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RESUMEN

El ecosistema del Lago de Xochimilkco ha sido sobre explotado y €n algunos casos wtilizado
como depésito de aguas negras de fa Ciudad de México. lo que ha ocastonado, junto con la
introduccion de especies exdticas un grave daiio a las especies nativas con el gran riesgo de
que algunas de ellas puedan desaparecer del sistema. Por esta razén, a partir de noviembre
de 1998 sc iniciaron estudios en los canales de Xochimilco con la finatidad de conocer el
estado actwal de la ictiofauna y poder elaborar propuestas que permitan mangjar
adecuadamente a los peces nativos de la zona. De las colectas realizadas hasta abril de
1999, se encontrarén siete especies: Chirosfoma jordani (Atherinidag), Girardinichtlys
viviparns (Goodeidac), Carassius auratus 'y Cyprinns carpio (Cyprinidae), Heterandria
bimaculata y Poecillia reticulata (Poeciliidac) y Cichlasoma (Cichlidae).

Los organismos de las familias Poeciliidae, Cichlidae vy Cyprinidae son especles
mtroducidas v que dadas sus caracteristicas son las mas abundantes en el Lago de
Xochimilco y han contribuido al desplazamiento y casi desaparicion de algunas especies
nativas como es el caso de Algansea tincella, C. jordani, y G. viviparus que en el caso de
estas dos Gltimas, su baja abundancia en las capturas asi lo demuestran y que de acuerdo a
la NOM-ECOL-1994 se encueniran AMENAZADAS, por lo que también se han iniciado
estudios sobre la biologia de estas especies que permita su reproduccién en laboratorio con
fines de conservacion. Bajo este contexto y considerando la importancia que tiene México
como un pais megadiverso, es necesario realizar estudios que permitan conogcer, manejar y
conservar la ictiofauna nativa y evitar, en la medida de lo posible su desaparicion
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INTRODUCCION
hsiorcamenie los lagos mexicanos han estado asaciados al desarrollo de culturas
prehispanicas impaortantes, hacia el afo de 1254 a. C., en los alrededores de Santa Civz
Acalpixca se asenid la primera tribu de nahuatlacas que legd ai Valle de México, aquellos
pobladores dedicados a la agricultura que bajo el liderazgo de Acatonalli se dispusieron de
mmediato a ntensificar el cultivo en tierras altas introduciendo un nueva sistema de
cultino: Las Chinampas (DDF, 1996).

Una chinampa es una porcién de tierra féntil construida por la agregacidn de vegetacién
acudlica v lodo proveniente del lago mismo donde esta construida, es rodeada por ahuejotes
Salix bonpladiana y varas para evitar el desmoronamiento, ademas de estar rodeadas de
canales intercomunicados. El desarollo de este sistema mvo2 lugar en el Lago de

Xochinnlco que formaba parte det Sistema Lacustre de 2000 Km , formado por los lagos
Zumpango y Xaltocan al norte, Texcoco al centro y Chalco y Xochimilco al sur, que en
tiempos de |luvias formaban uno solo llamado el Lago de ia Luna {Coe, 1964; Fernéndez,
1956). Desde entonces, el lugar es llamado Xochimilco (de las voces nahuat! “Xochitl”,
flor. “Milly”, campe cultivado, y “co”, lugar: “En el lugar de la sementera florida” y a sus
habitantes Xochimilcas {Fernandez, ap. cif.; Pérez-Fons, 1993; DDF, op. crl).

L1 desarrolio de las Chinampas permitié la agricultura intensiva sustentada por la gran
cantidad de materia organica, pennitiendo la produccién de maiz, chile, frijol, calabaza,
flores y otros cultivos (Ferndndez, op. cit.).

La sorprendente produccién de este sistema de cultivo permitio a los Xochimilcas obtener
enonmes niquezas, 1o que dio pauta a la ambicion de otros pueblos, en especial los Mexicas
yue después de afos de lucha sometieron a los Xochimilcas exigiéndoles grandes tributos
para sosiener su creciente cultura y para eilo se les oblig a trabajar en la construccion de la
¢ran ciudad Tenachtitlén y la construccion de varias hectéreas mas de chinampas, ganando
asi mucho terreno al sistema lacustre convirtiéndolo en pequefios lagos aislados y de
tamaiio mucho menor al original (DDF, op. cit.).

l.os pobladores ademds de hortalizas, gramineas y flores obtenian de la zona especies
acuaticas nativas que permitian satisfacer sus necesidades; estas actividades se
desarrollaron hasta mediados del siglo XVI cuando los lagos de Texcoco y Xochimilco
proveian mas de un millon de pescados al afio (Feméndez, op. cit.; DDF, op. cit.).

Con la llegada de los espafioles se edificé un nvevo tipo de ciudad construyendo diques en
¢l sistema lacustre para que las tiermas colindantes empezaran a ser utilizadas en cultivos
adn mds intensivos y, para tal efecto se importd agua de los manantiales que alimentaban al
Lago de Xochimilco (Burali, 1989).

