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RESUMEN 

 

La competencia se reconoce como uno de los principales factores por los que las 

especies exóticas desplazan a las especies nativas, promoviendo cambios en la red trófica del 

sistema y extinciones locales de fauna nativa. La extinción de Zoogoneticus tequila se pudo 

deber a la introducción de Poecillia mexicana, afectando interacciones entre especies nativas, 

compitiendo por los recursos utilizados por los peces nativos, por lo cual en este trabajo se 

analizó la influencia de P. mexicana sobre tres especies nativas. Los análisis de contenido 

estomacal mostraron que la especie nativa Goodea  atripinnis es detritívora, Ameca splendens 

es planctófaga, Z. tequila es zooplanctófaga y P. mexicana es una especie generalista – 

omnívora. Los índices de Horn y Pianka mostraron un traslape de dieta de la especie 

introducida con cada una de las tres especies nativas, pero el traslape más importante se 

presentó entre Z. tequila y P. mexicana. Cuando Z. tequila y P. mexicana coexistieron hubo 

una disminución en el número de especies de presas en la dieta de la especie nativa y un 

aumento en el número de presas en la dieta de P. mexicana. En presencia de competencia la 

especie introducida alcanza una talla significativamente mayor que la especie nativa al final del 

tratamiento. En escasez de recursos, la sobrevivencia de Z. tequila fue menor que la de P. 

mexicana y disminuyó aun más en competencia.  Estos resultados sugieren que la especie 

introducida puede desplazar competitivamente a la especie nativa Z. tequila. 
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ABSTRACT 

 

Competition has been recognized as one of the principal ways through exotic 

species enhances displacement of native species, promoting changes in trophic webs and local 

extinction of native biota. The extinction of Zoogoneticus tequila could be related with the 

introduction of Poecillia mexicana, affecting native species interactions, competing for 

resources used for native fishes, therefore in this work the influence of P. mexicana on three 

native species was analyzed. Analysis of gut content reveal that native species Goodea 

atripinnis is detritívorous, Ameca splendens is planctivorous, Z. tequila is zooplanctivorous 

and P. mexicana is a generalist – omnivorous species. Horn and Pianka indices showed a diet 

overlap among the exotic species with each of the three native species, but the most important 

overlap was between Z. tequila and P. mexicana. Z. tequila had a lower number of preys in 

coexistence with P. mexicana which had a higher number of preys in its diet. Furthermore 

there was a significative higher growth of P. mexicana in competition. At low level resource 

the survivorship of Z. tequila was lower than P. mexicana and got the lowest value in 

competition. These results suggest that introduced species can displace competitively the 

native species Z. tequila. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La introducción de peces exóticos en sistemas naturales son las más numerosas en  

el grupo de los vertebrados (Zambrano & Macias-García, 1999), y son atribuidas 

principalmente a actividades antropogénicas. El liberar especies exóticas a sistemas nativos se 

realiza de manera tanto accidental como intencional (Maitland, 1987). La introducción 

intencional en muchos países comenzó por parte de la ciudadanía, que  consideraba como 

recreación el liberar individuos que anteriormente se utilizaban como mascotas. Un ejemplo de 

esto es la introducción del pez japonés (Carassius auratus) en el estado de Nueva York  

seguido  por  la  carpa común (Cyprinus carpio) en 1831. Para 1880 los gobiernos Mexicano y 

Canadiense patrocinaron la introducción de especies exóticas, y para 1870 también fue 

promovida en los Estados Unidos, construyendo grandes criaderos de peces para utilizarlos 

como reservas alimenticias o comercializarlos como ornato (Contreras & Escalante, 1984). La 

intención de la mayoría de estos primeros programas de introducción  era el mejorar las 

pesquerías a través del uso de  especies de  peces  comúnmente  utilizadas para la pesca 

deportiva. En la actualidad en la mayoría de los lagos (principalmente en Norteamérica) las 

especies introducidas forman parte de la fauna dominante (Li & Moyle, 1993). 

 

Las interacciones entre especies nativas con especies exóticas han sido identificadas 

como las principales causas de declive y extinción de especies en los últimos siglos (Czech & 

Krausman, 1997; Wilcove et al., 1998; Elvira & Almodóvar, 2001). Un reflejo de esto, son los 

cambios importantes que se producen en las comunidades animales a  partir de la invasión 

exitosa de una nueva especie (Zambrano et al., en prensa a). 
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Esto es de gran peso en comunidades cerradas, normalmente protegidas de 

invasiones mediante barreras físicas (Roughgarten, 1986), en donde una vez que la especie 

introducida se ha establecido exitosamente se generan consecuencias económicas y ecológicas 

importantes (Lodge, 1993). En general, las consecuencias de la introducción de una nueva 

especie de pez a cualquier comunidad íctica son poco predecibles (Crowl et al, 1992) y tienden 

a ser negativas “Efecto Frankenstein"  (Moyle et al, 1987). Particularmente, la competencia se 

reconoce como uno de los principales factores por los que  las especies exóticas impactan y 

desplazan a las especies nativas (Petren & Case 1996; Kupferberg, 1997). La competencia 

puede llegar a formar una debilidad competitiva en una especie, suboptimizando los recursos 

alimentarios que regularmente se utilizan (Persson & Greenberg, 1990) o a residir en hábitat 

que no son óptimos para su adecuación (Werner & Hall, 1977).  

 

Los estudios en áreas recientemente invadidas se han enfocado principalmente a la 

autoecología de las especies exóticas debido a su importancia en acuacultura, relegando los 

estudios sobre interacciones de especies exóticas con la biota nativa (Declerck et al., 2002). El 

efecto de las introducciones es poco conocido a nivel local pero puede verse a una escala 

global. En este sentido, se han hecho intentos para documentar la distribución de especies de 

peces introducidos, así como los efectos sobre las especies nativas (Zambrano et al., en prensa 

b). 

 

En el caso de la introducción intencional de especies exóticas en cuerpos de agua 

mexicanos, la información de estas actividades es escasa y dispersa, ya que la mayoría de las 

introducciones son resultado de decisiones de la gente local u oficiales gubernamentales de 

medio rango cuyas actividades escasamente son reportadas (Tapia & Zambrano, 2003). Sin 
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embargo, la introducción de especies exóticas esta asociada con el declive de peces nativos en 

México (Contreras- Balderas & Lozano-Vilano, 1993). 

 

La subfamilia Goodeinae (Goodeidae) comprende aproximadamente 18 géneros 

distribuidos principalmente en la Mesa Central de México (Doadrio & Domínguez-Domínguez 

2004) y se caracteriza por un tener un alto porcentaje de endemismos junto con una acelerada 

pérdida de diversidad (Parenti, 1981; Doadrio & Domínguez, 2004). Los estados con mayor 

diversidad de esta familia son Michoacán y Jalisco (Wischnath, 1993; Dawes, 1995). En estos 

estados es evidente una creciente contaminación de lagos y ríos, así como el incremento de la 

presencia y dominancia de especies exóticas en cuerpos de agua nativos.  

 

Dentro de la subfamilia Goodeinae se reportan como extintas en la naturaleza las 

especies Zoogoneticus tequila (NOM-ECOL-059- 2001) y Ameca splendens (IUCN 2006 Red 

List of Threatened Species), mientras que Goodea atripinis no está considerada en ningún nivel 

de conservación. Cabe mencionar que existe un sesgo respecto a observaciones de campo con 

los datos reportados por las distintas normas de conservación. Originalmente estas especies 

formaban parte de la biota nativa del Río Ameca en localidades como Teuchitlán, Jalisco. En 

esta misma localidad, la presencia de la especie introducida Poecillia mexicana es evidente. 

Desafortunadamente no se tienen reportes de porqué y cuando fue introducida P. mexicana. 

Aunado a lo anterior,  los estudios que incluyen aspectos de la ecología e impacto ambiental 

respecto a la subfamilia Goodeinae son escasos comparados con estudios taxónomicos y 

filogenéticos. Por lo tanto, la necesidad de conocer las interacciones de las especies exóticas 

con las especies nativas es de vital importancia para conocer la presión que ejercen las especies 

introducidas sobre las nativas.  
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IMPACTO DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS   

 

El establecimiento de especies exóticas afecta el funcionamiento de las 

comunidades nativas en alguna medida debido a que puede: inducir cambios en las 

interacciones tróficas entre la biota nativa ocasionados por depredación y/o competencia por 

recursos (Meffe, 1984; Courtenay & Meffe, 1989; Adams, 1991; Arthington, 1991; Meffe et 

al., 1997; Marchetti, 1999); modificar aspectos estructurales del hábitat (Bain, 1993; Elvira & 

Almodóvar, 2001); alterar procesos ecosistémicos (i.e. productividad, atributos de las redes 

alimenticias por forrajeo) (Taylor et al, 1984; Flecker & Townsend, 1994; Roberts et al., 1995; 

Arthington & McKenzie, 1997); introducir nuevos parásitos y enfermedades (Fernando, 1991; 

Crowl et al., 1992; Bruton, 1995); hibridar con especies nativas estrechamente relacionadas y 

como consecuencia provocar una reducción de la diversidad genética (Allendorf, 1991; Elvira 

& Almodóvar, 2001; Didham et al., 2005).  

