobre
algin manejo de peces del Lago de Xochimilco o en el Lago de Xochimilco con
fines de ornato.
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OBFETIVOS

OBJETLVO GENERAL:

+ Evaluar el crecimiento de tres especies de poecilidos y determinacidn de la
produccién de crias en estanques con agugs tratadas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

» Identificacién de los organismos a nivel de especie.

¢ Deferminar el marco ambiznial para el crecimiento y la preduccién de crias
de tres especies de peecilidos (Poecifia reticulata, P. spherops y
Xiphophorus helleri) en estangues con eguas tratadas.

» Mantenimiento y aclimatacién de tres especies de poecilidos (Pozcifia
reticulata, P. spherops y Xiphophorus helleri) en estangues con aguas

tratadas.

s Evaluar el crecimiento de tres especies de poecilidos (Poecilia reticulata, P,
sphenops y Xiphophorus helleri) en estanques con aguas tratadas.

» Evaluar la mortalidad de tres especies de poecilidos (Poecifia reticulata, P.
sphenops y Xiphophorus helleri) en estangues con aguas tratadas.

» Determinar la produccién de crias de tres especies de poecilidos (Poecifia
retficulata, P. sphenops y Xiphophorus heller) en estanques con cguas
tratadas.
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METODOLOGEA

Los organismos provinieron de una granja piscicola del estado de Morelos
(México).

Anfes de comenzar con la experimentacién, todos los organismos se
sometieron a “cuarentena” de una semana para estar seguros de introducirios
libres de cualquier enfermedad.

Se colocaron en peceras de vidrio de 57c¢cm x 27¢m x 3lem con una
capacidad de 40 litros aproximadamente, con filire de caja, constante
gireacidn, termémetro y calentedor. Diariamente se les revisé la temperatura,
los accesorios y conexiones eléctricas; se revisd el nimero de organismos, se
eliminé la materia orgénica y se verificé su comportamiento, durante la
cuarentena: los peces se alimentaren con hojuelas comerciales enriquecidas de
la marca Wardley®, correspondientes al 5% de su biomasa total repartidas en
dos raciones diarias (mafiana y tarde).

Una vez finalizada la cuarentena, se colocaron en nueve jaulas de B4cm x
55¢m x 39¢m, con un volumen total de 116 litros, construidas de PVC y malla de
nylon con una abertura dz 1/3 de pulgada, con el fin de mantener un control de
los organismos y evitar una posible depredacién o pérdida. En cada jaula se
colocaron 12 organismos en una proporcién sexual de 9 hembras y 3 machos
para asegurar que hubiera reproduccidn (Moreno, 1995), la cantidad total de
peces de cada jeula dependid de la recomendacion de que por cada centimetro
de longitud estdndar de pez, s necesita un litro de agua, esto con el fin de no
sobrepasar la capacidad de carga de ceda jaula (Wardley®, 1992), y tomando
en cuenta la proporcidn de sexos para la familia Poeciliidae que es de tres
hembras por cada macho (Moreno, 1995). Teniendo un total de 108 organismos,
las nueve jaulas elaboradas se repartieron de la siguiente manera:

= Tres jaulas para la especie Poecilia reticufata.
» Tres joulas para la especie Pozcilia sphenaps.
+ Tres jaulas para la especie Xiphophorus helflery.

De las tres jaulas que se les asignaron a cada especie, dos contenian
organismos en estaedo larval y/o juvenil para determinar su crecimiento y la
tercera jaula contenia organismos sexualmente maduros, pora evaluar la
reproduccién y la produccidn.
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Estas jaulas se colocaron dentro de los estanques propiedad del
CENTRO DE INVESTIBACION BIOLOSICA Y DE ACUACULTURA DE CUEMANCO DE LA UAM
XocHimILeco (CIBAC) ubicado en el canal de Cuemanco del Lago de Xochimilco,
Y que tiene las siguientes dimensiones y caracteristicas: elaboredos de
concreto, con medidas de seis meiros de largo por dos y medio metros de
ancho por un metro de profundidad, conteniendo agua filtrada de! canal de
Cuemanco (8,100 litros) y aireacién por medio de una bomba, ademds de ser
fertilizados orgdnicamente con lirios y algas microscépicas también del canal
de Cuemanco (De la Lanza y Martinez, 1998).

La alimentacién fue natural con le que estaba disponible en los
estanques. Se realizé un muestreo semanal para identificar el tipo de alimento
y la cantidad presente filtrandoe 20 litros de agua a través de una red de
fitoplancton de 2Bu de abertura de malla, 15 cm de didmetro y 31 cm de largo.
Lo muestra colectede se colocd en frascos de pldstico de 300m| v se fijé con
formaling al 4% (15ml). La estimacién de la biemasa hiimeda fue por medio de
una balanza electrdnica digital modelo OHAUS marca SCOUT® con capacidad
mdxima de 200 g y una precisidn de 0.01 g. También se utilizé la técnice de
volumen desplazado (Boltovskoy, 1981). Se determiné a nivel de género a los
organismos colectados con las claves y siguiendo los criterios de Ruther (1974)
para rotiferos, y Pennak (1978) y Needham y Needham (1978) para los demds
Phila (zooplancton y fitoplancton). La abundancia sz expressé en organismos/i
(66émez-Aguirre y Martinez, 1998; Sudrez-Morales, 1998).

De acuzrdo con De la Lanza (1998) y De la Lanza y Herndndez (1998)
a cada estangue se le hizo un andlisis de agua semaral que incluyé:

1. Temperatura y conductividad del agua.- se registré con un conductimetro
YSI®@ modelo 30.

2. Oxigeno disuelto.- se registré por titulacién con el método de Winckler.

3. pH.- se registré con un potenciémetro de campo de la marca Orion®,
modelo 290-A.

4. Dureza.- se registré con un potenciémetro marca Orion®, modelo 250-A y
con un electrodo de la marca pHOENIX®,
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5. El amonio, los nitritos y los nitratos, fueron determinados por pruebas
coleriméiricas de la marca MERK®.

Semanalmente a cada pez de cada jaula se les registréd la longitud total
en milimetros con un vernier o escalimetro y el peso con una balanza
electrénica digital modelo OHAUS marca SCOUT® con capacidad mdxima de
200 g y una precisién de 0.01 g.

Adicionalmente se realizé un andlisis visual y los peces que se notaron
enfermos se seleccionaron y se colocaron en peceras de fratamiento en el
loboratorio para eliminar la enfermedad adquiride previamente determinada
con las claves de Garvia (1992) y darle tratamiento.

Los indicativos que se tomaron en cuenta para determinar que el pez no
esteba sarno fuerom: La ausencia de refliejos, la cual es indicativa de
enfermedades. Un pez sano siempre huye cuando se intenta su captura (reflejo
de huida), siempre intenta mantener las pupilas horizontales (reflejo del ojo) y
nunca deja la aleta caudal coediza si es sujetado por ta parte anterior del
cuerpo {refiejo de cola), ademds de caracteristicas fisicas extrafias a la
fisonomia natural del pez, por ejemplo: falta de escamas, llagas, aletas
incorpletas y la presencia de pardsitos externos (Garvia, op. ¢/t).

Las peceras de tratamiento fueron de vidrio de 26.5¢m x 15¢cm x 15¢m
con una capacidad de 5962 litros, contenigndo solo un termdmetro, un
calentador y aireacidn constante,

Con la finolidad de curarlos y que se recuperaran, los peces se
alimentaron con alimento seco comercial medicado en hojuelas (Tetramédica®
de la marca Tetra®) de acuerdo al 5% de su biomasa total repartido en dos
raciones (mafiana y tarde) y semanaimente se les proporcioné Artemia como
fuente de proteina animal, Diariamente se les revisé el equipo y se extrajeron
residuos de materia orgdnica. Se realizé semanalmente un monitoreo de las
caracteristicas fisico-quimicas antes mencionadas, de la misma forma y como
se menciond anteriormente.
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PROCESAMIENTO OE VATOS

El registro y aendlisis de los pardmetros fisico-quimicos sz relaciond con
la cantided o produccién de las especies, la preszncia o ro de enfermedades, la
velocidad de crecimiento y tipo de alimento,

De acuerdo con Ricker (1975) y Bojorquez (1998), el crecimiento
individual se evalué por medio de la ecuacién general de crecimiento que es:

1=loe”

Donde:
| = Lorgitud del pez al tiempo t
lp = Longitud del pez al tiempo O
e = Base de los logaritmos naturales
r = Velocidad de crecimiento en longitud
t = Tiempo

De acuerdo con Ricker (1975) y Bojorquez (1998), el crecimiento individual en
peso se evalud con una ecuacidn similar:

w=wpe"
Donde:
w = Peso al tiempo t
wp = Peso al tiempo O
e = Base de los logaritmos naturales
r = Velocidad de crecimiento en peso
t = Tiempo

De acuerdo con Ricker {1975) y Bojorquez (1998), la relacién peso-longitud,
fue determinada de acuerdo con la ecuacién:

w=ql°
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Donde:
w = Peso
q = Factor de condicién
| = Longitud
b = Tipo d2 crecimiento

Si b=3 el crecimiento es isométrico.
Si b3 el crecimiento es adométrico.

Con en fin de determinar si existen diferancias significativas entre los
valores de las perdientes por sexo y especie en todos los modelos, se realizé
una prugba de °t" de Student ol 95% de confianza (p<95%) para datos
pareados cuya férmula es la siguiente (Daniel, 1980):

t = {(Xi=Xo) — (-W)
—\(s’p/ny) + (s’p/ny)

Donde:

X1 = media de la variable 1

X2= media de la variable 2

w1 = media mdxima registrada para la variable 1
uz = media mdxima registrada para la variable 2
s%p = desviacién estdndar

n; = tamafio de la muestra 1

nz = tamafio de la muestra 2

Las tasas de incremento diario neto en longitud y en peso fueron
calculadas de la siguiente manera:

Para longitud:
a- L2 {mm)-L1(mm)
t (dias)
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Donde:
a = Tasa de crecimiento diario neto en longitud mm/dias
L2 = Longitud final
L1 = Longitud inicial
t = Tiempo
Para peso:
o= P2(9)-P1{(g)
t (dias)
Donde:
a = 1asa de crecimiento diario nefo en peso g/dias
P2 = Peso final
P1 = Peso inicial
t = Tiempo

La tasa de mortalidad expresada en muertos por dia para cada especie,
se obtuvo con la siguiente férmula:

) nl -n2
M= """+ (dias)

Donde:
m = Tasa de mortalidad diaria (organismos muertos/dia}
nl = nimero de organismos inicial
n2 = nimero de organismos final
t = Tiempo

13
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RESULTADOS

1. MRRCO AMBIENTAL DONDE S€ RCUMATARON ¥ MANTUVIERON R LOS
ORGANISMOS

1.1. AspecTos Flsico-Quivicos

Se registraron los pardmetros fisico-quimicos con el fin de
relacionarlos con el crecimiento y la reproduccién de los peces obteniéndose
tos siguientes resultados:

El oxigeno disuelto registré variaciones a lo largo del experimento
con un valor promedio de 8.18 ppm y una oscilacién de 5.5 a 14.2 ppm, los
cuales fueron buzros si se tiene en cuenta que granjas especializadas de
produccién procuran no tener valores inferiores a 7 ppm, la temperatura del
ague se mantuve mas o menos constante, con un promedic de 18.15°C y una
variacién de 16 a 20.8°C, la cual si se considera baja, ya que los poecilidos
de ornato como las ires especies que se manejaron requieren una
temperatura de entre 22°C y 25°C, estas temperaturas por arriba de los
20°C fueron dificiles de obtener de manera natural por la época del afio en
la que se realizé en experimento y sin un sistema de calefaccién artificial
adecuado (Fig. 1.1.1).