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Rural, México recibe una precipitacion anual de
un billon 570 mil millones de metros ciibicos, de los cuales solo 40 mil millones se filtran y
recargan los mantos acuiferos, sin embargo, solo una tercera parte de este volumen se
almacena donde sc encuentran los micleos urbanos provocando un insuficiente
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abotecimiento de agua y sobre  explotacion  de  acuiferos incrementado por Ja
contaminzoion det agua (Pérez-Fons. op. cil.).

1as dreas con mayor cantidad de mantos fredticos contaminados son: La Comatca
Lagunera, Peninsula de Yucatan y el Valle de México; esta iltima. en especial ¢l Lago de
Xachumilco ha suffido un proceso de degradacidn cuyo grado de avance ha puesto en
peligro 1a biodiversidad del ecosistema. la supervivencia de una cultura y un pueblo y la
evistencia de wno de los Uhimos bastiones det sistema lacustre del valle de México: El Lago
de Xochimilco (DDF, 1993; Pérez-Fons, op. ¢it.}.

El deternioro de la calidad del agua en el ecosistema Xochimilco se debe al excesivo
crecimiento de la mancha urbana que causo el vertido de materiales bioldgicos y sustancias
a los canales en concentraciones que han sobrepasado la capacidad de autorrecuperacion
del s1stema ante el exceso de contaminantes y patogenos en las aguas gue aun contenian los
canales de Xochimilco (Gama y Fernandez. 1988; Villa, 1992).

Fn 1909 Xochimilco aportaba el 70% de la produccién agricola del Distrito Federal,
porcentaje que decrecid en 1989 al 15% gracias al desvio de las aguas de los manantiales y
yue alimentaban los canales (DDF, op. cit.; Pérez-Fons, op. cit.). Dicho desvio de las agnas
s¢ agudizo a principios de este siglo y para 1950 el sistema Jacustre de Xochimilco estaba
casi seco afectando las actividades humanas, asi como. la flora y fauna existente en
Xochimleo (Aguilar, 1982). Para contramrestar lales efectos las autoridades del
Departamento del Distrito Federal deciden el tratamiento de las aguas residuales de la
cindad de México y su recanalizacion a la zona de Xochimilco, para tal propdsito instalan
en 1958 la primera planta tratadora de agua llamada “Cerro de [a Estrella” con capacidad de
400 Liseg , fa cual fue ampliada para 1967 a 1250 L/seg., desafortunadamente, las aguas
salian de esta planta semitratadas ya que se carecia de un sistema terciarie de iratamniento de
aguas, causando disturbios agricolas (Balanzario, 1976; Busali, op. cit.). Para el afio de
1993. e} sistema de pozos de Thahuac y Xochimileo abastecia el 35% del agua requerida por
¢l Distrito Federal (DDF, op. cit.; Pérez-Fons, op. cit.).

Al erear conciencia de la importancia real del Lago de Xochimilco y del Valle de México
cn general s¢ implementd un proyecto de recuperacion de la Cuenca del Valle de México,
que tiene CoMo proposito construir reservas naturales alrededor de ta capital formando un
Cinturén Ecolégico Verde; las acciones llevadas a cabo en Xochimilco constituyen medio
circulo de este cinturdn y el resto lo conforman las reservas naturales de las delegaciones
Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Milpa Alta, Tlalpan y Tlahuac (DDF, op. cu.; Pérez-Fons,
ap. ).

Para la conservacién de la zona de Xochimilco, en 1989 se aprobé el Plan de Rescate
Ecolégico de Xochimilco, donde ef gobiemno de la ciudad de México a lravés de su
Delegacion Xochimilco implementé un plan que contemplaba cuatro aspectos: Rescate
Agricola. Rescate Arqueolégico y del Patrimonio Culteral, Aspectos Sociales, Turismo y
Deportes, Rescate Hidraulico y Saneamiento Intcgral, Para concretar este dltimo se
restablecio paulatinamente el equilibrio hidrolégico del lago, ampliando las instalaciones de
la planta de tratamiento “Cerro de la Estrella™ y construyendo una planta tratadora mids que
lieva por nombre el del hugar donde se instalé “San Luis Tlaxialtemalco™, ambos complejos
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descargan a los canales con agua tratada en nivel terciario (incolora, inodora, cast potable).
Al mismo vempo se construyeron 200 Km. de drenaje en toda el 4rca urbana para evitar
que &stos Hegaran a los canales, también se crearon dos lagunas de regulacién para
descargar las aguas del “Rio San Buenaventura”, que en épocas de Huvias causaba senas
iindaciones. Asi mismo, se planearon dos distritos de riego y se¢ reforestd la zona con
400,000 ahucjotes Safix bonpladiana, drbol tipico del lugar que gracias a su follaje vertical
no compite con los cultivos por la luz; en el aspecto agricola se expropiaron 800 hectdreas
para conservacién, una cuarta parte de ellas se destind para el cultivo de especies
omamentales. Se destinaron 165 hectareas a la recreacion demostrativa, zonas deportivas,
mercados, estacionamientos, grandes areas verdes, un lago recreativo de 54 hectareas,
embarcaderos, asi como Jardines Botanicos y Zooldgicos con flora y fauna endémica de
Xochimiico. El impacto benéfico de este plan, no sélo llegé a los pobladores de los 17
barrios y 14 pueblos de Xochimilco, sino a pobladores de otras delegaciones e incluso a los
millones de habitantes de la ciudad de México y la repiblica mexicana. El Lago de
Xochimileo y sus alrededores fue declarado por la UNESCO “Patrimenio Histérico ¥
Culwral de la Humanidad” (DDF, op. cit.; Pérez-Fons, op. cit.).