 

 En comunidades donde se han establecido especies introducidas, se ha encontrado 

que la dinámica de las interacciones depredador - presa son fuerzas promotoras de cambio en la 

estructura original de la comunidad (Miller & Kerfoot, 1987; Yodzis, 1988). Por ejemplo, 

muchas de las especies exóticas introducidas en España son peces depredadores originalmente 

ausentes de la fauna Ibérica, principalmente bagres, lucios, percas europeas y lobinas que 

afectan negativamente a las especies nativas como pequeños ciprinidos y lochas (Elvira & 

Almodóvar, 2001). Braña et al. (1996) encontraron un efecto negativo de salmónidos 

introducidos (Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus) sobre la sobreviviencia de anfibios  

(Chioglossa, Salamandra, Triturus, Alytes, Bufo, Rana) en los lagos de montaña del norte de 

España. En Norteamérica la depredación por la introducción de la trucha café (Salmo trutta) es 

la mayor amenaza de la trucha apache nativa (Oncorhynchus apache); (Dextrase & Coscarelli, 
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2000). La depredación de lobinas (Micropterus spp.) introducidas en México ha ocasionado el 

desplazamiento de peces nativos en varias localidades con impactos severos en algunas 

especies endémicas (Contreras & Escalante, 1984). 

 

Otro ejemplo de la introducción de especies exóticas en cuerpos de agua mexicanos 

es la carpa común (C. carpio). Esta resulta en la remoción directa de macrofitas acuáticas a 

través del consumo y remoción de raíces, además de que el hábito de excavación de sustrato 

por parte de la carpa frecuentemente resulta en un incremento de la turbidez que puede 

disminuir indirectamente la abundancia de macrofitas acuáticas. Estos cambios en el hábitat 

frecuentemente están asociados con el declive en las poblaciones de peces nativos (Taylor et 

al., 1984; Zambrano et al., 1999).  

 

Así mismo, se reportan efectos negativos en especies nativas al ser desplazadas por 

competencia con especies introducidas. Especies de importancia comercial como o la trucha 

arcoiris (Oncorhynchus mykiss) ha sido introducida principalmente en ríos y lagos de 

Norteamérica, y pudo ser responsable del desplazamiento de la trucha Brook nativa (Salvelinus 

fontinalis); (Krueger & May, 1991). También existen reportes que la mojarra de agallas azules 

(Lepomis macrochirus; especie introducida) desplaza competitivamente a la percha 

Sacramento nativa (Archoplites interruptus) en California (Moyle, 1976) y a especies nativas 

en México (Contreras & Escalante 1984). Fischer (2000) también reporta que la introducción 

de L. macrochirus en el Lago Constance, sur de Alemania generó un efecto competitivo sobre 

la especie nativa L. gibbosus. Un estudio en Italia documenta que dos especies introducidas, 

Chondrostoma genei y Padogobius boneli, son competidores directos de las especies nativas 

Leuciscus lucumonis y P. nigricans respectivamente (Bianco & Ketmaier, 2001).  
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Otra de las introducciones a la que se le atribuye la extinción de fauna íctica nativa 

en lagos y ríos de España es la del Lucio (Exos lucius), en el Parque Nacional de Daimiel 

(Elvira & Barrachina, 1996) y en el Parque Natural de los Lagos Ruidera (Almodóvar & 

Elvira, 1994; Elvira et al., 1996). También se le atribuye a la introducción de la lobina 

(Micropterus sp.) la extinción de fauna nativa, pero a menor escala en diferentes cuerpos de 

agua en España (Nicola et al., 1996). Gratwicke y colaboradores, (2003) encontraron que la 

introducción de dos especies de lobina (Micropterus salmoides y Serranochromis robustus) 

redujo el número de especies nativas, especialmente las del género Barbus en el Río  

Manyame, Zimbabwe. 

 

Por otro lado, la introgresión causada por la hibridación entre la lobina introducida 

(Micropterus dolomieu)  y la lobina nativa (M. treculi) es considerada una seria amenaza para 

la lobina nativa dentro de su rango nativo, que es altamente restringido, y puede generar una 

gran cantidad de híbridos (Morizot et al., 1991). La hibridación de la trucha café produce 

también diferentes niveles de introgresión en las poblaciones de trucha café silvestre en España 

(García-Marín & Pla, 1996; Cagigas et al., 1999; García-Marín et al., 1999), y estos  niveles de 

introgresión aumentan considerablemente después de muchos años de manejo con  

especimenes alóctonos (Machordom et al. 2000). 

 

Los peces conocidos como “Tilapias” son un grupo de peces de agua dulce 

tropicales y subtropicales que pertenecen a la familia Cychlidae, nativos de África. Las 

Tilapias se agrupan en tres géneros: Oreochromis, Sarotherodon, y Tilapia. A partir de 1930, 

muchas especies de Tilapia se han dispersado intencionalmente casi en todo el mundo 

(Canonico et al., 2005). Estudios de caso sobre los efectos de la introducción de Tilapias son 

numerosos, y se han llevado a cabo en diferentes países como: Ruanda (De Vos et al., 1990), 
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Venezuela (Pérez et al., 2004), Sudáfrica, Zimbabwe, Madagascar, Filipinas,  Nicaragua, 

Estados Unidos (revisado por Canonico et al., 2005) y México (Zambrano & Marcias-García, 

1999; Jiménez-García et al., 2001).  Las Tilapias tienen características que las convierten en 

organismos con un enorme potencial para competir y desplazar a las especies nativas (Pérez et 

al., 2004).  Todas las especies de Tilapia son omnívoras y tienen una alta capacidad 

reproductiva, por lo que se pueden generar invasiones a muy corto plazo, incrementando la 

depredación de huevos de especies nativas y competencia con las especies nativas (Taylor et 

al., 1984). Por su hábito de remover macrófitas sumergidas y flotantes, aunado a una fuerte 

territorialidad agresiva, las Tilapias pueden desplazar a las especies nativas de sus lugares de 

anidamiento y alimentación, incluyendo un cambio en las interacciones tróficas de la fauna 

nativa (Canonico et al., 2005). Otros impactos potenciales de la introducción de Tilapias son la 

eutrofización de cuerpos de agua, que puede producir “blooms” de algas, potenciar el 

crecimiento de algas tóxicas, y finalmente causar la muerte de peces (Armantrout, 1998; 

Starling et al,. 2002); y la transferencia de parásitos a especies de nativas (Jiménez-García et 

al., 2001). La introducción de Tilapias también tiene impactos genéticos, particularmente sobre 

poblaciones de cíclidos nativos,  debido a su capacidad de hibridación (Canonico et al., 2005). 

Carvalho y Hauser (1995) dividen los impactos genéticos en dos categorías: impactos directos 

que inician cambios en el flujo génico (hibridación e introgresión); e impactos indirectos,  

como el declive en el tamaño poblacional de especies nativas que resulta en la pérdida de 

poblaciones localmente adaptadas y por ende, en pérdida de diversidad genética. 
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COMPETENCIA INTERESPECÍFICA  

 

La competencia interespecífica es definida como el efecto negativo de una especie 

sobre otra (mediado directa o indirectamente por cambios en la disponibilidad de recursos), y 

es considerada como uno de los procesos más importantes que determinan la estructura de las 

comunidades naturales. Sin embargo, aún existe incertidumbre sobre las circunstancias 

biológicas bajo las cuales la competencia entre especies tiene un mayor o menor efecto en las 

características de las especies, las densidades poblacionales y sobretodo en la estructura de la 

comunidad (Morin, 1999; Gurevitch et al., 2000; Chase et al., 2002). 

 

El modelo más sencillo que describe la competencia entre especies en la literatura 

ecológica, es el modelo de Lotka-Volterra (Lotka, 1924; Volterra, 1931). Los coeficientes de 

Lotka-Volterra dependen del tipo de recurso utilizado por las especies, las características de 

consumo de cada especie y los procesos que gobiernan el suministro de recursos. Este modelo 

predice cuatro posibles respuestas de la competencia interespecifíca: (a) exclusión de la especie 

1, (b) exclusión de la especie 2, (c) coexistencia estable y (d) coexistencia inestable (Tilman, 

1982; Begon et al., 1996).  

    

Abrams (1977) analizó un modelo de competencia por recursos abióticos, en el cual 

el incremento diferencial de la mortalidad de cada una de las especies competidoras, reduce la 

abundancia relativa de la especie menos competitiva causada por la adición de la segunda. En 

contraste, un modelo para competencia entre dos especies de consumidores de recursos 

bióticos (Abrams, 1998) predice que la mortalidad impuesta sobre ambos competidores puede 

disminuir el impacto proporcional de cada una  de las especies en la densidad de la otra. Lo 

anterior esta implícito en el modelo de competencia interespecífica de Lotka–Volterra, donde 
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la coexistencia está determinada por los coeficientes de competencia. Estos coeficientes son 

proporciones simples de los efectos inter e intraespecíficos del tamaño de la población sobre la 

tasa de crecimiento per capita. 

 

Cuando la intensidad de la competencia se mide en relación a los efectos de la 

población competidora sobre la disponibilidad de recursos compartidos, usualmente dicha 

intensidad se expresa en términos de la diferencia de las tasas individuales de crecimiento de 

las especies focales en presencia y ausencia de competidor (Peacor & Werner, 2000). En la 

práctica, dado el tiempo y la naturaleza de los experimentos, los efectos de la competencia 

interespecífica encontrados en diferentes estudios, típicamente caen en una de tres categorías: 

(1) reducción en el suministro de recursos  (o de algún recurso que determina la adecuación)  

de individuos de una especie causada por la presencia de otra especie competidora; (2) 

reducción absoluta o proporcional en  la densidad de la población causada por la presencia de 

un competidor (3) probabilidad  de exclusión competitiva (Chase et al., 2002).  