E 18 o 25

& 3

e A n w
210 5 _1s

g ey

2 210

2 g s

B E
"s-‘xﬂrﬁ---1',w*....gﬂ,.'v.,,..—|
© 0 & 13 20 34 &5 100 107 114 128 0 6 13 20 34 66 100 107 114 128

Tiempo (dias) Tiempo [dias)

Fig. 1.1.1. Compertamiento a través del tiempo del oxigeno disuelto
{ppm) y de la temperatura (°C) en el estanque con aguas tratadas.
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En cuanto al pH y la conductividad se obtuvieron los siguientes
resultados:

El pH se mantuvo con ligero cumento durante el experimento,
partiendo de un valor de 8 22 y termirando con 9.93 con un promedio de
8.99 el cual determiné que los peces se mantuvieran en condiciones bdsicas
(Fig. 1.1.2).

En lo que se refiere a la conductivided del egua, ésta disminuyé a lo
largo del experimento, partiendo dz un valor de 2861us (el mdximo
registrado) y terminando con 1236ps (minimo) con un promedic de 1870us
observdndose que a lo largo del experimento disminuyd con respecto al
tiempo (Fig. 1.1.2).

pH
[~ T CRE N I 3
Conductividad
BEE
f

°“1’-’333§§§§ 0 6 13 D M 5 100 W7 194 128
Tiempo (dias) Tizmpo (dizs)

Fig. 1.1.2. Comportamiento a iravés del tiempo de pH y de la
conductividad (us) en el estanque con aguas tratadas.

La profundidad del estanque fue una variable siempre controlada, por
dicha razén existieron pocas variaciones y éstas se debieron a la
evaporacidn natural del estanque, la cual siempre fue compensada al
restablecer e! nivel de agua con el que se trabajé (Fig. 1.1.3).

15
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La transparencia del agua disminuyé gradualmenie a lo largo del
experimento, teniendo un valor méximo de 67¢cm al inicio del experimento y
un valor minimo de 15 cm el final, con un promedio de 41.5 em (Fig. 1.1.3).

Tiempo (dias)

o o o &
- 0 1 1 i i 1 L 1 i 1 J
‘s' 20 - -.A__.A- -A
o A —s— Profundidad
:fél 40 - . A (cm)
B 804 e .--a-- Transparencia
£ W =
o B0
® 100

100

Fig. 1.1.3, Cambios en la transparencia del agua a través del tiempo con
respecto a la profundidad del estanque con aguas tratedas.

Los datos registrados para emonio, nitritos y nitratos se comportaron
de la siguiente manera; La produccidn de amonio que en este caso seria el
mds importante por su nivel de dafio a los organismos, se mantuvo por
debajo de 1.0 ppm (valor critico) con un promedio de 0.37 ppm, los nitratos
como puede versz en la figura 1.1.4 no variaron nada, siempre estuvieron
presentes con un valor de 0.5 ppm, con lo que respecta a los nitritos (GHtima
fase del ciclo y forma aprovechable por los organismos vegetales), se
registré unra concentracion promedio de 0.03 ppm, este compuesto alcanzé a
tener registros de O ppm d final de la experimentacion,
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Fig. 1.1.4 Comportamiento a través del tiempo de nitritos,
nitratos y amonio {ppm) para el estanque con aguas tratadas.

Tabla 1.1.1. Valores maximos, minimos y promedios de amonio,
nitritos y nitratos para el estanque con aguas tratadas.

NH3 NO3 NO2

(ppm) (ppm) (ppm)
Maximo 0.8 0.5 0.07
Minimo (.15 0.5 0
Promedio 0.37 0.5 0.03

17
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1,2. DisPON'BIUDAD DE RUMENTO

Se tomaron muesiras de plancion del estanque para poder determinar la
cormposicidn y abundancia de este, obteniéndose los siguientes resultados:

Se registré un promedio de 0.130 g/| de biomasa himeda de plancton con
un minimo de 0.0005 g/l y un mdximo de 0.91 g/I. El volumen desplazado por
correspondzncia fue en promedio de 0.2325 ml/] con un minimo de 0.015 mi/l y
un mdximo de 1 ml/l (Fig. 1.2.1.).

I Biomasa hiimeda (g) ------- Volumen desplazedo {mifl) ]
1.2 1
14 Ingreso de los i
03 peces al estanque.
0.6 4
0.4 1
0.2
0 S = . T T nl
0 50 100 150 200 250

Tiempo (dias)

Fig. 1.2.1. Variacién a través del tiempo de la biomasa himeda
(g/) y el volumen (ml/l) desplazado de organismos
zoovlancténicos en el estanaue con aauas tratadas

La evaluacién de la biomasa y el volumen desplazado en todo el estanque
(8100 1) a través del experimento se observa en la Tabla 1,21, en la cual se
evidencia el proceso sucesional que se dio en la comunidad fito y zooplanctdnica
presente.
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Tabla 1.2.1. Biomasa y volumen desplazado de plancton y su
evolucion a través del tiempo para la capacidad real del
estanque con aguas tratadas,

Tiemp Peso Volumen
o humedoe desplazados
{(dias}) (g/81001]) {m1/8100 1)
0 4.05 283.5
6 36.45 202.5
13 48.6 202.5
34 105.3 121.5
86 141.75 486
99 16.2 162
106 453.6 486
113 737.1 121.5
134 467.3 810
141 1717.2 4860
169 1455.5 3240
218 7371.00 8100
223 603.45 3240

Los organismos identificados correspondieron a la siguiente taxonomia:

Filo: Rotifera
Clase: Monogonta
Orden: Ploima:
Géneros:
» Asplachna.
»  Branchionus.
s Keratella
e Platyas.
Orden: Flosculariacea
Género:
e Filinia.

19
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Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Subclase: Eumalacostraca
Superorden: Peracarida
Orden: Amphipoda
Género:
*  Hyallella.

Clase: Brachiopoda
Subclase: Diplostraca
Orden: Cladocera
Géneros:

® Cleriodaphnia.
¢  Daphnia.
o HMoina,
o Pleuroxus.

Clase: Copepoda
Orden: Cyclopoida
Género:
s Cyclops.

Orden: Calanoida
Género:
o [imnocalanus,

20
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Fig. 1.2.2. Géneros colectados en el zooplancton presente en el estanque
con aguas tratadas: ag)Asplachna, b)Brachionus., c¢)Hyallella,
d)Keratella, e)Pleuroxus., f)Platyas., g)Filinia., h)Daphnia., i)Moina.,
J)Ceriodaphnia., k)Limnocalanus. y [)Cyclops. (Ilustraciones tomadas de
Needham y Needham, 1978).

La distribucién de la abundancia de los géneros zooplanctdnicos en el
estanque fue la siguiente en orden de importancia: Brachionus. con el 43.68%,
Pleuroxus, con el 14.48%, Keratfella. con el 12.24%, Moina. con el 7.41%,
Asplachna. con el 6.82%, Filinia. con el 3.37%, Cyclops. con el 3%, Limnocalanus.
con el 3%, Hyallella. con el 2.34%, Daphnia. con el 1.72%, Platyas. con el 1.55% y
por Ultimo Cerfodaphnia. con el 0.34% (Tabla 1,.2.2)

2l
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Tabla 1.2.2. Géneros del zooplancton colectados en el estanque con aguas
tratedas, su promedio por litro de agua y su abundancia relativa (%).

Promedio de
Género organismos %

— - e = porlitrodeagua =
Brachionus. (Rotifera) 12.67 43.68
Pleuroxus. (Cladocera}j 4.20 14.48
Keratella. {Rotifera) 3.55 12.24
Moina. (Cladocera) 2.15 7.41
Asplachna. (Rotifera) 1.98 6.82
Filinia. (Rotifera) 0.98 3.37
Cyclops.(Copepoda) 0.87 3.00
Limnocalanus. (Copepoda) 0.87 3.00
Hyallella. {Amphipoda) 0.68 2.34
Daphnia sp. {Cladocera) 0.50 1.72
Platyas. (Rotifera) 0.45 1.55
Ceriodaphnia sp. (Cladocera) 0.10 0.34

La figura 1.2.3 nos muestra la distribucién de la abundencia de los
géneros zooplanciénicos encontrados para el estanque y como dato relevante
determina que sin lugar a dudas, el Filo Rotifera fue el mds abundante con un
total del 67.66% del zooplancton ubicado en dos drdenes y cinco géneros, cabe
mencionar que los organismos de este filo son los mds pequefios, y pueden
servir de alimento de los demds grupos, principalmente o los copépodos
(Boltovskoy, 1981 y Campos y Sudrez, 1994); el 32.34% restante que fue
perteneciente al Subfilo Crustacea (Filo Arthropoda) representado por tres
clases con un orden cada una excepto la Clase Copepoda representada por dos
érdenes, los organismos del Subfilo Crustacea fueron los que presentaron
tallas considerablemente mds grandes que los rotiferos.
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O Brachionus 43.68%
X Platyas 1.55%
Moira 7.41%
{3Cyclops 3%

CiKeratella 12.24% [ Filinia 3.37%

D Asplachna 6.82% [ 1BDaphnia 1.72%

E Pleuroxus 14.48% OCeriodaphnia 0.34%
I~ Limrocalanus 3% [J Hyaliella 2.34%

ki

Fig. 1.2.3. Distribucién de la abundancia de los géneros de
zooplancton presentes en el estanque con aguas tratadas

El fitoplancton identificado en el estanque fuz representado por cuatro
géneros de algas verdes (Fig. 1.2.4) siendo las mds abundantes cualitativamente
en primer lugar Pediastrum seguida por Ophyocytium, Scenedesmus Yy

Ankistrodesmus.
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Fig. 1.2.4. Géneros de fitoplancton colectados en el estanque con aguas
tratadas. a) Pediastrum. b) Scenedesmus. ¢ Ankistrodesmus. y d)
Ophyocytium. (Tlustraciones tomadas de Needham y Needham, 1978).

Con el fin de establecer una correlacion con la abundancia plancténica y
lo consumido por los peces se realizé un andlisis de contenido estomaca!
evidenciando los siguientes resultados:

Poecilia reticulata (quppy) consumié de manera general y en cantidades
semejantes cladéceros (34%) y anfipodos (33%); Xiphophorus helleri (espada)
consumié un mayor porcentaje de claddceros (50%), mientras que con un
porcentaje similar consumid anfipodos (25%) y copépodos (25%); por ditimo
Poecifia sphenops (molly) solo consumié claddceros (Fig. 1.2.5). En todos los
organismos analizados debido al grado de digestion avanzada en que se
encontraron los tipos alimentarios, estos no pudieron ser identificados a nivel
de género.