 

Estudios de competencia interespecífica entre peces son escasos. Sin embargo, un 

estudio en condiciones de laboratorio entre el pez nativo Archoplites interruptus (percha 

Sacramento) y el pez introducido Lepomis macrochirus “bluegill”, demuestra la existencia de 

competencia interespecífica debido a que: a) la percha Sacramento gana menos peso y muestra 

un crecimiento reducido cuando se coloca  con la especie introducida, pero esta interacción 

sólo ocurre con limitación de alimento y no es afectada por la densidad de peces; b) que la 

percha Sacramento demuestra un comportamiento menos agresivo que la especie introducida, 

pero más agresivo cuando llega a ser conspicuamente más grande que la especie introducida; c)  

que  la percha Sacramento cambia su uso de hábitat en presencia de la especie introducida 

(Marchetti, 1999). Otro experimento de habilidad competitiva en condiciones de laboratorio 
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demuestra que el salmón Coho (Oncorhynchus kisutch) es un competidor superior comparado 

con la trucha brook (Salvelinus fontilanis) y la trucha café (Salmo trutta) de igual tamaño. La 

competencia en este caso, se da sobre la selección del hábitat, debido que el salmón selecciona 

hábitat más óptimos que los hábitat donde se encuentran las truchas. Estos cambios de nicho 

resultan de una competencia directa y proveen una fuerte evidencia que el salmón Coho es un 

competidor dominante que fácilmente excluye a las truchas de sus hábitat óptimos.  Todas las 

especies crecen a tasas similares para el mismo peso, pero el salmón coho siempre gana más 

peso (Fausch & White, 1986). Así mismo,  los resultados de experimentos de laboratorio para 

determinar competencia interespecífica por alimento entre un langostino politrófico 

introducido en la cuenca del Río Colorado y dos peces nativos: Gila intermedia y el matalote 

Catastomus latipinnis, demuestran que el langostino introducido compite exitosamente con las 

dos especies de peces, pero con un mayor impacto sobre el matalote, debido a que  el 

langostino  reduce el crecimiento de los peces por competencia por alimento, con un efecto 

diferencial entre las dos especies (mayor efecto sobre el matalote) (Carpenter, 2005). 
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HÁBITOS ALIMENTICIOS DE  POECILIDAE Y GOODEIDAE 

 

En general, los poecilidos son considerados generalistas omnívoros debido a la 

diversidad de recursos alimenticios que consumen. Estudios enfocados a la alimentación o 

consumo de presas por parte de Poecilia mexicana son pocos, encontrando solamente el 

reporte de Menzel y Darnell (1973). Esta especie  se reporta que en el norte de México P. 

mexicana se alimenta de detritos orgánicos con inclusiones de algas filamentosas, desmidos y 

pedazos de plantas vasculares. Otros ejemplos de la dieta para miembros de la familia 

Poecilidae son los reportes de García-Berthou (1999) quien menciona que las presas 

principales de la especie Gambusia holbrooki  son cladóceros, particularmente Chydorus 

sphaericus, Scapholeberis ramneri, Ceriodaphnia reticulata, y Pleuroxus laevis; y Dípteros 

adultos (principalmente chironomidos y Chaoborus flavicans). Los nematoceranos (Dípteros) 

adultos fueron comunes en el alimento de G. holbrooki en el lago Banyotes, pero los 

cladóceros fueron más importantes, particularmente por número y ocurrencia. También se ha 

reportado que la base de la dieta de esta especie en otros hábitat es el zooplancton, 

principalmente cladóceros, ostrácodos y copepodos (Bence & Murdoch, 1986; Bence, 1988; 

Soto & Hurlbert, 1991), con una preferencia  por  cladóceros en muchos sistemas, como 

campos de arroz (Farley, 1980; Blaustein & Karban, 1990), estanques seminaturales (Miura et 

al., 1979), y canales de drenaje (Crivelli & Boy, 1987). Otra especie de este género, G. affinis,  

es una especie polífaga que se alimenta de zooplancton, insectos de agua dulce, peces, 

caracoles, y organismos terrestres capturados en la superficie del agua. Cladóceros, copépodos, 

y larvas de chironómidos comprenden más del 65% del total de su dieta, mientras que los 

rotíferos y fauna terrestre constituyen un 18% adicional (Mansfield & Mcardle, 1998). 

Martínes (1983) reporta que la dieta de Poecilia sphenops en la presa de Zicuhirán, la Huacana, 
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Mich. México, incluye fitoplancton y zooplancton, específicamente: diatomeas, clorofilas, 

ostrácodos, cladóceros, copépodos, algas filamentosas y restos plantas vasculares.  

 

En el caso de los goodeidos, existen pocos trabajos que analicen la dieta de las 

diferentes especies en su medio natural, sin embargo los únicos estudios realizados con algunas 

especies sugieren que existen diferencias en la alimentación dentro de la familia (Zubieta, 

1985; Moncayo, 1996, Nepita, 1993). Como es el caso de Zoogoneticus quitzeoensis  que se 

considera un carnívoro consumidor de organismos del perifiton y bentos, como: insectos, 

ostracodos, el anfipodo Hyalella azteca y detritos, con una preferencia por larvas del género 

Chironomus seguido por crustáceos. En diferentes tallas esta especie consume de manera muy 

similar todas las especies de presa, lo que la circunscribe en cierta medida a un hábitat 

particular para su alimentación, lo cual se ha confirmado en diferentes cuerpos de agua 

(Zubieta, 1985; Moncayo, 1996). Goodea atripinnis es una especie detritivora con inclusión 

ocasional diatomeas, algas filamentosas, ostrácodos y copépodos en el Lago de Pátzcuaro, 

Michoacán (Nepita, 1993). 

 

Cabe destacar que para el estudio de hábitos alimenticios de peces, se han discutido 

varios métodos para analizar el contenido estomacal, entre ellos se encuentran: el método 

volumétrico, el método numérico, el método gravimétrico, el método de frecuencia, el índice 

de importancia relativa y el coeficiente de vacuidad. De acuerdo al tamaño de los estómagos, al 

tipo y tamaño del alimento y al grado de digestión, es necesario combinar entre sí diferentes 

métodos para obtener una información más clara sobre la preferencia alimenticia de las 

especies en determinadas áreas (Yáñez-Arancibia, 1976). 
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CONDICIÓN ACTUAL DEL HÁBITAT DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO 

 

El río Ameca es un ejemplo de sistemas acuáticos que presentan un declive de 

especies nativas, un incremento en la dominancia de especies exóticas y una reducción de la 

estabilidad poblacional nativa. La diversidad de peces ha declinado drásticamente, de tal forma 

que actualmente sólo se  presenta un 30% de la diversidad de la fauna íctica nativa. En la 

cuenca del Río Ameca era posible encontrar las especies: Allodontichthys polylepis, Allophorus 

robustus, Allotoca maculata, Allotoca gosline, Ameca splendens, Chirostoma jordani, Goodea 

atripinnis, Ichtalurus dugesi, Ilyodon fursidens, Moxostoma mascotae, Notropis amecae, 

Poeciliopsis infans, Poeciliopsis vidriosa, Skiffia francesae, Xenotoca eiseni, Xenotoca 

melanosoma, Yuriria alta, y Zoogoneticus quitzeoensis, Zoogoneticus tequila. No obstante, 

López-López & Paulo-Maya (2001) no encontraron en esa cuenca a las especies nativas 

Allodontichthys polylepis, Allophorus robustus, Allotoca goslinei, Allotoca maculata, 

Chirostoma jordani, Ichtalurus dugesi, Ilyodon fursidens, Poeciliopsis vidriosa, Skiffia 

francesae, Xenotoca eiseni, Xenotoca melanosoma, Yuriria alta, y Zoogoneticus tequila; 

mientras que las especies encontradas que persistían fueron: A. splendens, G. atripinnis, M. 

mascotae, N. amecae, P. infans  y Z. quitzeoensis; y las especies exóticas encontradas fueron: 

Cyprinus carpio, Oreochromis aureus, Poecilia sphenops y Xiphophorus clemenceae.  
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JUSTIFICACIÓN 

 

En la actualidad, más del 20% de las especies de peces descritas para ecosistemas 

acuáticos y marinos están en riesgo de extinción en un futuro cercano (Leidy & Moyle 1998), 

debido a que las acciones humanas alteran la naturaleza física de los ecosistemas acuáticos de 

manera semejante alrededor del mundo, el riesgo de extinción entre muchos peces de agua 

dulce que comparten rasgos particulares de historia de vida puede ser similar (Duncan & 

Lockwoodb, 2001). Conocer cuales especies son más susceptibles a la extinción es tal vez uno 

de los retos fundamentales en el esfuerzo por conservar la biodiversidad (McKinney, 1997). 

Esfuerzos en la biología de la conservación con un valor predictivo reflejan un dilema básico 

entre la necesidad de actuar y saber mas. Los conservacionistas requieren de la capacidad para 

identificar características en rasgos biológicos o ecológicos que predisponen a las especies a la 

extinción. Por lo tanto entender la ecología de las especies que coexisten es indispensable  para 

mejorar la conservación de las especies (Bacheler et al., 2004). Datos de campo, nos muestran 

la existencia de pequeñas poblaciones de A. splendens en localidades como El Balneario El 

Rincón y Los Veneros, sin embargo Z. tequila no se encuentra en la localidad tipo ni en 

tributarios del Río Ameca. Un hecho relevante, es la introducción de la especie exótica P. 

mexicana en esta zona, la cual pudo afectar la interacción entre especies nativas y  podría estar 

relacionada con la extinción de Z. tequila.  

 

El presente estudio ofrece información que nos ayuda a entender la repercusión de 

la presencia de una especie exótica sobre las relaciones tróficas y competitivas de las especies 

nativas en la zona de Teuchitlán, Jalisco. Implementar una estrategia de conservación requiere 

de este tipo de estudios para mejorar nuestro conocimiento de los factores implícitos en la 

perdida de diversidad nativa. 
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OBJETIVOS 

 

General 

 

Analizar la relación de competencia alimenticia de Poecillia mexicana (introducida) con las 

especies nativas Zoogoneticus tequila, Ameca splendens y Goodea atripinnis. 

 

Particulares  

 

- Comprender las relaciones competitivas por alimento de P. mexicana con Z. tequila, G. 

atripinnis y A. splendens. 

 

- Comprender las relaciones competitivas por alimento de P. mexicana y Z. tequila. 

 

- Analizar la posible extinción de Z. tequila por desplazamiento competitivo con P. mexicana. 

  

 

HIPÓTESIS 

 

Al ser una especie generalista, P. mexicana es capaz de consumir organismos que se 

encuentran en la dieta de Zoogoneticus tequila, A. splendens y Goodea atripinnis, por lo que se 

esperaría una competencia por alimento y desplazamiento de las especies nativas. 
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MÉTODO 

 

Obtención y cuidado de organismos 

 

Se realizó una salida de campo a la Localidad de Teuchitlán, Jalisco en el balneario 

El Rincón (20° 41’ 17.8” Latitud Norte y  103° 50’ 37.7” Longitud Oeste) (Figura 1) en donde 

se colectaron organismos de las especies Poecilia mexicana (Figura 2a), Goodea atripinnis 

(Figura 2b) y Ameca splendens (Figura 2c) en una cantidad representativa de reproductores con 

una proporción sexual de 1:1 (15 machos y 15 hembras de cada especie). La colecta se llevó a 

cabo con redes tipo chinchorro, redes de mano y en los sitios donde fue posible se utilizaron 

técnicas de electropesca.  

 

Posteriormente se realizaron salidas de campo haciendo una búsqueda exhaustiva 

de la especie Z. tequila (Figura 2d) a lo largo del Río Teuchitlán, así como en tributarios del 

Río Ameca en localidades como “Los Veneros” (20° 40´ 9.7 Latitud Norte 103° 52´ 25.3 

Longitud Oeste), “Tanque del Tajo” (20°40´35.4´´ Latitud Norte 103°52´21.6´´ Longitud 

Oeste)  y “El Moloya” (20° 54´4.4´´  Latitud Norte 104° 4´46.7´´  Longitud Oeste), esto con la 

finalidad de corroborar su estatus. Z. tequila no se encontró en los cuerpos de agua registrados, 

por lo que los experimentos se realizaron con ejemplares donados por el Laboratorio de 

Biología Acuática de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia 

Michoacán.  Los organismos de las especies colectadas fueron reproducidos en módulos de 

estanquería de 600 l con recirculación cerrada y aireación continua. Este módulo de 

estanquería se usó para crecimiento y reproducción para la utilización de los organismos en los 

experimentos. 
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Figura 1. Mapa de localización de la zona de colecta. 
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Experimentación  

 

Se realizaron dos experimentos. El primero para determinar la dieta de las diferentes 

especies nativas tanto en ausencia como en presencia de competencia de la especie introducida. 

Determinando el traslape de dieta y la diferencia en el crecimiento. El segundo experimento 

fue para determinar competencia por escasez de alimento reflejada en el crecimiento y la 

sobrevivencia de los organismos. 

 

(A) Poecilia mexicana (B) Goodea atripinnis 

(C) Ameca splendens (D) Zoogoneticus tequila 

Figura 2. (A) Poecilia mexicana [Fotografía.-Juan M. Artigas Azas], (B) Goodea atripinnis [Fotografía.- Kees de 
Jong], (C) Ameca splendens [Fotografía.- Charley Grimes] y (D) Zoogoneticus tequila [Fotografía.-Charley 
Grimes]. 
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Experimento  1: Influencia de la especie introducida sobre las especies nativas. 

  

 El módulo para este experimento consistió de 20 estanques de concreto de 

circulación cerrada, cada estanque presenta dimensiones de 2.00 m de largo, 0.40 m de altura y 

0.40 m de ancho con un volumen total de agua de 320 l. Este módulo estuvo a la intemperie, 

por lo que fue posible que se establecieran de manera natural organismos planctónicos como: 

copépodos, anfípodos, cladóceros, ostrácodos, insectos, larvas de insecto y algas (Obs. Pers.). 

Cada cinco días de monitoreó la densidad de zooplancton. Se tamizaron 20 l de agua del 

estanque con luz de maya de 54 μm. Se monitorearon parámetros fisicoquímicos como: pH, 

amonio total, nitritos y dureza total con el kit comercial Tetra Test. Adicionalmente se midió la 

temperatura diariamente (en intervalos de 30 minutos) con termógrafos Onset Computer 

Corporation. Modelo HOBO Pendant Temperature / Light Data Logger (Part # UA-002-XX).  

 

 El experimento se realizó con individuos juveniles de edades menores a tres 

meses o con una talla inicial entre 1.5 cm y 2.5 cm. Se mantuvo una densidad de 30 peces por 

estanque tomando como densidad base que un centímetro de pez este contenido en un l de 

agua. Se llevaron a cabo cuatro tratamientos con cinco réplicas con una duración de 30 días:  

 

Tratamientos: 

(i)  Z. tequila (30 individuos) 

(ii) P. mexicana (30 individuos) 

(iii) Z. tequila (15 individuos) + P. mexicana (15 individuos) 

(iv) Z. tequila (7 individuos) + A. splendens (7 individuos) + G. atripinnis (7 individuos) + P. 

mexicana (7 individuos). 
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Análisis de dieta 

 

Se realizaron análisis de contenido estomacal para determinar la diferencia en la dieta 

de las diferentes especies de peces. Se extrajo el tracto digestivo de los individuos, preservados 

previamente en Formol puro durante 15 minutos, posteriormente se cambiaron a alcohol al 

70% y el intestino se preservó independientemente del organismo en alcohol al 70% (Zubieta 

com. pers., 2005). Se midió la longitud del intestino y longitud patrón de los individuos. La 

disección del tracto digestivo se llevó a cabo con agujas de disección y con un microscopio 

estereoscópico EISS Stemi DR 1040. Se separaron los diferentes artículos alimenticios 

encontrados. La identificación taxonómica de los artículos alimentarios se basó en los criterios 

de Edmondson, 1959; Ward & Whypple, 1945; Usinger, 1956; Pennak, 1989; identificando 

hasta el menor nivel taxonómico posible.  

 

La evaluación cuantitativa del alimento se realizó mediante los métodos de porcentaje 

frecuencia de ocurrencia (%FO), índice medio volumétrico (%IVM) de Saiki (1976); 

modificado por Martínez (1983), además del índice de importancia relativa, expresado en 

porcentaje (%IIR). Este último análisis se basó en los criterios establecidos por Cailliet et al. 

(1986). 

 

Método de frecuencia de ocurrencia (%FO)  

 

El método de frecuencia de ocurrencia señala la periodicidad con la que son ingeridas 

las diferentes especies de presas, pero no señala la cantidad o número. Sin embargo el método 

ayuda a la interpretación final del patrón alimenticio de la especie. Yáñez- Arancibia (1976) 
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discute este método en detalle. La expresión matemática para determinar la frecuencia de 

ocurrencia es:  

       F = n / NE * 100                  (1) 

Donde F representa la frecuencia o periodicidad de aparición de algún alimento, n representa 

el número de tractos digestivos que contienen dicho alimento, y NE es el total de estómagos 

analizados. Esto determina que F sea una expresión porcentual (%).  

 

Índice Medio Volumétrico (%IMV) 

 

Éste método indica la proporción en masa o volumen de cada presa consumida. Para 

obtener el porcentaje de los artículos alimenticios se utilizaron tractos digestivos llenos. El 

contenido estomacal se examinó en cajas de Petri reticulada con capacidad de 3 ml; Los 

artículos encontrados se separaron dentro de la misma caja de Petri. Para peces de tallas 

pequeñas (menores a 15 cm) Martínes (1983) determina el volumen asignando un valor n 

(número de artículos alimenticios establecidos), el articulo que ocupa el primer lugar es igual a 

n, el articulo en segundo lugar es igual a n-1, al tercer lugar n-2 hasta n-n, cuando una presa no 

se encuentra se le asigna un cero; al final se suman los números de cada presa y se obtiene el 

porcentaje con respecto a la suma total de todos los artículos alimenticios. 

 

 

 

 

 

 

nT = (n) + (n – 1) + (n – 2) + …(n - n) 
 
% P 1 = (nT / n) 100             (2) 
% P 2 = (nT / n – 1) 100 
% P x = (nT / n – n) 100
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Donde: 

n = número designado a la presa con mayor volumen  

n – n = número designado a la presa que ocupa el segundo, tercero, cuarto..n. lugar en volumen  

nT = sumatoria de los números obtenidos por cada presa 

% P x = Volumen de la presa x expresado en porcentaje  

 

Índice de Importancia Relativa (%IIR)  

 

Para obtener el IIR para de las diferentes especies, se integraron y contemplaron todos 

los porcentajes de %FO e %IMV de los diferentes taxa de presa, categorizados en 10 grupos: 

Chironómidos, Ostrácodos, Insectos, Daphnia pulex, Bosminia sp., Alona sp., Hyallela azteca, 

restos de planta, algas y Materia Orgánica No Identificada (MONI). 

La expresión matemática del modelo del índice de importancia relativa es: 

 

%IIR  =  (%FO)  (%IMV)            (3)         

100 

 

Donde:  

%IIR = Índice de importancia relativa (expresado en porcentaje). 

%FO = Porcentaje en frecuencia de ocurrencia  

%IMV = Porcentaje del índice medio volumétrico  
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Análisis trófico combinado  

 

Este análisis se realizó para determinar cuales especies de presas, de las encontradas 

en los tractos digestivos forman comúnmente parte de la dieta del pez. Para determinar cuáles 

presas son accidentales o circunstanciales, secundarias y preferentes se utilizaron las gráficas 

del espectro trófico (Figura 3) en relación a los tres cuadrantes propuestos por Yañez-Arancibia 

et al. (1976). 
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Figura 3.- Gráfica del espectro trófico combinado. El cuadrante I representa la Zona de grupos tróficos 
accidentales o circunstanciales; el cuadrante II representa la Zona que define grupos tróficos secundarios y; el 
cuadrante II representa la Zona de grupos tróficos preferenciales. 