El andlisis también evidencié que los peces habian consumido algunas
algas de los géneros Pediastrumy Scenedesmus (Fig. 1.2.4.) representadas en
muy bajas cantidades por lo que presumiblemente fueron ingeridas
accidentalmente.
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Poeciiia reticulata
Xiphophorus helleri

25% :
O 50%
25% :

33%

33% 34%

Poecilia sphenops
Cladéceros
100
% Copépodos
Fig. 125. Andlisis del contenido Anfipodos

estomacal obtenido de peces Poecifia
reticulata, P. sphenops y Xiphophorus
helleri mantenidos y aclimatados en el
estanque con aguas tratadas.

Material no identificado
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2. MANTENIMIENTO ¥ RCUMATRGION

Los peces fueron sometidos a cuarentena con el fin de asegurarse de que estuvieran
completamente sanos en el momento de la introduccién dl estanque. Durante toda la cuarentena
los peces se mantuvieron a una temperatura constante de 27°C y faltando 12 dias para su
ingreso al estanque se desconectaron los calentadores para que se fueran acostumbrando a las
bajas temperaturas que mantenian en el estanque que era de alrededor de 18°C.

Para el transporte de los peces del LABORATORIO DE EcoLOsfA DE Peces de la ENEP
Iztacala al CENTRO DE INVESTIGACION BIOLOSICA Y DE ACUICULTURA DE CUEMANCO, se colocaron en
bolsas de pldstico con aproximedamente 1/2 litro de agua proveniente de la misma cuarentena y
ilenas de aire proveniente de la bomba que alimenté a los filtros de las peceras del laboratorio,
ademds, se les agregd un poco de Pentabiocare de la marca Bioma® para precipitar los desechos
propios de los peces y del agua, los cuales son originados por el s7ress durante el transporte; en
el CENTRO DE INVESTIGACION BIOLGSICA Y DE ACUICULTURA DE CUEMANCO en Xochimilco, los peces
fueron colocados en el estanque aiin dentro de sus bolsas, esto con el fin de aclimatarlos a la
temparatura del estanque y asi evitar un choque térmico, pasados unos minutos, los peces fueron
pesados, medidos y después puestos en las jaulas, el pese inicial para Poecilia reticulata fue de
0.22g para las hembros y de 0.179 para machos, con lo que respecta a la fongitud inicial, esta
fue de 29.4mm para hembras y de 24mm. Después de una semana, se registrd la mortandad que
fue del 4% de los peces, por lo que se consideré que la adaptacién al estanque fue buera, el peso
inicial para los Poecilia sphenops fue de 0.22g para las hembras y de 1729 para machos, con lo
que respecta a la longitud inicial, esta fue de 52.1mm para hembras y de 45.8mm. Pasada una
sezmarg, se registré la mortandad que fue del 3.125% de los peces, por lo que se considerd que la
aclimatacién también fue buena, por (ltimo, el peso inicial para Xiphophorus helleri fue de 1.83qg
para los hembras y de 1.569 para machos, con lo que respecta a la longitud inicial, esta fue de
52.2mm para hembras y de 57.5mm. Después de una semana, se registré la mortandad que fue
del 16.6% de los peces, por lo que se considerd que la aclimatacién no fue tan buena como la de
las especies del género Poecilia, incluso se puede decir que la aclimatacién de los peces no fue
satisfactoria,
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3, CRECIMIENTO

3.1. Poecilia reticulata

El crecimiento exporencial en longitud de los peces fue expresado en milimetros y estuvo
representado por las siguizntes ecuaciones y graficos:

Crecimiento en longitud de Poecilia Crecimiento en longitud defoecifia
reticulata machos reticulata hembras
49 4 00
= ] 26.367¢" 0
E 54 r=08841 . £ 507
s & -M
- E
2 391 g 30+ A
£ 2 | = 28.84¢ 0810
S 254 s 10 4 r=0.98%4
J 9 y T r T s
0 : 2; r — — 0 20 40 0 80 100
Q €0 80 100 Tiempo (diag)
Tiempo (diag)

Fig. 3.1.1. Crecimiento exponencial en longitud de Poecilia reticulata por sexo
mantenidos en estanques con aguas tratadas.

Aungue a simple vista parece que las curvas de crecimiento no fueron muy diferentes, si
se determiné que existieron diferencias significativas entre las dos curvas (p<95%), siendo
mayor la velocidad del crecimienta para las hembras con una tasa de 0.0043.

La ganancia diaria en longitud fue de:

[ " Crecimiento diario en IongifucT {mm) | Crecimiento diario en longifut?(r;m)
{

| Machos o hembres

] 010 . _ o4

Estos resultados determinaron que las hembras ganaron 0.04 mm/dfa mds que los machos,
con una ganancia neta final de 12.74 mm. Mientras que los machos tuvieron una garancia de 9.1

durante la duracién de la investigacién,
27
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Con lo que respecta al peso, estuvo representado por los siguientes modelos y gréficas:

Crecimiento en peso defoecilia Crecimiento en peso dePoecilia
reticulate machos reticulata hembras
0.4 _ 0.0054(t)
o3g| W= 021468 . 0.016(t)
r=0.8432 . w = 0.2828¢

i
e .o B 12 r=0.08B8
5 0.25 2 .
0.2 g 07
016 31— , . : . 0.2 ¥ ' . . .
0 20 40 60 80 109 1] 20 40 £i4] 80 100

Tiempo {diag) Tiempo (dicsg)

Fig. 3.1.2. Crecimiento exponencial en peso de Poecilia reticulata por sexo
mantenidos en estangues con aguas tratadas.

Al igua! que en la longitud, la velocidad de crecimiento en biomasa fue mayor en el caso de
las hembras (0.016) con respecto a los machos (0.0054) y se determinaron diferencias
significativas entre ambos valores (p<95%).

La ganancia diaria en peso para esta especie fue de:

"~ Crecimiento diario en peso {g) Tl Crecimiento diario en pese (g)
.. . meches | hembras |
X i 0.008 N

Con estos resultados sz obtuvo que la ganancia total del peso durante la investigacién fue
de 0.091g para machos y de 0.728g para las hembras, aqui la diferencia fue aiin mds notable y
era de esperarse, ya que estas tienden a aumentar de peso al alcanzar la madurez sexual, por el
crecimiento de las génadas,
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Los modzlos por sexo de la relacién peso-longitud fueron representados por las siguientes
ecuaciones ¥ graficos:

Relacidn peso-longitud dePogcilia Relacién peso-longitud de Poecilia
. reticulata machos reticulata hembras
0%5 1.35 3.8482
B 04 o .« 2>, 1.45 w=1x 10%
. ] - +
% 025 o w = 0.00121 8% 2 0.8 r=0.9548
& 9 0.75
0.2 M r=10.8349 8 ngh
0.15 4 r : . a
.35
z 28 33 38 0.6 +—*—r . - -
Longitud (mm) 27 32 37 42 47

Longltud (mm)

Fig. 3.1.3. Relacién peso-longitud para Poecilia reticulata por sexos mantenidos
en estanques con aguas tratadas.

Estas ecuaciones evidenciaron diferencias significativas entre sexos (p«95%), en el caso
del factor de condicién el obtenido pera machos fue de 0.0012 mientras que para las hembras
fue de 0.000001, lo que reflejé que los machos estuvieron en una mejor “calidad” o *bienestar de
vida® en comparacién con las hembras, es decir, los machos estuvieron en un mejor estado
fisiolégico que defermind diferencias entre su crecimiento y por endz una diferencia nutricional
(Ricker, 1975; Weotton, 1990 y Watanabe y Kiron, 1994).

El tipo de crecimiento presentado en ambos sexos fue alométrico (p«95%) pero bajo
diferente perspectiva entre ellos. En los machos significd un mayor incremento en longitud
durante la investigacién (1.6001) y para hembras un mayor crecimiento en biomasa (3.6482)
(Ricker, 1975; Wootton, 1990 y Watanabe y Kiron, 1994),
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3.2. Poecilia sphenops

Danie! Garcia Bedoya

El crecimiento en lorgitud de los peces fue expresado en milimetros y estuvo representado por

las siguientes ecuaciones y graficos:

Crecimiento en longitud dz machos de

Poecilia spherops
g0
=t .
E 40 4 gy + g . *
g 31 ) -0 0307
5071
2 5. 1= 41.2280° 2070
§ 10 4 r=0.2605
0 T 1 L) L
0 20 40 G0 &0
Tlempo {diasg)

Longitud (mm)

Crecimiento en longitud de hembra:

-1}
Q
:

-

de Poecilia sphenops

| a1 24g0001200)

r=0.3312

o
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s
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1

A Lt o ST NN )

(-]

T 1

50 100
Tiempo (dias)

Fig. 3.2.1. Crecimienfo exponencial en longitud de Poecilia sphenops por sexo
mantenidos en estanques ¢on aguas tratadas.

En ambos sexos no se presenté crecimiento en la lorgitud de los peces o ganancia alguna y
no existieron diferencias significativas entre ellos (p<95%), observando una tendencia a
maniener constante la lorgitud inicial durante la fase dez experimentacién y mds
especificamente, hubo un decremento en la talla al inicio de la investigacidn, el cual nunca fue

rzcuperado,
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Con lo que respecta al peso, estuvo representado por los siguientes modelos y gréficas:

Crecimiento en peso de machos d Crzcimiento en peso dz hembras de
Pogcilia sphenaops Pozcilia spherops
2 0.016{)
0.003841) vs = 0.2828e
w = 1.2051e .
1.8 0 '8 r = 0.8588

=~ 1 *
3
8 05
o

0 20 40 60 &0 100

Tiempo (diss)

Tiempo (dias)

Fig. 3.2.2. Crecimiento exponancial en peso para Poecilia sphenops por sexo
mantenidos en estanques con aguas tratadas.

Se presenté un aumento en la velocidad de incremento de biomasa en ambos sexos, aunque
no se presentaron diferencias significativas (p<95%) entre el peso de machos y hembras, la
ganancia diaria de esta especie fue de 0.0005 g para machos y de 0,.0008 g para hembras.

ri  “Crecimiento diario en peso-(g) T Crecimiento diario en |;eso _(g—) ) _—T

' _ machos o hewmbras o
. 0.0005 o.c00s |
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€l modelo de la relecién peso-longitud fue representado por las siguientes ecuacicnes:

Relacién peso-longitud de machos de Relacién peso-longitud de hembra:
185 Poccilia sphenops de Poecilia sphenops
178 L e 225 .

S 1.55 . P o

= S 1.76

g 136 ./.‘/0/ we=012231°6% % < 13135

o 116 oo - g 125 w=0,01181
0.95 r=0.2854 4 7= 0.5632
0.75 + . . . 0.75 . . — .

30 40 50 60 30 3B 4 45 60 68
Longitud {mm) Longitud (mm)

Fig. 3.2.3. Relacidn peso-lorgitud para Poecilia sphenops por sexos mantenidos
en estanques con aguas tratadas.

Estas ecuaciones mostraron diferencias significativas entre sexos (p«95%), los machos
presentaron un factor de condicién de 0.1223 y para hembras de 0.0118, por lo quz se puede
decir que los machos se encontraron en una mejor calidad fisiolégica que las hembras qunque al
parecer esto no tuvo influencia en su crecimiento ya que fue igual en machos que en hembras, los
bajos valores del factor de condicidn en la hembras se vio reflejado por la presencia de micosis
bucal.