 

Traslape de Dieta 

 

La competencia de especies implica un traslape en el uso de recursos, los cuales 

pueden ser medidos por diferentes índices (Gotelli & Graves, 1996). Ya que no existe un índice 

para el traslape dieta estandarizado en la literatura y con fines comparativos, se estimó el 
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traslape de dieta, mediante el índice de Horn (1966) y el índice de Pianka (1973). El índice de 

Horn no es sensible al tamaño de muestra, mientras que el índice de Pianka es uno de los 

índices comúnmente usados (Krebs, 1999). El traslape se estimó para los tratamientos (iii) Z. 

tequila + P. mexicana ; y  (iv) Z. tequila + A. splendens + G. atripinnis + P. mexicana.  

  

Índice de Horn  

 

 

 

Donde:  

Ro = Índice de Horn indicando el traslape en uso de recursos de las especies de peces j y k;  

pij =  Proporción de presas i sobre el total de presas utilizadas por la especie de pez j, y  

pik = Proporción de presas i sobre el total de presas utilizadas por la especie de pez k.  

La media de Ro y el error estándar (ES) asociado,  se calcularon mediante combinaciones 

aleatorias de los diferentes contenidos estomacales analizados.  

 

Índice de Pianka 

 

 

Donde: O21 es el traslape respecto al uso del recurso utilizado por la especie 2 sobre la especie 

1; O12, es el traslape respecto al uso de recursos utilizados por las especie 1 sobre la especie 2; 

P2i, frecuencia de utilización del estado del recurso i por la especie 2; P1i, frecuencia de 

utilización del estado del recurso i por la especie 1. Los valores de traslape presentan un rango 

de 0 (ninguna especie de presa compartida) a 1 (idéntica utilización de especies de presa). 

 

 

R0 = 1.6610 [Σ (pij + pik) log (pij + pik) – Σ pij log pij – Σpik log pik)]      (4) 

021 = 012 = Σ P2i P1i [Σ (P2i)2 Σ (P1i)2]-0.5                                    (5) 
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Diferencia en el crecimiento de las diferentes especies  

 

Se tomaron talla y peso inicial y final de los individuos. Al comenzar se 

seleccionaron individuos con tallas mayores a 1.5 cm y menores a 2.5 cm realizando 

tratamientos de la misma manera que en el experimento 1. El experimento tuvo una duración 

de 30 días. Con los datos de talla inicial y final se determinó si había diferencia significativa en 

el crecimiento analizando los datos entre los diferentes tratamientos mediante un ANOVA de 

una vía de medidas repetidas ya que los individuos que se midieron al inicio fueron los mismos 

que se midieron al final. El análisis de los datos se realizó con ayuda del software S-PLUS 

2000. Como análisis post hoc se analizaron los datos de manera independiente (antes y 

después) mediante una prueba de Tukey-Kramer con el mismo paquete estadístico.  

 

Experimento 2. Competencia por escasez de un recurso 

 

Debido a que mediante el análisis de contenido estomacal realizado en 

experimentos anteriores se observó que ambas especies (Z. tequila y P. mexicana) consumen 

Chironomidos, este fue el alimento seleccionado para determinar la competencia por escasez 

de recursos. En este experimento, se utilizó una densidad de 16 individuos por acuario. La 

capacidad de los acuarios es de 40 l, y en cada una de ellas se colocó un filtro biológico para 

acuario. Se omitió el uso de grava, rocas o cualquier otro sustrato para eliminar la alimentación 

de los peces con otros organismos que pudieran establecerse (e.g. algas). Se seleccionaron 

individuos de Z. tequila y P. mexicana que presentaran tallas entre 1.5 cm y 2.5 cm.. La talla 

inicial y final de cada individuo se registraron al inicio del experimento. Los peces, se 

alimentaron dos veces al día durante 30 días con larvas de Chironómidos de tamaño 5.19 + 

1.12 mm utilizando distintas densidades. 
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Este experimento presentó 12 tratamientos con 5 réplicas cada uno:  

(i)   16 Z. tequila alimentados con 1 Chironomido / ind. 

(ii)  16 P. mexicana alimentados con 1 Chironomido / ind. 

(iii) 8 Z. tequila + 8 P. mexicana alimentados con 1 Chironomido / ind. 

(iv)  16 Z. tequila alimentados con 2 Chironomido / ind. 

(v)   16 P. mexicana alimentados con 2 Chironomido / ind. 

(vi)  8 Z. tequila + 8 P. mexicana alimentados con 2 Chironomido / ind. 

(vii)  16 Z. tequila alimetados con 4 Chironomido / ind. 

(viii) 16 P. mexicana alimentados con 4 Chironomido / ind. 

(ix)   8 Z. tequila + 8 P. mexicana alimentados con 4 Chironomido / ind. 

(x)    16 Z. tequila alimentados con 8 Chironomido / ind. 

(xi)   16 P. mexicana alimentados con 8 Chironomido / ind. 

(xii)  8 Z. tequila + 8 P. mexicana alimentados con 8 Chironomido / ind. 

 

Concluidos los 30 días se tomaron la talla y peso finales de los individuos, con lo 

cual se analizó el crecimiento de las dos especies. Para determinar la diferencia en crecimiento 

los datos se analizaron mediante un ANOVA de una vía de medidas repetidas ya que los 

individuos que se midieron al inicio fueron los mismos que se midieron al final. El análisis de 

los datos fue con ayuda del software S-PLUS 2000. Como análisis post hoc se analizaron los 

datos de manera independiente (antes y después) mediante una prueba de Tukey-Kramer con el 

mismo paquete estadístico. 
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RESULTADOS 

 

Los parámetros fisicoquímicos de los estanques fueron:    

TTaabbllaa  11..--  PPaarráámmeettrrooss  fisicoquímicos de los estanques 
 

                              T °C                 pH             NO2 (mg/l)      NH4(mg/l)           GH 
(promedio) 
(Desv. Est) 

20.20 
2.00 

8.87 
0.23 

0.30 
0.00 

0.45 
0.66 

8.62 
1.18 

 

El monitoreo de zooplancton muestra la presencia de: Hyalella sp. 6.36 DE=4.37 

ind/l-1 ; Ostracodos 17.07 DE= 11.40 ind/l-1; Chironomidos 3.30 DE= 2.40 ind/l-1; Daphnia 

pulex 6.22 DE= 6.66 ind/l-1; Alona sp 1.13 DE= 0.78 ind/l-1; Bosminia sp. 1.16 DE= 0.78 

ind/l-1; Copepodos 0.08 DE= 0.03 ind/l-1 

   

Experimento 1. (Influencia de la especie introducida sobre las especies nativas) 

 

Análisis de dieta 

 

El total de tipos de presa encontrados y clasificados en el tracto digestivo de todas 

las especies fueron 11: 3 géneros de cladóceros (Bosminia sp., D. pulex  y Alona sp);  

Insectos; chironómidos (larvas de dípteros); ostracodos; H. azteca (anphipodo); algas; 

diatomeas; restos de plantas y materia orgánica no identificada (MONI).  

 

El volumen de cada uno de los artículos alimenticios encontrados en el tracto 

digestivo de cada una de las especies cuando están presentes todas las especies (Figura 4), 

para cada especie de pez los artículos alimenticios fueron:  
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a) Z. tequila.- ostracodos*, chirómidos*, insectos y D. pulex (Fig. 4A).  

b) P. mexicana.- ostracodos*, Bosminia sp, chironómidos*, D. pulex*, Alona sp, H. azteca, 

algas*, plantas y MONI (Fig. 4B).   

c) A. splendens.- Algas*, plantas y MONI (Fig. 4C) 

d) G. atripinis.- chirónomidos, ostracodos, algas, plantas y MONI* (Fig. 4D). 

 

* Artículos alimenticios con mayor presencia en los tractos digestivos 

 
 
Análisis trófico combinado 

 

El espectro trófico combinado demostró variación entre las especies, señalando que: 

el grupo trófico preferencial de Z. tequila  lo constituyen ostracodos y chironómidos (Fig. 

5A); la dieta de P. mexicana está constituida principalmente por algas, ostracodos, 

chironómidos y D. pulex (Fig. 5B); El grupo trófico preferencial de A. splendens está 

claramente representado por algas, principalmente por el género Oscillatoria sp. y con 

valores menores pero dentro de el grupo trófico preferencial se encuentran ostracodos (Fig. 

5C); finalmente G. atripinnis se alimenta principalmente de materia orgánica (Fig. 5D).  
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Fig. 4 Análisis de contenido de dieta cuando las especies nativas y la especie introducida coexisten. Los valores del índice medio volumétrico se expresan como porcentaje. A. 
Contenido estomacal de P. mexicana; B. Contenido estomacal de Z. tequila; C. contenido estomacal de  A. splendes; D. contenido estomacal de G. atripinnis. (Las barras indican la 
media y desviación estándar).  
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Figura 5. Diagrama trófico combinado de las especies nativas y la especie introducida en coexistencia. %IMV = Índice Medio Volumétrico; %IIR= Índice de Importancia Relativa; %FO= 
Frecuencia de Ocurrencia; Cuadrante I: Zona de grupos tróficos accidentales o circunstanciales. Cuadrante II: Zona que define grupos tróficos secundarios; Cuadrante III: Zona de grupos 
tróficos preferenciales.  (A) P. mexicana ; (B) Z. tequila; (C) A. splendens ; (D) G. atripinnis. (Línea punteada con círculos blancos %FO. Línea continua con círculos negros %IMV). 
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Traslape de dieta 

  

Los valores de ambos índices de traslape de dieta (Horn y Pianka) demuestran que 

existe un traslape de dieta de la especie introducida (P. mexicana) con cada una de las tres 

especies nativas. Aún cuando existe traslape de dieta entre las especies nativas, el traslape es 

menor respecto al  observado para P. mexicana con cada una de las especies nativas (Tabla 2). 

 

Tabla 2.  Índices de traslape de dieta (proporciones) cuando las especies nativas y la introducida 
coexisten. 

 
ESPECIES ÍNDICE DE HORN ÍNDICE DE PIANKA 

 
Z. tequila + A. splendens 

 
Z. tequila + G. atripinnis 

 
Z. tequila + P. mexicana 

 
A. splendens + G. atripinnis 

 
A. splendens + P. mexicana 

 
G. atripinnis + P. mexicana 

 

0.174 (DE +  0.172) 
 

0.000 (DE +  0.000) 
 

0.393 (DE + 0.258) 
 

0.271 (DE + 0.332) 
 

0.627 (DE + 0.156) 
 

0.293 (DE + 0.189) 
 

0.138 (DE + 0.170) 
 

0.000 (DE + 0.000) 
 

0.392 (DE + 0.272) 
 

0.252 (DE + 0.311) 
 

0.620 (DE + 0.185) 
 

0.261 (DE + 0.194) 
 

El traslape de dieta se calculó a partir de n = 100 
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Diferencia en el crecimiento de las  especies  

 

Cuando se encuentran las cuatro especies en el mismo tratamiento (Z. tequila + P. 

mexicana + A. splendens + G. atripinnis) se observó un aumento de talla significativo en las 

cuatro especies después del tiempo de tratamiento (p<0.001, n=280) (Tabla. 3).  

 

Ya que hubo diferencia significativa entre las especies, el análisis pot hoc muestra que 

en las talla iniciales no hay diferencia significativa entre la talla de Z. tequila, P. mexicana y G. 

atripinnis (21.06 mm, DE= 2.535; 18.735 mm DE= 3.367; 18.391 DE= 0.997 respectivamente), 

sin embargo A. splendens (18.018 mm DE= 1.9272) sí presentó diferencia significativa respecto a 

Z. tequila pero no con las otras especies respecto a la talla inicial, esto se pudo deber a la 

imposibilidad de obtener una homogeneidad en las tallas de todas las crías al mismo tiempo.  

 

Las tallas finales de las cuatro especies muestran que las especies A. splendens y G. 

atripinnis presentan un crecimiento significativamente mayor (31.43 mm, DE= 1.72; 34.32 mm, 

DE=3.72 respectivamente) respecto a Z. tequila y P. mexicana (23.78 mm, DE= 3.05; 24.51 mm, 

DE=3.82 respectivamente). A. splendens y G. atripinnis no presentan diferencia significativa entre 

ellas respecto a la talla final. También se observó que P. mexicana  presenta un crecimiento mayor 

que Z. tequila pero la diferencia no fue significativa (Fig. 6). 
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Tabla 3.- Análisis de Varianza de medidas repetidas para el crecimiento de las especies en coexistencia.  

Especies, (Tiempo) antes y después. 
 
 

            GL      SC      CM  valor de F                     P  
 

Especies    3   455.4541  151.8180  17.53919         < 0.0001 
Residuales   16   138.4949    8.6559                         

 
Tiempo  1   1242.150  1242.150  279.5952         < 0.0001 
Especie: Tiempo 3    152.442    50.814   11.4377         < 0.0003 
Residuales   16     71.083     4.443 

 

    GL = Grados de libertad   SC = Suma de Cuadrados   CM = Cuadrados Medios 
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Figura 6. Diferencia en el crecimiento de las cuatro especies (Z. tequila, P. mexicana, A. splendens y G. atripinnis)  
en coexistencia. Antes  y después del tratamiento de 30 días. (Las barras indican la media y desviación estándar) 
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Influencia de la especie introducida sobre Z. tequila 

 

Para los siguientes experimentos se tomó en cuenta que: el crecimiento de Z. tequila 

y P. mexicana no fueron significativamente diferentes, y el traslape de dieta de Z. tequila con 

P. mexicana (Horn = 0.3993; Pianka = 0.392) es mayor respecto a los traslapes de dieta con las 

otras especies. Por lo que se analizó el efecto competitivo sólo entre P. mexicana sobre la 

especie nativa Z. tequila.  

 

Los artículos alimenticios encontrados en Z. tequila en ausencia de competencia son 

chironómidos, D. pulex y ostrácodos, Bosminia sp., Hyallela sp., insectos, algas y Alona sp. 

(Fig 7a) El Diagrama trófico combinado muestra que sus artículos preferenciales son 

chironómidos, ostrácodos y D. pulex. (Fig. 8a). Los artículos encontrados en los tractos 

digestivos de P. mexicana en ausencia de competencia fueron chironómidos, D. pulex, 

Ostrácodos, algas, MONI, Alona sp. y diatomeas, en su mayoría penales (Fig. 7b). El Diagrama 

trófico combinado (Fig. 8b) señala que los artículos preferenciales de P. mexicana son 

ostrácodos, D. pulex y chironómidos. 

  

 Cuando Z. tequila y P. mexicana coexisten hubo una disminución en el número de 

especies de presa en la dieta por parte de la especie nativa, incluyendo solamente 

chironómidos, D. pulex, ostrácodos y Bosminia sp. (Fig 9a). El Diagrama trófico combinado 

muestra un aumento en la preferencia de ostrácodos, seguidos de chironómidos y D. pulex. 

Bosminia sp. se presenta como una presa circunstancial (Fig. 10a). Por el contrario, en número 

de presas en la dieta de P. mexicana en presencia de competencia aumenta, incluyendo los 

artículos encontrados en ausencia de competencia incluyendo ahora al grupo de los insectos 

(Fig. 9b), siendo preferenciales los ostrácodos seguidos de D. pulex y chironómidos (Fig. 10b).  
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Figura 7. Análisis de contenido estomacal de Z. tequila y P. mexicana en ausencia de competencia. Los valores 
del índice medio volumétrico se expresan como porcentaje. (A) Contenido estomacal de Z. tequila y (B) 
Contenido estomacal de P. mexicana. (Las barras indican la media y desviación estándar) 
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Figura 8.  Diagrama trófico combinado de (A) Z. tequila y (B) P. mexicana en ausencia de competencia. (Línea 
punteada con círculos blancos %FO. Línea continua con círculos negros %IMV). 
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Figura 9. Análisis de contenido estomacal de Z. tequila y P. mexicana en presencia de competencia. Los valores 
del índice medio volumétrico se expresan como porcentaje. (A) Contenido estomacal de Z. tequila y (B) 
Contenido estomacal de P. mexicana. (Las barras indican la media con desviación estándar) 
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Figura 10.  Diagrama trófico combinado de (A) Z. tequila y (B) P. mexicana en presencia de competencia. (Línea 
punteada con círculos blancos %FO. Línea continua con círculos negros %IMV). 
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Traslape de dieta Zoogoneticus tequila y Poecilia mexicana en competencia 

 

El traslape de dieta observado cuando Z. tequila y P. mexicana coexisten fue: Horn = 

0.573 (DE = 0.315), Pianka = 0.502 (DE = 0.321), lo cual sugiere que el traslape de dieta aumenta 

cuando se excluyen las otras dos especies nativas (Horn = 0.3993; Pianka = 0.392). 

 

Diferencia en el crecimiento 

 

En ausencia de competencia se observa un aumento de talla significativo por parte de 

las dos especies (p < 0.001, F = 18.881, n = 567; Tabla 4a). Al inicio del tratamiento no hay 

diferencia significativa en las tallas de ambas especies, así como tampoco hay diferencia 

significativa al compararlas al final del tratamiento (Fig. 11a).  

 

Cuando las especies compiten también se observa un aumento significativo de talla de 

las dos especies   (p < 0.001, F = 16.832, n = 295; Tabla 4b). Sin embargo, la especie introducida 

P. mexicana presenta una talla significativamente mayor (25.47 mm DE = 3.98) que la especie 

nativa Z. tequila (22.60 mm DE = 2.32) al final del tratamiento (Fig.11b). 
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Figura 11.- (A) Diferencia en talla de Z. tequila y P mexicana en ausencia de competencia y (B) en presencia de 
competencia  (Las barras indican la media y desviación estándar) 
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Tabla 4.- Análisis de Varianza de medidas repetidas para el crecimiento Z. tequila y P. mexicana 
en (A) ausencia de competencia y (B) presencia de competencia. Especies, (Fecha) antes y después. 
 
 
(A) Ausencia de competencia 
 

            GL       SC      CM             F            P  
 
Especies    1    0.0052  0.005195  0.0005                   0.9810 
Residuales    8   69.3321  8.666518                        
 
Tiempo  1   182.0718  182.0718  18.8810        0.0024 
Especies: Tiempo   1     1.1573    1.1573   0.1200        0.7379 
Residuales    8    77.1450    9.6431 
 
(B) Presencia de competencia 
 
             GL      SC     CM                  F   P  
 
Especie  1    9.8329  9.8329  1.2465          0.2966 
Residuales    8   63.1037 7.8879                    
 
Tiempo  1   220.5180  220.5180  16.8327          0.0034 
Especie : Tiempo   1     7.5894    7.5894   0.5793          0.4684 
Residuales    8   104.8044   13.1005 
 
GL = Grados de libertad   SC = Suma de Cuadrados   CM = Cuadrados Medios 
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Experimento 2. (escasez de recursos) 

 

En ausencia de competencia, el tratamiento de 1 chironómido por individuo no 

presentó una diferencia significativa en el crecimiento en ambas especies después del tratamiento; 

mientras que en los tratamientos de 2, 4 y 8 chironómidos por individuo el aumento de talla de 

ambas especies fue significativo después del tratamiento. El crecimiento de Z. tequila no presentó 

diferencia significativa respecto al crecimiento de P. mexicana en los diferentes tratamientos (Fig. 