El tipo de crecimiento presentado en ambos sexos fue del tipo alométrico (p<95%)

significando en ambos sexos un incremento en la longitud mayor quz en peso durante lg
investigacién con valores de 0.6704 para machos y de 1.3135 para hembras.
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3.3. Xiphophorus helleri

El crecimiento en longitud de los peces fue expresade en milimetros y estuvo

representado por las siguientes ecuaciones:

Crecimiento en longitud de machos de

Crecimiento en longitud de hembra:

Xiphophorus helferi de Xiphophorus heg:: :
70 | = 53.403¢° 040
E 65 _ r=0.5170
E g0 g5
° E
3 65 " . et
g5 = 54.59¢" %1% =
- &
Tl r=0848 g
0 20 40 €0 80 100
Tiempo {dias) Tiempo (dias)

Fig. 3.3.1. Crecimiento exponencial en longitud de Xiphophorus helleri por sexo
mantenidos en estanques con aguas tratadas.

La diferencia entre las dos curvas resultd estadisticamente no significativa (p<95%),

estos resultados determinan que el incremento en longitud fue similar, por sexos,

La ganancia diaria en longitud fue de:

Crecimiento diaran en longif_u_d {mm) Crecimiento diario en longi'rua (mm) - 11
o machos _ hembras o "—i
e ____003mm __ 0.027 mm e

Estos resultados determinaron que las hembras ganaron 0.027mm al dia y los machos
0.034mm diarios durante el fiempo de experimentacién aunque no hubo diferencias

estadisticamente significativas (p<95%).
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Con lo que respecta al peso, estuvo representado por los siguientes modelos y gréficas:

Crecimiento en peso de machos de Crecimiento en pesc de hembras di
Xiphophorus heller: Xiphophorus helleri
3.5 - _ 0 016{t)
3/ . - 0.0008(1) 3 w = 0.2828¢
" w = 1.7681e r= 0.9688
225 4 r=0.1113 .
2 .
o 24 . hd s
154 Y e e e
1 T T T L 1
0 20 40 60 80 1CD
Tiempo (diag)
Tiempo (dias)

Fig. 3.3.2. Crecimiento exponencial en peso para Xiphophorus helleri por sexo
mantenidos en estanques con aguas tratadas.

La velocidad de incremento en biomasa fue mayor para las hembras (p<«95%) con una
velocidad de 0.0016, con respecto a los machos cuya velocidad de crecimiento fue de 0.0009.

La ganancia diaria en peso para esta especie fue de:

 Crecimiento diario an_péso (9)

! Crecimiento diario en peso (9)
_ . . machos R hembras _
0.010 7 ; 0.00% |

El crecimiento diaric en peso al final de ia investigacién fue mayor para los machos

{0.010), teniendo estos el doble de ganancia que las hembras (0.050 g/dia), esto significé una
ganancia de 0.91 g para los machos y 0.455 parae fas hembras.

34



Resultados Duaniel Garcia Bedoya
Los modelos por sexo de la relacién peso-lorgitud fueron representados por les siguientes
ecuaciones y gréficos:

Relacién peso-ongitud de machos de Relacién peso-longitud de hembras de
56 Xiphophorus hefleri Xiphophorus hellen
_3*  w=2592810%% 3
225 r=0.2718 o _ 25 .
2 . S . *
E 2 W ‘;’ 2 L ]
* 2 L)
1'? ¢ ¢ e € .6 w=5x10° 12702
43 48 53 58 63 68 1 T T T r'= 0.71|N 1
Longitud (mm) 52 53 B4 85 58 57
Longitud (mm)

Fig. 3.3.3. Relacién pzso-longitud para Xiphophorus helleri por sexos
mantenidos en estanques con aguas tratadas.

Estas ecuaciones mostraron que los machos presentaron un decremento en peso de -
0.6538 mientras que en las hembras se definié un crecimiento de tipo alométrico donde se
presento un incremento mayor en longitud que en pesc (2.7025). En lo que se refiere al factor
de condicidn, los machos tuvieron un valor de 2592 el cual es demasiado alfo para el tipo de
crecimiento negativo, las hembras presentaron un valor de 5 x 10-5 que es el mas bajo
reportade en este experimento. Las ecuaciones si bién, no representaron una relacién dptima
entre la longitud y el peso, los valores tan bajos e inclusive negativos como el obtenido en los
machos, se debe entre otras cosas a la mala aclimatacién que presentaron a las condiciones del
agua del Lago de Xochimilco, a pesar de que si se alimentaron tal y como lo demuestra el andlisis
de contenido estomacal perdieron peso a lo largo de ta investigacidn, pero esto se debié, a que
presentaron una gran cantidad de enfermedades que se tradujo en una gran nimero de
organismos enfermos durante éste. Una consecuencia de las enfermedodes, es que afectan
directamente al crecimiento y desarrollo de los peces, ya que con mucha frecuencia inducen una
pérdida de peso corporal tal y como sucedié en el presente experimento y que al aplicar el
modelo tedrico de la relacion peso-longitud no representé este efecto (Reichenbach-Klinke,
1976).
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Las enfermedades que presentaron estos peces fueron:

fAicosis bucal

fhicosis por Saprolegnia
Hordeduras de sarguijuelas
Ascitis infecciosa

Fig. 334 Pez con Ascitis
infecciosa (Tlustracién tomeda de
Wardley, 1992).
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4, MORTRUDAD
4.1, Pogcilia reticulata

La mortalided en este especie fue la mds alta registrada en el
experimento con un total de 31 peces muertos, es decir el 72.09% de la
poblacidn inicial, este porcentaje representé una tasa de mortalidad de 0.34
muertos/dia y se debié principalmente a que Poecilia reticulata, es una especie
de talla muy pequefia y en el Lago de Xochimilco existen muchos depredadores
mds grandes que estos peces (Fig. 4.1.1) (Orozco, 1997).

Porcentajes de mortalidad para
machos y hembras

Machos
32%

Hembras™ Z
58%

Fig. 4.1.1. Mortalidad por sexas para Poecilia
reticulata mantenidos en estanques con oguas

Como se puede observar en la figura 3.5, del total de organismos
muertos, el mayor porcentaje fue de hembras, estas tuvieron mds del 50% de
las muertes, mientras que los machos sélo representaron el 32%.

Esta especie a pesar de su alta tasa de mortalidad debida a la

depredacién, fue la Unica que no presenté enfermedades durante la fase
experimental.
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Fig. 4.1.2. Principales depredadores de los Poecilia reticulata mantenidos en
estanques con aguas tratadas: a) Insecto del orden Odonata, b) Insecto del
orden Hemiptera (Tlustracién "a" tomada de Barnes y Ruppert, 1996 y "b” de
Rodriquez et af. 1994).

4.2, Poecilio sphenops

Esta fue la especie con la mds baja tasa de mortalidad registrada
durante el experimento con un total de sélo 10 peces muertos, es decir el
31.25% de la poblacién inicial, la tasa de mortalidad fue de 0.1 muertos/diay al
igual que con los Poecifia reticulata, las hembras representaron el porcentaje
mas alto de la mortalidad con un 70% mientras que los machos sélo tuvieran el

30% de la mortandad (Fig. 4.2.1}.

Porcentajes de mortalidad para
machos y hembras

Machos
30%

Hembras .
70%

Fig. 4.2.1, Grafico de mortalided por sexos para
Poecilia sphenops mantenidos en estanques con aguas

38



Resultados Daniel Garcia Bedoya

Como sz puzde observar en la figura 4.5, del total de organismos
muertos, el mayor porcentaje es de hembras, esto corrobora los resultados de
la ecuacién peso longitud, ya que las hembras tuvieron una menor "calided” o
“bienestar de vida" que los machos, por ofra parte a pesar su buena
aclimatacion, esta especie presenté como ya se dijo anteriormente micosis
bucal en hembras, de las cuales todas las que fueron infectadas sobrevivieron
después de un tratamiento en el laboratorio a base de sulfas.

4.3, Xiphophorus helleri

La mortalidad presente en esta especie fue del 52.27% de la poblacién
inicial con un total de 23 peces muertos, este porcentaje representé una tasa
de mortalidad de 025 muertos/dia. Esta tasa de mortalidad muy
probablemente estuvo relacionada con la presencia de diversas enfermedades
tal y como ya fue sefalado, y de los peces que enfermaron solo sobrevivié el
27.27%, todos los demds murieron a los pocos dias.

Porcentajes de morialidad para
machos y hembras

Machos
30%

Hembrag ——s ooz
70%

Fig. 4.3.1. Mortalidad por sexos para
Xiphophorus helleri mantenidos en estanques con

Como se puede observar en la figura 4.3.1, del total de organismos
muertos, ¢l mayor porcentaje fue de hembras porque estas fueron las mas
atacadas por los pardsitos (bacterias y horgos), ninguno de los peces
infectados logré recuperarse muriendo al poco tiempo de detectarse la
enfermedad {dos a tres dias).
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5. PRODUCCION DE CRIRS
5.1. Poecilia reticulato

En lo que a crias nacidas se refiere, fue la que mayor nimero de
nacimientos presentd, con 65 crias en total durante la investigacidn,

Seglin los expertos en acuariofilia, el nimero minimo de alevines que
puede tener una hembra son 6 (aunque en condiciones dptimas la produccién de
crias puede rebasar los 100 individuos), en un periodo de 285 dias promedio.
En teoria con un total de 27 hembras colocadas el principio del experimento,
debieron de haberse producido por lo menos 517 alevines
(www.mascota.mania.com/acuariofilia/guicpeces/0050 html). Comparando los
datos con los preszrtados en este experimento sélo se alcanzé el 12.57% de la
produccién minima esperada en condiciones dptimas.

Produccion de crias

600- 54—
500 —
Nimaro de 400 0 s;og:ac:;on
alevines 300 P ”
obtenidos 2090 65 OPreduccion
— cobtenida
100 ) .

Fig. 5.1.1. Comparacién de la preduccién esperada
de Peecilia reticulatas en condiciones dptimas y
de la obtenida en estanqueria con agua tratada.
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Comparacion de los valores fisicos y
quimicos

7|

OVvaleres éptimos
OValoros rogistrodos

pH ™

Fig. 5.1.2. Comparacién de los valores dptimos para la
reproduccién de Poecifia reticulata contra los
preszntados en estanques con aguas tratadas.

5.2. Poecilia sphenops

En lo quz o la produccién de crias se refiere, esta especie tuvo una
preduccién de 23 crias durante la experimentacién, segin los expertos el
nimero minimo de alevines que puede tener una hembra al igual que Poecilia
reticufata es de 6 (aunque en condiciones dptimas la produccién de crias puede
rebasar los 100 individuos), en un periodo de 28.5 dias promedio. Con un total
de 27 hembras colccadas al inicio del experimento, debieron de haber tenido
517 alevines (www.mascota.mania.com/acuariofilia/quiapeces/0062 htmi), en
este experimento sélo se alcanzé el 4.45% de la produccién minima esperada en
condiciones dptimas, esto también fue debido o que los valores de pH y
temperatura dptimos para esta especie son muy diferentes a los presentados
en el estanque, sobre todo la temperatura ya que el valor dptimo es de
alrededor de 7 grados centigrados mas alta que la registrada en el estanque
(Fig. 5.2.2), ademds de que el estanque en el que se mantuvieron los peces
contenia aguas tratadas,
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Produccién de crias

600
Numero 500 OProduccion
de 400 esperada
alevines 200 OProduccién
obienidos 100 23? obtenida
o 2 A

Fig. 5.21. Comparacién de la produccién
esperada de Poecilia sphenops en condiciones
éptimas y de la obtenida en estanqueria con
equa tratada

Comparacion de los valores
fisicos y quimicos

25. P
204
151 b OValoras éptimos
191 y ?5 Ovalores

5 i i g registrades

Q +

pH ™

Fig. 5.2.2. Comparacion de los valores ptimos
para la reproduccién de Poecilia sphenops
contra los presentados en estanques con

42



Resultados Danicl Garcia Bedoya

5.3. Xiphophorus helleri

En lo que a la produccién de crias se refiere, tuvo una produccion muy
pobre, segin los expertos, puede tener como minimo 6 alevines cada 34 dias
(aunque en condiciones éptimas la produccién de crias puede rebasar los 100
individuos) era de esperarse una produccion de 433.58 alevines y sélo se
obtuve el 2.9%, por lo fue la que meros crias tuvo y por lo tanto es la menos
recomendada (wvny.mascotamania.com/acuariofilia/guiapeces/0049.html). Una
posible cousa para la baja reproduccidn ademds de que las condiciones fisicas y
quimicas no fueron las éptimas, es que el estangue en el que se mantuvieron los
peces contenfa eguas tratadas.

Produccién de crias

250 214
Namero 200 OProduccién
de 150 esperada
alevines 100 13 OProducclén
obtenidos gq obtenida
0+ P s

Fig. 5.3.1. Comparacion de la produccién
esperada de Xiphophorus helleri en
condiciones dptimas y de la obtenida en
estanaueria con aqua tratada,
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Comparacion de los valores fisicos y
quimicos

0O Valores
éptimos

DVslores
ragistrados

pH

Fig. 5.3.2. Comparacién de los valores dptimos
para la reproduccién de Xiphophorus hellert
contra los presentados en estanques con

Las diferencias en la cantidad de crias esperadas y las obtenidas para
las tres especies son debidas a que las variables fisicas y quimicas no
estuvieron controladas sino que estuvieron sujetas al ambiente ya que la
estanquerta se encuentra a cielo abierto, ademds de que el estanque en el que
se mantuvieron los peces contenia aguas tratadas, las cuales contienen una
gran centidad de contaminantes entre los cucles se encuentran los metales
pesados como el Pb y el Cd que en grandes concentraciones pueden dafiar de
forma irreversible el sistema reproductor de los peces (Lesniak and Ruby,

1982),
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OISCUSTON

Los pardmetros fisico-quimicos resultan realmente importantes cuando
hablamos de un buen crecimiento y de una éptima reproduccién, ya que parte
del metebolismo de estos organismos estd directamente ligada a ciertos
factores como son la temperatura (hay que recordar que los peces son
poiquilotermes). La familia Poeciliidae es originaria de una zona netamente
caribefia; entre los 5° y los 30° de latitud norte y rodeando el mar Caribe. Es
decir norte de Venezuela y Colombia, Centroamérica, sur de México y la Florida
en los Estados Unidos de Norteamérica. Estos peces gustan de aguas
levemente duras y con una ligera tendencia a la dlcalinidad
{www geocites com/heartiand/estates/1051/). Sabiendo las caracteristicas del
agua que estos peces requieren, el objetivo de este trabajo fue la evaluacién
del desarrollo de estos peces en las condiciones naturales del agua del Lago de
Xochimilco que como ya se ha dicho muchas veces, se trata de agua tratada que
contiene una gran cantidad de contaminantes orgdnicos e inorgdnicos que en
muchas ocasiones son dafiinos a los peces (Balanzario, 1976 y Lesniak y Ruby,
1982).

En lo que respecta al oxigeno disuelto, los valores de este elemento
fueron buzros si se tiene en cuenta que granjas especializadas de produccién
procuran no tener valores inferiores a 7 ppm (Villarreal, 1987), la temperatura
se considerd baja ya que los poecilidos de ornato como las tres especies que se
mangjaron requieren una femperatura de entre 22°C y 25°C
(www.mascotamania.com/acuariofilia/quiapeces), estas temperatures por
arriba de los 20°C son dificiles de obtener y mas aun de mantener en la Ciudad
de México sin un sistema de calefaccién adecuado ya que la estanqueria esta a
cielo abierto, cabe mencionar que el objetivo de este trabajo no era que los
peces crecieran en condiciones ideales si no evaluar el crecimiento y la
produccién de crias con las condiciones naturales del Lago de Xochimilco para
poder dar una alternativa a la poblacién que ahora se sostiene de la pesca.

En cuanto a los valores de pH, estos peces deben de mantenerse a un pH
neutro aun cuando en la naturdleza estén en aguas levemente duras con
tendencias a la alcalinidad (www.mascotamania com/acuariofilia/quiapeces). El
aumento del pH se dio a la par en la que se fertilizé el estanque, esto era de
esperarse, ya que de acuerdo con Margalef (1983), la eutrofizacién es causada
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por un gumenio en los fosfatos que achian como fertilizante, estos fosfatos
provienen del uso de fertilizantes, detergentes y herbicidas, estos dltimos van
a parar al agua en mayor o menor grado dependiendo de su solubilidad y su tasa
de destruccién. Al ser Xochimilco un cuerpo de agus que confiene aguds negras
(Balanzario, 1976), es de esperarse que terga un alto contenido de algunos de
estos contaminantes. Esta eutrofizacién tiende a disminuir el oxigeno disuelto
en el agua conforme aumenta la concentracién de fésforo (Thomas, 1968 en
targalef, 1983), gracias a los cereadores utilizados en el estanque no se
presentd este problema.

La conductivided puede ser definida como la cantided de corriente que
puede fluir en un elemento determinado y depende de la concentracién de
iones como Ca, Mg, Na y K (YSI, 1997), y si elementos como el Ca aumentan el
pH y son buenos conductores, ¢porque la conductividad disminuye?, como se
dijo anferiormentie el aumento de pH, presumiblemente se debié a un eumento
en los fosfatos, seglin Margalef (1983) los fosfatos tienden a precipitar al
calcio, por esto es posible que el pH aumente y la conductividad disminuya.

La transparencia disminuyd come consecuencia de ia eutrofizacién, el
crecimiento de fitoplancton cambié al agua mucho més turbia de lo que erq, e!
color inicial del egua era café y se alcanzaba a observar el fondo del estanque,
conforme se fertilizé naturalmente, el crecimiento de fitoplancton torné el
agua a un color verde oscure hasta que la transparencia del agua fue casi nula,
es decir, el aumento en el fitoplancton es un aumento en pigmentos
fotosintticos y por eso el egua sz torng en un color verdz, mientras mas verde
es un lago o estanque existe una mayor produccidn de fitoplancton, mientras
que una coloracién amarillenta o café es un aumento en sustancias
contaminantes (Margalef, op. cit.).

El NH3 (amonio), NOz(nitritos) y NOj3 (nitratos) son compuestos de gran
interés en acuicultura y si no se cuenta con buenos sistemas de filtrado o
depuracién de estos tres compuestos nuestros peces pueden resentirlos
presentando enfermedades e incluso la muerte ya que los dafos causados por
el emonio, nitritos y nitratos son irreversibles, el comportamiento de estos
compuestos no tendié a aumentar con el paso del tiempo, el amonio fue
transformado en NO3 que es una forma del nitrégeno asimilable para las
plantas, esto probablemente fue debido a la presencia del lirio acudtico
(Margalef, op. cit).
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La nutricién en peces tropicales, juega un papel importante,
especialmente bajo condiciones de cautiverio donde el alimento natural no estd
disponible. Las fdérmulas alimentarias pueden estar fisiolégicamente
balanceadas y ser ricas en proteinas, carbohidratos y grasas, y deben de
contener también vitaminas y minerales para un éptimo crecimiento y una sana
reproduccién. Una deficiencia en uno de estos elementos, puede verse
reflejada en un bajo crecimiento y pueden causar enfermedades e incluso ia
muerte (Shim, 1991). Los poecilidos como el guppy son peces voraces y se
alimentan indiscriminadamente, en la naturdleza pueden comer pequefios
invertebradoes, larvas de insectos y algas (Shim y Chua, 1986).

Una de las posibles explicacionzs sobre el crecimiento de los peces, estd
definitivamente en el tipo de dlimento que consume, razén por la cual en un
ambiente relativamente nuevo para la manutencién del pez, el ardlisis del
contenido estomacal es necesaro para relacionar si la disponibilided de
alimento preferencial de estos organismos estd presente en el ambiente (lo
cual influird en el crecimiento de este organismo), bajo esta consideracién, los
resultados encontredos demuestran que todos los tipos alimentarios se
encuentran disponibles en los andlisis de plancton realizados en el estanque
(Prejs y Coloming, 1981),

Ninguno de los organismos plancténicos encontrados se sembrd
especialmente, algunos huevecillos provienen de la vegetacién utilizada para
fertilizar el estanque y que provienen del Lego de Xochimilco, y otros debieron
de estar presentes en 2l agua dzl lego y quz por su pequefio tamafio no pudieron
ser filtrados, Es importante identificar el fitoplancton, ya que los peces
pueden ingerirlo accidentalmente al momento de dlimentarse, como ya se dijo
anteriormente los poecilidos son muy voraces, varias personas dedicadas a la
acuariofilia los clasifican como peces omnivoros aunque el tipo de intestino que
presentan es mas bien el de un carnivoro ya que el largo de los intestinos es de
solo 2 a 3 veces el tamafio del cuerpo, mienfras que en el orden de los
cyprinidontiformes las especies fitéfagas tienen un intestino de cerca de 22
veces el tamafio del cuerpo, aunque basarse en la morfologia, es apenas posible
lograr una visién global de los hdbitos alimentarios, ya que el espectro de
posibilidades que tienz el organismo es muy amplio (Prejs y Colomine, op. ¢it.).

En el consumo del zooplancton por especie, se puede ver claramente que
las tres especies consumieron organismes del Orden Cladocera, en el caso

47



Discusion Danicl Garcia Bedoya

particular de los Poecilia sphenops, estos sélo ingirieron este tipo de
organismos, mientras que Poecilia reticulatay Xiphophorus helleri consumieron
ademds anfipodos y copépodos, todas los organismos consumides pertenecieron
al Subphyllum Crustacea, los organismos de este grupo, son el zooplancton de
mayor talla encontrado en el estanque y por ende supuestamente, el que mayor
contenido energético aporta, el consumo de este tipo de alimento es de vital
importancia en la produccién de crias ya que el tipo de alimento ingerido afacta
directamente el tipo de crecimiento de los peces y pueden alcanzar la madurez
sexual mds rdpidamente (Ricker, 1975; Wooton, 1990 y Watanabe y Kiron,
1994).