12a). En presencia de competencia el crecimiento tanto de  Z. tequila como de P. mexicana fue 

significativo al finalizar los cuatro tratamientos. Sin embargo, no hubo diferencia significativa en 

la talla final de las dos especies (Fig. 12b). 

 

Sobrevivencia  

 

En los tratamientos que consistieron de un menor número de presas (1 y 2 

chironómidos por individuo) la sobrevivencia  de ambas especies es menor que en los tratamientos 

con mayor número de presas (4 y 8 chironómidos por individuo) tanto en ausencia como en 

presencia de competencia. No obstante, la sobrevivencia de la especie nativa Z. tequila es menor 

comparada con la  sobrevivencia de la especie introducida P. mexicana. En el tratamiento de 1 

chironómido por individuo, se observa un efecto de la competencia sobre la sobrevivencia de Z. 

tequila, debido a que la sobrevivencia disminuye cuando ambas  especies coexisten (Tabla 5), a 

pesar de esto no se presenta una diferencia significativa en la sobrevivencia de Z. tequila tanto en 

ausencia como en presencia de competencia  en los tratamientos de 1 y 2 chironomidos por 

individuo. Por otro lado en tratamiento de un chironómido por individuo para P. mexicana sí 

presentó una diferencia significativa mayor de la sobrevivencia en presencia de competencia al 

compararla en ausencia de competencia (Tabla 6). Los análisis de los demás tratamientos fueron 

omitidos ya que se presentó una sobrevivencia del 100% + 0.00 DE para ambas especies. 
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Figura 12.  Diferencia de talla de Z. tequila y P. mexicana en (A) ausencia de competencia y (B) en presencia de 
competencia. (Las barras indican la media y desviación estándar). 
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Tabla 5. Sobrevivencia de Z. tequila y P. mexicana en ausencia y presencia de competencia 
(porcentaje) 

 
 

Chironómidos /              Sin competencia                                      En competencia 
     Individuo               

 Z. tequila P. mexicana Z. tequila P. mexicana 
 

1 
 

81.66 +  6.97 
 

91.66 +0.00*
 

73.33 + 9.12 
 

 96.66+7.45*
 

2 
 

86.66 + 4.56 
 

100 + 0.00 
 

90.00 + 9.12 
 

100 + 0.00 
 

4 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 

8 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 

100 + 0.00 
 
Las comparaciones se realizaron entre las dos especies en mismo tratamiento (* p < 0.001). 
 

 
 

Tabla 6.- Análisis de Varianza respecto a la sobrevivencia de Z. tequila con (A) 1 chironómido por 
individuo, (B) 2 chironómidos por individuo y (C) P. mexicana con 1 chironómido por individuo en 

ausencia de competencia y en presencia de competencia en escasez de recursos. 
 

 
A) Z. tequila (1 chironomido/ind) 
 
             GL      SC        CM         F   P  
  
Entre grupos 1 0.0268             0.0268             3.428          0.101  
Residual 8 0.0625             0.00782    
Total      9  0.0893 
 
(B) Z. tequila (2 chironomido/ind) 
 
             GL      SC        CM         F   P  
  
Entre grupos 1 0.0065              0.0065            1.600                     0.242  
Residual 8 0.0326              0.0040    
Total 9   0.0391 

 
(C) P. mexicana (1 chironomido/ind) 
 
             GL      SC        CM         F   P  
 
Entre grupos 1 0.0772              0.0772            6.000                     0.040  
Residual 8 0.103                0.0129    
Total      9 0.180 
 
GL = Grados de libertad   SC = Suma de Cuadrados   CM = Cuadrados Medios 
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DISCUSIÓN  

 

La competencia, es cada vez más reconocida como el medio principal a través del cual 

las especies exóticas impactan y desplazan a las especies nativas (Byers, 2002). La mayor parte 

del trabajo teórico sobre competencia se basa en modelos donde: las poblaciones son homogéneas 

en espacio; las especies se encuentran en redes tróficas con al menos tres niveles tróficos; no 

existen intervalos entre el consumo de recursos y la reproducción; y no hay diferencias en 

términos de edad o estado fisiológico dentro de las especies. Cada una de estas características 

representa una simplificación, y cada uno de estos supuestos probablemente se viola en la vasta 

mayoría de los sistemas naturales. De tal manera, aunque la mayor parte del marco teórico se ha 

generado en condiciones de equilibrio en sistemas cerrados, muchos de los esfuerzos empíricos 

para estimar las interacciones de especies con y sin competidores se han llevado a cabo 

principalmente en sistemas abiertos (Chase et al., 2002). Una de las ventajas principales de este 

trabajo, es precisamente que se realizó en un sistema cerrado en condiciones semi-naturales, en el 

que fue posible contar con poblaciones homogéneas que incluyeron al menos tres niveles tróficos; 

y seleccionar  individuos de todas las especies en el mismo estado fisiológico (crías).  

 

Los análisis de contenido estomacal sugieren que G. atripinnis es una especie 

detritívora, A. splendens presenta hábitos planctófagos con preferencia por algas y zooplancton 

(principalmente ostrácodos), Z. tequila es una especie zooplanctófaga que se alimenta 

preferencialmente de chironomidos, cladoceros y ostracodos  y P. mexicana es una especie 

generalista -  omnívora con consumo preferencial de ostracodos, cladoceros, materia orgánica y 

algas. Estos resultados coinciden con los hábitos alimenticios reportados para especies cercanas de 

poecilidos (Menzel & Darnell 1973; Miura et al., 1979, Farley, 1980; Martines, 1983; Bence & 

Murdoch, 1986; Crivelli & Boy, 1987; Bence, 1988; Blaustein & Karban, 1990; Mansfield & 

Mcardle, 1998; García-Berthou, 1999; Soto & Hurlbert, 1991) y goodeidos (Zubieta, 1985; 
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Nepita, 1993; Moncayo, 1996). Esto sugiere que las condiciones semi-naturales del sistema 

cerrado en el que se llevaron a cabo los experimentos son similares en cuanto a la diversidad de 

alimento presente en el medio natural.   

 

El traslape de dieta entre las especies nativas fue menor que el traslape de dieta entre la 

especie introducida con cada una de las tres especies nativas. Bacheler et al., (2004) sugieren que 

esto puede explicarse por el hecho que las especies nativas no han evolucionado en presencia de la 

especie introducida. Así mismo, valores altos de traslape de dieta indican un alto potencial de 

competencia interespecífica (Declerck et al., 2002). Altos traslapes de dieta han sido reportados en 

otros casos de introducción de especies exóticas. Por ejemplo, la especie nativa Cichla ocellaris y 

la especie exótica Micropterus salmoides tienen alto traslape de dieta en la reserva Carite en 

Puerto Rico (Bacheler et al., 2004). Declerck et al. (2002) reportan altos traslapes de dieta entre 

las especies nativas Gobio gobio y Rutilus rutilus, con las especies introducidas Pseudorasbora 

parva, Ameiurus nebulosus, Lepomis gibbosus y Umbra pygmaea.   Los valores de traslape de 

dieta más altos observados  en este estudio fueron entre P. mexicana - A. splendens  y P. mexicana 

- Z. tequila, lo cual supondría un mayor efecto competitivo de P. mexicana sobre estas dos 

especies. Sin embargo, se observó un crecimiento mayor de A. splendens respecto a P. mexicana y 

se ha demostrado que la competencia que se presenta entre especies con individuos de diferentes 

tallas es de tipo asimétrica, donde los individuos competitivamente superiores frecuentemente 

monopolizan sus hábitat preferidos y restringen a conespecíficos e individuos de otras especies  

mas pequeños y jóvenes a hábitat sub-óptimos (Declerck et al 2002; Young 2004, Davey et al., 

2005). Por lo anterior no se esperaría que exista un efecto competitivo fuerte de P. mexicana sobre 

A. splendens. De tal manera que la mayor competencia podría presentarse entre P. mexicana y Z. 

tequila por tener un crecimiento similar (asegurando que no exista competencia asimétrica), y un 

traslape de dieta considerable. 
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El análisis del efecto competitivo de P. mexicana sobre Z. tequila demuestra que 

cuando estas especies coexisten, se presenta un cambio de dieta, en el que Z. tequila disminuye 

tanto el número como el consumo de presas, mientras que P. mexicana aumenta el número de 

presas. Estos resultados sugieren que P. mexicana es más eficiente en el uso de recursos 

alimenticios, debido a que la teoría de competencia predice que la introducción de una especie 

más eficiente respecto al uso de recursos compartidos, resulta en un cambio de la dieta por parte 

de las especies nativas y una  ampliación  en la dieta de las especies introducidas (MacArthur & 

Pianka, 1966; Werner 1986). Resultados similares fueron observados por Fischer (2000) entre la 

especie introducida L. microlophus y la especie nativa L. gibbosus, donde en presencia de la 

especie introducida, la especie nativa presenta una disminución del 69% al 33% en la biomasa de 

la presa principal (caracoles) en el tracto digestivo.  Scott et al. (2005) también reportan que en el 

lago de Ontario, Canadá, la especie introducida Salmo trutta ocasiona una disminución marcada 

en el éxito alimenticio del salmón nativo S. salar.   