En lo que respecta al crecimiento de los peces tenemos que las hembras
de Poecilia reticulata presentaron el mayor crecimiento, en talla y en biomasa,
fueron las quez mds c¢recieron y con una mayor velocided de crecimiento, de
manera general en los poecilidos, las hembras son las que tienden a crecer a
una mayor velocidad y también son las que alcanzan tallas mds grandes,
inclusive, el répido aumento en peso puede deberse a que las hembras de los
poecilidos tienen la capacidad de almacenar esperma, ya Gue puede haber
contacto sexual de las crigs incluso desde anies de su nacimiento, este
esperma puede ser aprovechado por las hembras apenas tergan la capacidad de
poder ser fecundadas, el desarrollo de las crias en el interior de la madre,
lleva a esta a un crecimiento mas répido en peso y tembién en longitud (Meffe
y Snelson, 1989). En el caso en particular de los Pozcilia reticulata, las hembras
tendieron a crecer mas en peso que en lorgitud, esto puede ser atribuido a lo
anteriormente dicho, ya que los Poecilia reticulara fueron los que presentaron
una mayor preduccion de crias, esta especie es muy fériil y sus periodos enire
generaciones (periodo entre los nacimientos de las crias) son los mas cortos
(28 dias) junto con los Poecilia sphenops en comparacién con los Xiphophorus
helleri cuyo periodo entre generaciones es de 34 dias. Con lo que respecta a los
machos, los Poecilia reticulata presentaron el mayor incremento en talla y los
Xiphophorus helleri el mayor incremento en peso, esto se debe a que los
Poeeilia reticulata son organismos cuyas tallas mdximas son inferiores a las de
los Xiphophorus helleri, por lo tanto aunque los Xiphophorus helferi no
presentaran crecimiento, lo poco que ganaban resulto ser mds en comparacién
con los Foecilia reticuiata, ya al tener tallas mas grandes el peso es mayor

(www mascotamania.com/acuariofilia/quigpeces).
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En lo que respecta a la relacién peso-longitud, tenemos que de manera
general, los machos presentaron factores de condicién mas altos que las
hembras, esto se vio reflejado en los porcentajes de peces muertos ya que en
promedio el 70% de la mortalided fue en hembras, por otra parte, las hembras
de Poecilia sphenops y Xiphophorus hellers fueron las que mds enfermedades
presentaron y en el caso de las Xijphophorus helleri, estas enfermedades
resultaron mortales en la mayoria de los casos. De manera general, los machos
fueron quienes presentaron una mejor "calidad de vida®, esta puede ser
traducida como un mejor estado fisioldgico en las caracteristicas fisicas y
quimicas de las aguas tratadas del estanque, con base en esto, quienes
presentaron el mejor factor de condicién fueron los Poecilia reticulata, por
otra parte los Xiphophorus helleri fueron los lnicos machos que presentaron
enfermedades aunque ninguno de ellos murié debido a estas. Con lo que
respecta a las hembras, quienes presentaron el mejor factor de condicion
fueron las Poecifia sphenops, seguidas de las Poecilia reticulata, las Poecilia
sphenops y \as Xiphophorus helleri presentaron enfermedades ¢ incluso algunas
Xiphophorus helleri murieron a causa de estas (Garvia, 1972, Ricker, 1975;
Wooton, 1990 y Watanabe y Kiron, 1994).

Con lo que respecta a la mortalidad, la especie que presenté la tasa de
mortalidad mds grande fueron los Poecilia reticulata con 0.34 muertos/dia,
esto pudo haberse debido a que esta especie es la de talla mds pequefia y es
una presa mds fdcil para los depredadores del lago de Xochimilco, la fasa mds
baja correspondié a los Poecilia sphenops con un valor de 0.10 muertos/dia y
los Xiphophorus helleri tuvieron una tasa de 0.25 muertos/dias, la mortalidad
en Xiphophorus helleri se atribuye principalmente a las enfermedades ya que
esta especie fue la que presenté mas diversidad de enfermedades y mes
organismos infectados (Garvia, 1992).

En lo que respecta a la produccién de crias, tenemos que el mds alto
porcentaje de produccién lo tuvieron los Poecilia reticulata con el 12.57% de ia
praduccién esperada, seguido por los Poecilia sphenops quienes alcanzaron el
4.45% de la produccidn esperada y por dltimo los Xiphophorus helleri con una
produccién del 2.9% de los esperado, esto tal vez estuvo relacionado con la
alimentacién ya que si bien todos ingirieron crustdceos, los Poecilia reticulata
ingirieron en un mayor porcentaje organismos de la Clase Amphipoda que
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fueron los crustdceos de talla mds grande y por lo tanto de mayor aporte
energético, ademds de que las hembras de esta especie fueron las dnicas que
no presentaron nirgln tipo de enfermedades a lo largo del trabajo (Ricker,
1975; Wooton, 1990 y Watanabz y Kiron, 1994).

En comparacién con una granja de peces desarrollada por el CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE QUINTANA ROO, financiada por la SECRETARIA DE PESCA
(ahora SEMARNAP) en 1993, las tasas de crecimiento (promedio de ambos
sexo0s) para Xiphophorus helleri (Xiphophorus helleri), Poecifia reticulata
(Poecilia reticulata) y para Poecilia sphenops (Poecifia sphenops) en el Lago de
Xochimilco, fueron mds altas que para otras dos especies del género Poecilia (P.
orri y P. veliferad), en este trabajo, obtuvimos una tasa de crecimiento de
0.007g/dia para Xiphophorus helleri y de 0.004g/dia para Poecilia reticulata
mientras quez la tasa mas alta de crzcimiento en Quintana Roo fuz de 0.002
para Pozcilia orri, con base en esto se puede decir que el crecimiento fue
bueno para estas dos especies. La diferencia se hace mds notable si se toma en
cuenta que la granja de peces en Quintana Roo tiene un sistema de filtracién
biolégico y agua proveniente de un sistema no contaminado, el estanque usado
en Xochimilco tan solo posee oxigenacién y fue lleno con aguas tratadas,
ademds la granja de Quintana Roo, controlé todas sus variables fisico-quimicas
(SEPESCA, 1993).

Las diferencias entre los resultades que se obtienen en condiciones
éptimas y los obtenidos en este trabajo se explican fdcilmente, los peces con
los que se trabajé, estuvieron expuestos a una gran cantidad de contaminantes
orgdnicos e inorgdnicos, este tipo de contaminantes son altamente téxicos a los
organismos por lo tanto e} desarrolio de estos no es el éptimo ya que deben de
soportar la presion que ejerce este medio sobre ellos, en muchos casos los
contaminantes inorgdnicos como los metales pesados pueden causar dafios muy
grandes a nivel del sistema reproductor de los peces, esto repercute en la
cantidad de alevines que nacen, siendo esta inferior a la que se obtendria en
condiciones éptimas, estos confaminantes también afectan al crecimiento, y a
la susceptibilidad de los peces a la adgquisicién de enfermededes ya que el
estrés puede deprimir al sistema inmunolégico de los organismos {Garvia, 1992,
Lesniak y Ruby, 1982 y Margalef, 1983). A pesar de ello, el propdsito de esta
investigacion fue explorar si estos peces comerciales y de fdcil acceso pueden
tener una posibilidad de cultive y por ende, alternativa para los pobladores del
Lago de Xochimilco y si se invierte en los recurses econdmicos necesarios,
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sobre tedo para Peecifia reticulata y Poecilia sphenops, seguramente se
obtendrdn con el tiempo las aplicaciones y rerdimientos econémicos adecuados.
También es necesario sefalar que se deberd tener siempre presente que al
parejo del desarrollo de estas investigaciones debiera de normatizarse este
tipo de actividades en sistemas naturales modificados como lo es el Lego de
Xochimilco y con ello asegurar un desarrollo econdmico arménico con la
conservacién de la fauna y flora nativa de la regidn, ya que hasta la fecha solo
se tiene contemplada la introduccién de especies exdticas en cuanto a
enfermedades que estas pudieran transmitir a las poblaciones nativas pero no
los efecios ecolégicos que tiene la introduccién de especies exéticas en los
sistemas naturales. (www.inegob.mx, wwwprofepagobmx y Ramirez vy
Sénchez, 2000).
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CONCLUSIONES

» De acuerdo con los resultados obtenidos, la espzcie que mejor se adaptd al
Lego de Xochimilco en un aspecto global, fue Poecillia reticulata, en
condiciones mds controledas (proteccién contra depredadores, control de
variables fisco-quimicas, etc) la tasa de mortalided de este pzz podria
bajar considerablemente, tal vez mds que la tasa de mortalidad de Poecilfia
sphenops, ademds, este Ultimo aunque con una tasa de mortalided basja,
causaria mas gastos ya que también fue atacada por un gran nimero de
enfermedades por lo que a su inversién hay que agregarie el costo de las
medicinas y el mantenimiento de cuarentenas.

» El crecimiento y la produccién de crias fueron mejores para los guppys y
pueden considerarse adecuadas para iniciar un cultivo, ya que las tasas de
crecimiento en comparacion con la granja de Quintana Roo son mds altas a
pesar de que en el presente trabajo se utilizaron aguas tratedas.

* Se debe tomar en cuenta, aspectos legales para normatizar la actividad de
estos productores, en caso de que se diera un cultivo de estos peces y con
ello no afectar la fauna nativa del Lago de Xochimilco.

+ E! Lego de Xochimilco puede ser una buena opcién para el cultivo de
especies de ornato. En cuanto al dlimento este no es necesario que se
produzca aparte como ya pudimos observar en los resultados, este es
abundante y de una gran variedad, ademds de que por ser de origen natural
podemos encontrarlo en diferentes estadios de madurez y asi satisface las
necesidades alimentarias de los peces en sus diferentes etopas de
desarrollo, sobre todo por lo que respecta a la relacién de la talla del
alimento y las caracteristicas morfometricas de los peces (Ricker, 1975:
Wooton, 1990 y Watanabe y Kiron, 1994).

e La baja produccién se debié principaimente a la depredacidn, las bajos
temperaturas, canibalismo y a la falla o edad de los peces, yo que estos
ingresaron en tallas pequefias para poder evaluar la reproduccién, mientras
que las tallas maximas son las que presentan mayor una produccion.
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RECOMENDOACIONES

s 5e rzcomienda que para trabajos similares al presente, se use un tamafio de
abertura de malla menor en las jaulas, para tener un mejor control de las
crias.

» Se recomierda que para trabgjos similares ol presente, se lleve ¢! control
del crecimiento de las crias para poder evaluarlo y compararlo con el de los
padres.

» Se recomienda que para trabajos similares al presente, se realice una
evaluacidn de lcs organismos adultos sin el uso de jaulas para observar si
éstas repercuten en el crecimiento de los peces.

® Se recomienda que para trabajos similares al presente, se evalue la
produccién de crias pero con organismos que tengan las tallas mdximas para
cada especie (sementales) para que se vea realmente la produccién de crias
a nivel comercial.

e Se presenta una propuesta de una granja piscicola para que si en estudios
posteriores es viable el cultivo de peces de ornato en el Lago de Xochimilco
se tome en cuenta.

PROPUESTA PARA €L DESARROLLO DE UNR GRANJA PISCICOLA
1. CUIDADOS Y CONTROL DE CULTIVOS

Para optimizar el funcionamiento de la granja en general se deben
aplicar las siguientes estrategias (SEPESCA, 1993):

e Higiene y seguridad, (batas, botas, guantes, desinfectantes,
ventilacién e iluminacién, estos dos dltimos principalmente cuando sean
espacios cerrados).
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¢ Control y seleccién genética (seleccionar crias que presenten mejores
condiciones fenotipicas, genotipicas y de comportamiento).
® Control sobre depredadores.
¢ Control de la temperatura.

e Control sobre la poblacién {registro del desove por reproductor para
evitar endogamia).

* Evitar al médximo la manipulacidn directa de los organismos. Las
capturas se hardn dentro del agua.

¢ Llevar una bitdcora diaria.

¢ Evitar metales en el sistema, de preferencia usar PVC y si es necesario
el uso de metales se deben de aislar al mdximo.

2. PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

Para el éptimo desarrollo de una granja de peces de ornato se deben de
tomar en cuenta los siguientes requerimientos (SEPESCA, 1993):

* Se debe evitar las zonas de desastres por terremotos, huracanes,

nevadas e inundaciones,

e Terreno: Una granja debe estar situada cerca de una via de acceso

importante y debe de contar con servicios de teléfono y enzrgia eléctrica.

¢ La fuente de abastecimiento de agua debe ser suficiente y constante,

los pardmefros que deben tomarse en cuenta son temperatura (C°), pH,

oxfgeno disueito (ppm).

e Aunque la secretaria de pesca chora Instituto Nacional de la Pesca

dice que se debe evitar el uso de agua con metales pesados, en esta

investigacion se observo un adecuado crecimiento incluso en comparacion

con datos obtenidos de una granja en Quintana Roo que sigue todos estos

protocalos.

* Para una granja a nivel intensivo moderado el tipo de suelo para la

construccidn de los sistemas requiere de firmeza.

* Se debe evitar al mdximo metales en las instalaciones y de haberlos

deben de estar aislados.

* La ubicacién del criadero y de los estanques debe dz ser estratégica

para permitir un mdximo aprovechamiento de la luz solar y ventilacion, en

el caso de utilizar estanqueria con superficies extensas (mas de 100m?)
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se deben orientar de ta! forma que la direccién de los estanques y de los
vientos mds fuertes no sean paralelas.

3. CONCEPTO DE DISENO
La granja debe de contar bdsicamente con las siguientes dreas:

Zona de cuarentenas

Estanques de crecimiento

Estanques de reproduccidn

Peceras de desove

Zona de enfermeria o tratamiento de enfermedades.

La granja no puede prescindir de un sistema cerrade en el cual deben de
ubicarse las peceras de desove, cuarentenas y la enfermeria y de un sistema
abierto en donde se encontraran la estanqueria y las piletas de produccién de
alimento. Ademds de esto, la granja debe de contar con otras dreas de apoyo
como lo son:

Sistema de filtrado
Sistema de drenaje
Laboratorio
Almacén

Oficinas

3.1. SISTEMA CERRADO
3.1.1. CUARENTENAS

Las cuarentenas deberdn de ser posible, peceras de vidrio y la capacidad
deberd de ser de acuerdo a la capacidad de la grenja, para una granja pequefia
las cuarentenas pueden ser unidades o peceras de 40 litros, cada una con un
calentador, la temperatura no deberd de decaer por abajo de los 22°C, un
filtro de caja con carbén activado y fibra de vidrio, debe de tenerse en cuenta
que la columna de agua no rebase los 70 cm ya que el soplador no dard aire a
todas las unidades, el nimero de unidades dependerd también de la actividad
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de la granja y de el bien inmévil en el cual se ubicard el sistema cerrado, las
peceras de cuarentena deberdn de ser aseadas a diario, esto incluye un sifoneo
de materia orgdnica y el lavado del filtro de caja.

3.1.2. ENFERMERTA

La enfermeria constard de peceras las cuales no deberdn pasar de los 10
litros de capacidad, esto con el fin de minimizar los costos del tratamiento que
en ocasiones pueden ser muy elevados, las peceras de enfermeria tendran solo
un calentador, al igual que las cuarentenas, la temperatura no deberd de estar
por abajo de los 22°C, estas peceras no deberdn de contar con filtro alguno ya
que estos elevarian los costos del tratamiento al limpiar el agua, las peceras de
cuarentena, deberdn de limpiarse cada tercer dia, esto también es con el fin
de minimizar los costos del tratamiento, el aseo solo constard de un sifoneo de
materia orgdnica y reposicion de los niveles de agua y si es necesario un
recambio total si asi lo indica el tratamiento.

3.1.3. PECERAS DE DESOVE

Las peceras de desove deberdn de tener una capacidad de 40 litros y
deberdn de contener un calentador y un filtro biolégico (las crias pueden
entrar y morir en un filtro de caja) estas peceras tampoco deben descender de
los 22°C y para la proteccién de las crias se debe utilizar plantas o una tela de
7ul de la misma drea dzl fondo de manera que las crias vayan al fondo y las
demds hembras no puedan tener contacto con ellas ya que en esta especie es
posible que se presente canibalismo por parte de otras hembras al momento
del desove,

3.2. SISTEMA ABIERTO
3.2.1. ESTANQUERTA

La recomendacidn de le Secretaria de Pesca (1993) son estanques de
7m? con una profundided de 15 m, con una capacidad de 73500 litros, es
importante que los estanques tengan un control de nivel exterior, lo que
facilita el manejo de los organismos, y que en el fondo presenten un desnivel

cerca del desagiie para una fdcil captura en caso de una colecta total de los
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organismos a la hora de la cosecha. Es importante que se implemente un
sistema de calefaccién para los estanques ya que con una temperatura de entre
22°C y 28°C el crecimiento y la reproduccién mejoran considerablemente. Todo
el sistema de estanqueria deberd contar con un sistema de aireacién por
tuberia de PVC de 1.5 pulgadas, esto con el fin de que los bajos niveles de
oxigeno del lago se puedan ver incrementados,

3.2.3. ESTANQUES DE REPRODUCTORES

Este estanque debe de tener peces en una proporcidn sexus! de 3
hembras por 1 macho (Meffe y Snelson, 1989) cuidando de no sebrepasar la
capacidad de carga del estanque que es de un centimetro de pez por litro de
agua. Este estanque deberd de revisarsz diariamente, esto con el fin de
recolectar orgarismos muertos y pasar a las hembras grdvidas a las paceras de
desove.

3.2.4. ESTANQUES DE CRECIMIENTO

En este estanque se manejard el mismo ndmero de organismos, es
importante no sobrepasar la capacidad .de carga, ya que esto puede traer
problemas con el crecimiento. Los organismos deberdn sexarse y separarse
para que no haya entrecruzamientos de peces de la misma generacidn y
degraden asi su genotipo (Meffe y Snelson, 1989). La proporcién de sexos en el
desove generalmente es de 1l La SEPESCA (1993) también recomienda usar
tinas de 450 litros en vez de estanqueria, las tiras pueden ser de fibra de
vidrio con recubrimiento interno de gel-coaty pintura epéxica; con un didmetro
de 1.0m en estas unidades para crias se recomienda una circulacién de agua de
5 litros por hora y una densidad de 600 crias (para Poecifia reticulata). El ague
debe de llegar en forma de regadera para crear un flujo circular y eliminar
mejor los sedimentos por una descarga central, que consta de un fubo de 1.5
pulgadas como regulador interno de nivel y otro externo de 3.0 pulgadas que se
comunica a todo el desagiie del sistema abierto.

57



Recomendaciones Daniel Garcia Bedoya

3.3. ABASTECIMIENTO DE AIRE, AGUA Y DRENAJE
3.3.1 SISTEMA CERRADO

La circulacién del agua debe ser por tuberia de PVC hidrdulico de 1.5
pulgadas de didmetro y 0.5 pulgadas como reduccién terminal, con llaves de
paso para aislar secciones en caso de reparacidn y llaves terminales
individuales para cada unided (acuarios o tinas de cuarentena y acuarios de
enfermeria). El tanque elevado (tinaco) debe tener la altura suficiente para
que llegue el egua a todo el sistema con buena presién y evitar al médximo
desviacionzs en la red hidrdulica (codos, “T7, etc.), asi como reducciones. Cada
unidad debe fener su desagiie individual, asi como el contro! de este por una
llave de paso, lo cual permitird dar tratemientos profildcticos en la misma
unidad sin tener que mover a los organismos.

Un soplador de 1.0 HP es suficiente para abastecer hasta 90 unidades
(peceras ¢ tinas) con una columna de agua de 70 cm, El aire llegaré a las
unidades por tuberta de PVC de 0.5 pulgadas con llaves de paso pequedias de
donde se conectan las mangueras de pldstico con su difusor.

El agua que se deseche, deberd ser vertida al drenaje de la ciudad de
México, ya que esta agua no puede ser regresada al lago ya que debido al uso
de medicamentos y otros tratamientos excede los limites de contaminantes
establecidos por la NOM-001-ECOL-1996.

3.3.2 SISTEMA ABIERTO

El sistema abierto no tiene que contar con un tanque elevado, los
estanques pueden ser llenados con una bomba centrifuga que tome el agua
directamente del Lago de Xochimilco y la distribuya a cada estanque, es
importante que cada estanque cuente con una llave de paso para que en caso de
llenar un solo estanque los demds no tengan que ser llenados también, la
tuberia deberd de ser de PVC hidrdulico de 1.5 pulgadas y una llave de paso de
0.5 pulgadas en a descarga de cada estanque.

Los estanques deberdn contar con un sistema de aireacidn, el aire

circulard por una tuberia que deberd ser de PVC hidrdulico de 1.5 pulgadas con
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una linea de difusores los cuales irdn dentro de cada estanque, un soplador de
1.0 HP es suficiente para abastecer los estanques.

Individualmente los estanques deben desaguar a un canal a ciels abierto
central el cual debe terminar en un registro, se puede conectar a un pozo de
absorcién o de regreso al lago, esto tendrd que ser de acuerdo con la NOM-
001-ECOL-1996 que establece los limites mdximos permisibles de
contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes nacionales, y
deberd de tenerse cuidado de que los peces no se escapen al lago ya que aunque
no existe legislacion con respecto a esto, las especies exdticas que puedan ser
introducidas al Lago de Xochimilco pueden ser de gran dafic al sistema como el
causado por los programas de apoyo a la acuicultura desarrollados por el
gobierno afios atrds como la introduccidn de tilapia y carpas (Rosas, 1973 y
Ferndndez, 1986) y que ahora muestran los adversos efectos en las aguas
continentales nacioncles come es el caso de Xochimilco y Pdtzcuare
(CONABIO, 1998).

3.4, LABORATORTO

Dentro de la granja, tal vez dentro del inmueble que contenga el sistema
cerrado, es necesario contar con un pequefio laboratorio para realizar
diferentes andlisis como de calidad del agua, en caso de tener cultivos de
alimento es aqui donde se producird el alimento para estos organismos, la
eclosion de quistes en caso de que se tenga un cultivo de artemia, realizar
andlisis a los organismos muertos y de los cuales se desconozcan las causas y la
elaboracion de medicamentos, esta drea debe de contar con tomas de aire,
agua potable, energia eléctrica y una tarja.

3.5. OFICINA Y ALMACEN DE EQUIPO
También es importante contar con una oficina de por lo menos 5m. Para

el almacenaje del equipo de campo y herramientas se debe destinar un drea
segura.
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ANEXO T
DOESCRIPCION TAXONOMICA OF LAS EFPECIES

l. Clave para la Determinacién de la Fomilia Poecillidee (Aivarez, 1950 y
1970)

1 - Uno o dos orificios nasales a cada lado de la regién preocular de la cabeza.