 

Si una especie menos exitosa es desplazada competitivamente a un hábitat alternativo o 

subóptimo, una disminución  en la eficiencia de forrajeo y finalmente en la tasa de crecimiento 

podría observarse (Fischer, 2000; Werner et al. 1983, Crowder & Cooper 1982, Mittelbach 1981). 

Sin embargo, no se observó una disminución en el crecimiento de la especie nativa (Z. tequila), 

pero sí un aumento en el crecimiento de la especie introducida (P. mexicana) en presencia de 

competencia. Al igual que lo observado en este trabajo, Fischer (2000) no observó un efecto 

significativo detectable sobre la talla de la especie nativa L. gibbosus en la presencia de la especie 

introducida L.  microlophus a lo largo de un año, después del primer año la especie introducida 

presentó una talla mayor llegando a ser hasta un 60% más grande que los peces nativos de la 

misma edad en el tercer año con una tasa de crecimiento de 2 a 3 veces mayor que la de la especie 

nativa para todas las tallas. Esto sugiere que la especie introducida podría promover su 

crecimiento en presencia de competencia. 
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Uno de los efectos documentados de la competencia tanto intra como interespecífica en 

escasez de recursos, es la reducción absoluta o proporcional en  la densidad de la población 

(Dunham & Vinyard, 1997; Keeley, 2001; Chase et al., 2002; Fréchette et al., 2005). En el 

experimento del efecto competitivo de P. mexicana sobre Z. tequila bajo condiciones de escasez 

de recursos los resultados muestran que existe una disminución en la sobrevivencia de la especie 

nativa en presencia del competidor. Aunque esta disminución no fue estadísticamente significativa 

tiene implicaciones biológicas importantes, debido a que la sobrevivencia de la especie 

introducida aumenta significativamente. Esto concuerda con las predicciones del modelo de 

competencia entre especies de consumidores de recursos bióticos que señalan que la escasez de 

recursos puede imponer una mortalidad sobre ambos competidores, pero si la mortalidad es mayor 

para uno de los competidores,  el impacto de esta especie sobre la densidad de la otra es menor 

(Abrams, 1998).   

 

Como ya se ha mencionado, Z. tequila está reportada como extinta en su medio natural 

y los resultados obtenidos en este estudio, apoyan la existencia de un desplazamiento competitivo 

de P. mexicana sobre Z. tequila. Por lo tanto la introducción de P. mexicana puede ser uno de los 

factores que contribuyó a la extinción de Z. tequila en su medio natural. Sin embargo por los 

antecedentes expuestos no podemos atribuir una causalidad directa entre la introducción de la 

especie exótica y la extinción de la especie nativa, puesto que existen otros factores a considerar. 

En un estudio de caso, se sugiere que las introducciones de especies exóticas y otros factores 

como prácticas deletéreas de uso de tierra, contaminación de varias fuentes, y sobre-pesca, son 

factores que  contribuyeron a la extinción de peces nativos del lago de Chapala (Becerra-Muñoz et 

al., 2003). En este sentido un estudio realizado por López-López y Paulo-Maya (2001) reportan 

que en la cuenca del Río Ameca (zona de distribución de Z. tequila) varias localidades se 

encuentran sometidas a un estrés por la construcción de presas y extracción y contaminación del 

agua. Particularmente la parte baja de la presa La Vega está deteriorada por los valores bajos de 
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O2 disuelto, los cuerpos de agua aledaños a la aldea Teuchitlán contiene altas cantidades de 

materia orgánica y el Río Ameca (dentro de la ciudad del mismo nombre) recibe aportes de 

desperdicios de agua y residuos de la industria productora de caña (López-López & Paulo-Maya, 

2001). Por lo tanto, todos estos factores aunados al impacto de la introducción de especies pueden 

jugar un papel importante en la extinción de Z. tequila. 

 

Para implementar una estrategia de conservación, si los procesos interactivos son 

responsables del declive de especies nativas, entonces la remoción de las especies invasoras puede 

resultar en un incremento directo en la riqueza y abundancia relativa de las especies nativas. Por el 

contrario, si las especies invasoras no son el factor limitante para las especies nativas, entonces la 

erradicación debería tener un impacto mínimo (Didham et al., 2005). De acuerdo a lo anterior, si 

la introducción de P. mexicana fue uno de los factores principales en el declive de las poblaciones 

de Z. tequila, afectando las interacciones en la comunidad íctica nativa, una estrategia de 

conservación de las especies aún presentes en el medio natural debe contemplar la remoción de P. 

mexicana  de estas localidades. A largo plazo es posible considerar un programa de reintroducción 

de Z. tequila en el medio natural aunado a un monitoreo continuo de las poblaciones liberadas.   
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CONCLUSIONES 
 
 

  El análisis de dieta sugiere que: G. atripinnis es una especie detritívora; A. splendens presenta 

hábitos planctófagos; P. mexicana es una especie generalista omnívora y Z. tequila es una especie 

zooplanctófaga. 

 

  G. atripinnis y A. splendens, presentan un crecimiento similar pero con hábitos alimentarios 

diferentes. 

 

  Debido a los hábitos alimenticios y aumento en talla de G. atripinnis y A. splendens la 

competencia es menor que la que presentan Z. tequila y P. mexicana. 

 

  Z. tequila consume un menor número de especies de presa en presencia de P. mexicana. 

 

  Cuando solo coexisten las especies P. mexicana y Z. tequila el traslape de dieta es mayor. 

 

  El crecimiento de Z. tequila es menor cuando compite con P. mexicana por recursos 

alimenticios. 

 

  La sobrevivencia de Z. tequila es menor en presencia de P. mexicana cuando hay escasez de 

alimento. 
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ANEXOS 

 
 
 
 
 

%FO 
(ZT)               (PM)               (AS)               (GA) 

%IMV 
(ZT)               (PM)               (AS)               (GA) 

%IIR 
(ZT)               (PM)               (AS)               (GA) 

spp. de 
presa 

0.000 20 0.000 0.000 0 1.488 0.000 0.000 0 0.297 0.000 0.000 Bosminia sp. 
65 60 0.000 50 35.166 13.542 0.000 9.312 22.858 8.125 0.000 4.656 Chironomido 
30 55 0.000 0.000 7.333 11.420 0.000 0.000 2.200 6.281 0.000 0.000 D. pulex 
60 100 0.000 80 40.666 25.675 0.000 19.041 24.400 25.675 0.000 15.233 Ostracodo 

0.000 20 0.000 0.000 0.000 1.466 0.000 0.000 0.000 0.293 0.000 0.000 Alona sp. 
0.000 5 0.000 0.000 0.000 1.250 0.000 0.000 0.000 0.062 0.000 0.000 H. azteca 

35 0.000 0.000 0.000 16.833 0.000 0.000 0.000 5.891 0.000 0.000 0.000 Insectos 
0.000 100 15 100 0.000 28.537 5 51.416 0.000 28.537 0.75 51.416 Algas 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Diatomeas 
0.000 80 100 45 0.000 11.773 85.833 8.458 0.000 9.419 85.833 3.806 MONI 
0.000 30 35 45 0.000 4.845 9.166 11.770 0.000 1.453 3.208 5.296 Planas 

 
 

Tabla 7.- Porcentaje de Frecuencia de Ocrrencia (%FO), Porcentaje Del Índice Medio Volumétrico (%IMV), Índice de Importancia Relativa (%IIR) de Z. tequila (ZT), P. mexicana (PM) , 
A. splendens (AS) y G. atripinnis (GA) en competencia 
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%FO  
(ZT)                 (PM) 

%IMV  
(ZT)                (PM) 

%IIR  
(ZT)                 (PM) 

spp. De 
 presa 

40 0.000 11.1666 0.000 4.4666 0.000 Bosminia sp. 
80 75 32.666 24.642 26.133 18.482 Chironomido
65 95 28.000 33.761 18.200 32.073 D. pulex 
80 100 19.833 19.630 15.866 19.630 Ostracodo 
5 45 0.3333 7.892 0.016 3.551 Alona sp. 
10 0 5.000 0.000 0.500 0.000 H. azteca 
5 0 2.000 0.000 0.100 0.000 Insectos 
5 35 1.000 5.940 0.050 2.079 Algas 
0 30 0.000 5.357 0.000 1.607 Diatomeas 
0 45 0.000 2.773 0.000 1.248 MONI 

 

Tabla 8.- Porcentaje de Frecuencia de Ocrrencia (%FO), Porcentaje Del Índice Medio Volumétrico 
(%IMV), Índice de Importancia Relativa (%IIR) de Z. tequila (ZT) y P. mexicana (PM) en ausencia de 
competencia. 
 

 
 
 
 

%FO  
(ZT)                 (PM) 

%IMV  
(ZT)                (PM) 

%IIR  
(ZT)                (PM) 

spp. De  
presa 

13.636 0.000 3.787 0.000 0.516 0.000 Bosminia sp. 
63.636 42.857 36.363 20.317 23.140 8.707 Chironomido 
68.181 52.380 21.969 22.222 14.979 11.640 D. pulex 
77.272 85.714 37.878 25.238 29.269 21.632 Ostracodo 
0.000 19.047 0.000 6.031 0.000 1.1489 Alona sp. 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 H. azteca 
0.000 4.761 0.000 1.904 0.000 0.090 Insectos 
0.000 14.285 0.000 4.761 0.000 0.680 Algas 
0.000 28.571 0.000 10.952 0.000 3.129 Diatomeas 
0.000 19.047 0.000 7.619 0.000 1.451 MONI 
0.000 9.523 0.000 0.952 0.000 0.090 Plantas 

 

Tabla 9.- Porcentaje de Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Porcentaje Del Índice Medio Volumétrico 
(%IMV), Índice de Importancia Relativa (%IIR) de Z. tequila (ZT) y P. mexicana (PM) en competencia. 
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