Aparato branquial cubierio por opéreulo.......ooiiiens 2

2 - Cuerpo desnudo o cubierto por escamas cicloideas o ctencideas, ¢ por
placas 6seas. No como en el inciso anterior................ccoeerneeinerrsressnesennn 3

3 - Con aletas PEIVICAS............co.oovreereeme e 7

7 - Aletas pélvicas en posicién abdominal. su origen por detrds de la mitad de
188 PECTOPAIES......... oot sp s e 8

8 - Conuna sola aleta@ dorsal.........o.ccooooverivcecericncie e 14

14 - Aleta dorsal no precedida por espinas aisledas................... 15

15 - Mandibulas con dientes, aunque a veces muy pequefias.......18
18 - Sin poros en la linea lateral en los costados del cuerpo......21
21 - Ojos no divididos transversalmente en dos lébulos. ............. 22
22 - Aleta anal de los machos modificada para la fecundacién, los radios
anteriores menores y separados del reste por la escotadura o bien, de mayor
tamafo formando una estructura o aparato intremitente para la fecundacién.

VIVIDAPOS ....o.e ettt s ssna s st aa s o 23
23 - Primeros radios de la aleta anal de los machos de mayor tamafio que
los demds, constituyen un drgano intromitente de estructura a veces muy
COMPIIEAAQ............. et e e enme s POECILLIDAE
VN
%/f;}«
= —
— -f'.__r:____. s —
. S T e
— s =
T —_—
e T -
—
‘\"éﬁ‘g’:‘#&:—;g%z de la familia Poecillidae
NS (Tlustracién tomada de Alvarez

y Navarre, 1957)
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2.1. Desaripcidn de Poecilia reticulata Peters

LA

POSICION TAXONOMICA

PHYLUM: Chordata

SUPERCLASE: &nathostomata

CLASE: Osteichthyes

SUBDIVISION:  Teleostei

INFRADIVISION:  Euteleostei

SUPERORDEN: Ostariophysi

ORDEN: Cyprinodontiformes

SUBORDEN: Cyprinodontoidei

FARMILIA: Cyprinodontidae

SUBFAMILIA: Poeciliinae

GENERO: Poecilia

ESPECIE: Poecilia reticulata Fig. 3.1 Poecilia reticulata
(Alvarez, 1970 y Meffe y Snelson, 1989), (Tlustracién tomada de Moreno,

1995)

Aun cuando no se incluyen en este género un gran nimero de especies
mexicanas, si estd representado por poblaciones dbundantes y de amplia
distribucion. El taxén fue muy conocido como AMollienesia, pero debido a la
fusidn de los dos géneros nominales mencionados aqui ¥ respetando la prioridad
de Poecilia, es éste el nombre vdlido. Se ha incorporado, ademds a Lebistes,
pequefio pez muy comin entre los acuaristas, que ahora se encuentra con suma
frecuencia en aguas mexicanas por introduccién involuntaria (Meffe y Snelson,
1989).

Introducida a varias localidades mexicanas: abundante en el Alto Balsas
y el Valle de México; existen numerosas formas selvdticas y domésticas.
Forma: boca oblicua y dorso aplastado, ajos grandes, pedinculo caudal muy alto
y comprimido lateralmente. Coloracién: los machos de las formas originales
presentan jaspeados o manchas de color negro irregularmente dispuestas,
entre las que los flancos muestran sus brillantes irisaciones rojas, azuladas y
verdes: las hembras son de color mas apagado, de color amarillo gris o amarilto
verdoso. Comportamiento: vive en grupos muy dispersos y siempre en constante
movimiento (Alvarez, 1970 y Meffe y Snelson, 1989).
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CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA ESPECIE (Alverez, 1950 Y
1570)

1. - Aletas pélvicas de los machos, mds grandes que las de las hembras y
modificadas. El dpice del primer radio con un abultamiento blande; el segundo
engrosado y generalmente mucho mds largo que los demds.

2. - Con una prominencia membranosa en el gonopodio, transformada en
capuchén en forma de prepucio. Tercer redio, cuando mds con ur gancho muy
pequefto. Cuarto redio recto o casi recto con sierras sélo en la regién proximal
al quinto radio, Quinto radio con el segmento ultimo de la rama posterior
alargado y abruptamente retrorso; forma parte del perfil posterior del
gonopodio. Radios interiores de las aletas pélvicas de loes machos,
abruptamente mas cortos que el sequndo.

3. - Peces notablemente pequefios y con dimorfismo sexual muy marcado.
Ambas ramas del cuarto radio de la aleta anal masculina. sequndo del
gonopodio, con sierra. Prepucio membranoso muy desarrollado, Aleta dorsal con
7 a 8 radios, 8 ¢ @ enla anal. De 26 a 2B escamas en una serie longitudinal.
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2.2 Descripcidn de Poecilia sphenops Vollenciannes

POSICION TAXONOMICA

PHYLUM: Chordata

SUPERCLASE: Grathostomata

CLASE: Osteichthyes

SUBDIVISION:  Teleostei

INFRADIVISION: Euteleostei

SUPERORDEN: Ostariophysi

ORDEN: Cyprirodontiformes

SUBORDEN: Cyprinodontoidei

FAMILIA: Cyprinodontidae

SljBFAMILIA: Poeciliinae Fig. 4.1 Poecifia sphenops
GENERO: Poecilia (Tlustracién tomada de
ESPECTE: Poecilia sphenops wynw mascota.mania.com).

(Alvarez, 1970y Meffe y Snelson, 1989).

La forma del cuerpo es muy parecida a la de Xiphophorus helleri, pero en
general presenta una aleta dorsal mds larga, la coloracién es muy variada
dependiendo de la variedad, los hay negros (Fig. 4.1), plateados o distintas
mezclas de estos colores. Son peces muy activos, viven en grupos y
generaimente en cuerpos de agua con corrientes mas o menos fuertes (Alvarez,
1970 y Meffe y Snelson, 1989).

CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA ESPECIE (Alvarez, 1950 Y
1970)

1. - Aletas pélvicas de los machos, mds grandes que las de las hembras y
modificadas. El dpice del primer radio con un abultamiento blando; el segundo

ergrosado y generalmente mucho mds largo que los demds.

2. - Con una prominencia membranosa en el gonopodio, transformada en
capuchén en forma de prepucio. Tercer radio, cuando mds con un gancho muy
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pequeiio. Cuarto radio recto o casi recto con sierras sélo en la regién proximal
al quinto radio. Quinfo radio con el segmento dltimo de la rama posierior
alergado y abruptamente retrorso; forma parte del perfil posterior del
gonopedio, Radios inferiores de las aletas pélvicas de los machos,
ebruptamente mds cortos que el segundo.

3. - Peces medianos o grandes dentro de lo comin en la familia: dimorfismo
sexual poco aparente, excepto en las especies de aleta dorsal muy amplia.
Solamente la rama posterior del cuarto radio con sierra.

4. - Aleta dorsal con 8 a 10 radios, muy rara vez con 11, su origen,
generaimente detrds de la mited de la longitud patrén, muy rara vez a la misma
mitad.

5. - Sin lu serie lateral de lunares oscuros.

6. - Aleta dorsal con mds de 8 redios, longitud cefdlica, siempre 3 o mas veces

en la longitud patrén. Generalmente 12, rara vez 13 escamas predorsales. Sin
prolongaciones membranosas en el labio inferior.
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2.3. Descripcién de Xiphophorus helleri Heche!

POSICION TAXONOMICA
PHYLUM: Chordata
SUPERCLASE: Gnathostomata
CLASE: Osieichthyes
SUBDIVISION: Teleostei
INFRADIVISION: Euteleostei
SUPERORDEN: Ostartophysi
ORDEN: Cyprinodontiformes
SUBORDEN: Cyprinodontoidei
FAMILIA: CYPr'i nodon‘ﬁdﬂc Fig. 5-1 )ﬂf}ohopﬁﬂ!'uf hellefl
Sl’JBFAMILIA: Poeciliinae (Tlustracién  tomada  de
GENERO: Xiphophorus .
AN, ta. g X
ESPECTE: Xiphophorus helleri i mascotamania.com)

(Alvarez, 1970 y Meffe y Snelson, 1989).

Dorso aplastaede, ojos grandes, pedinculo caudal muy alto y comprimido
lateraimente en genzral es similar a Poecilia reticulata aunque mds rebuste: los
radios inferiores de la aleta caudal de los machos se prolongan en forma
alargada similar a una espada, la forma silvestre tienz una coloracidn que
presenta el dorso de color verde oliva, flancos de color verde amarillento,
abdomen amarillo; una banda lorgitudingl roja con un estrecho borde brillante,
subrayado @ su vez por una delgada orla de color rojo, se dispone a todo lo
largo del cuerpo; la “espada® estd en general coloreada de color naranja
bordeada de negro. Se conocen numerosas variedades, para este trabajo en
particular, se utilizo la varieded "Simpson” cuya coloracién es naranja en la
mayor parte del cuerpo aunque mds fuerte en la parte de la linea lateral, la
*espada® es naranja con el borde inferior en color negro. Son peces muy
activos, viven en grupos y tienden a devorar a su propia prole (Alvarez, 1970 y
Meffe y Snelson, 1989).
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CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA ESPECIE (Alvarez, 1950 Y
1970)

1. - Aletas pélvicas de los machos, més grandes que las de las hembras y
modificadas. El dpice del primer radio con un abultamiento blando: el segundo
engrosado y generalmente mucho mds largo que los demds.

2. - La prominencia membranosa del gonopodio no forma un capuchén
claramente semejante a un prepucio. El tercer radio termina en un gancho
grande y nwy fuerte. El dpice de la rama anterior del cuarto radio, describe
una curva a la altura del gancho antes mencionado. La rama posterior del
cuarfo radio con sierras, tanto en la parte distal como en la proximal al
extiremo del quinto radio. Quinto redio arqueado cerca de su extremo, radios
internos de las aletas pélvicas en los machos, no abruptamente mds cortos que
el segundo.
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ANEXO 2
METALES PESATOS

Las concentraciones de metales pesades encontradas en los canales y
tedos los peces y animales, sobrepasan muy ampliamente los limites mdximos
permisibles para el consumo humare de acuerdo a los criterios de la OMS-FAO
(Connor, 1991) vy los de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-027-55A1-1993
y NO/M-028-55A1-1993 que establecen el contenido mdximo de meteles
pesados que pueden tener los productos de la pesca frescos, en refrigeracién y
enlatados.

Tobla 1. Concentracién de metales pesados encontrada en algunos
organismos de importancia comercial del Lego de Xochimilco y limites
mdximos permisibles mundiales y especificos para México.

Metales
) Pesades
Pb cd Cu Mn_ Cr Co Fe Ni Zn
Carpa 254 086 1555 303 275 424 1289 330 493
Charal 194 117 68 68 167 78 888 316 1207
Ajolote 171 097 1149 36 222 673 2809 382 8404
Acocil 146 101 2412 241 21 797 6363 388 4684
Limite 0.05 0.001 008 O 005 0.13 22-36 15-17 13
OMs B N
Limite 1 0.5 0 +) 0 0 0 0 0
NOM’s

Dichas concentraciones de estos elementos, al ser consumidos por el
hombre, son retenidas en gran parte por el cuerpo, lo que ocasiona a mediano y
largo plazo dafios como: alteraciones en las actividades enzimdticas y
metabédlicas (Jackim et af. 1976). asi como efectos teratogénicos,
mutagénicos, carcindgenos y fallas en la reproduccién (McIntyre, 1973 vy
Lesniak and Ruby, 1982); ademas de anemia, disfuncidn renal, acumulacién en
higado (principalmente Cu), defectos neurolégicos, depresion del crecimiento,
hipertension y osteoporosis (Remirez, 1990).
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