Por otro lado y tal vez la mas importante, existe una razén ecoldgica por la que se destaca
¢l rescate de ecoldgico integral de Xochimilco. Es sabido que a partir de la contaminacidn
de los cuerpos de agua, la diversidad ecolégica desaparecié de manera dramética. Es de
especial importancia el peligro en el que se encuentran dos especies dignas de ser
conservadas: La medusa Craspedacuera sowerby, una de las pocas medusas de agua dulce
en ¢l mundo y que es endémica de Xochimilco y el ajolote Ambystoma mexicanum, muy
imporfante gracias a su gran potencial en la investigacién; ademés de la disminucién ¢
incluso desaparicion de algunas variedades de peces endémicos de Ia zona (DDF, op. cit.;
Pérez-Fons, op. cit.).

Ll estudio de los peces es de gran importancia, ya que éstos son los vertebrados mas
numerosos del mundo al existir cerca de 30,000 especies vivientes que habitan en el agua
ocupa mas del 70% de la superficie del planeta. Los peces son capaces de sobrevivir en
medios cuyas temperaturas van desde 40°C hasta por debajo del punto de congelacidn del
agua, en aguas dulces o saladas, superficiales o muy profundas, ademas de que algunos
soportan condiciones de anoxia en cortos periodos de tiempo. Siendo de primordial
mmportancia para los peces aspectos como: el oxigeno disuelto en el agua, las sales
disueltas, la temperatura, presencia de toxicos, concentracién de organismos, penetracion
de luz y la presencia de alimento y depredadores. La diversidad de nichos bioldgicos
presentes permite Ia existencia de amplia variedad de especies. No obstante, actualmente se
cncuentran sometidas a una presion humana constante que incluye el excesivo aporte de
desechos urbanos, agricolas e industriales y la introduccién de especies exoticas,
condiciones que en su conjunto favorecen la eutroficacién del medio, limitan el desatrollo y
supervivencia de las especies endémicas v causan irreversibles dafios al ecosistema. A
pesar de que el hornbre ha asignado gran importancia a los peces ya que los utiliza como
alimento, fuente de materias primas, comercio, recreacion y la obtencién de conocimientos
para su mds Opiima utilizacidn, recientemente se ha tomado conocimiento y conciencia de
la necesidad de conservar las especies que estdn en peligro de extincién, darles un mejor
uso alternativo y recuperar integralmente las dreas donde vivian y reintegrarlos a ellas
{Lagler er al., 1977).
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Pars fa recuperacion de especies de la zona del Lago de Xochimilco, las instituctones como
f DDF. AMACELA, UAM Xochimilce y a Comision de Recurses Naturales del Distrito
Federal. han  implementado programas de recuperacion integral de la  zona,
desgraciadamente han dejado de Jado la recuperacion de la ictiofauna nativa que €s rica en
especies endémicas y que desgraciadamente estan amenazadas de eatincion, como cl
menclapique Girardinichthys vivipares que conforma una riqueza cientifica nacional no
tien estudhada y que es menester conservar y las ya exlintas para la zona, por lo menos en
los teuistros publicados: Chirostoma regani, Chirestoma humbeoldtianam y Algansed
tincefla, dadas tas condiciones de deterioro ambiental a que han estado sujetas, ya sea por
modificaciones a su habitat o por contaminacién, por lo que es de panticular importancia
conocer el estado actual de Ja ictiofauna en el Lago de Xochimilco para contribuir a la
reahzacion de estas tareas (Pérez-Fons, op. cit.; Flores-Villela y Gerez, 1994; DDF, 1993,
1996, 1997).
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ANTECEDENTES

2.1 ASPECTOS ICTIOLOGICOS

Uno de los prncipales grupos estudiados para la zona son los peces, ya que se encucntran
desde hsiados ictiofannisticos, registros y descripcién de nuevas especies encontradas en la
sona. claboracion de claves de determinacién de especies de México y en especial las
pertenecientes al Valle de México, revisiones bibliograficas de los trabajos realizados sobre
Jas especies de la zona, la introduccion de especies exdticas, irabajos donde se colocan las
gopecies nalivas como amenazadas € incluso extintas para la zona, ademas de trabajos mas
¢specializados sobre el origen, ruta de migracidn, sinonimias, descripcion por grupo o
genéricas, impoitancia social y economica y situacion actual de las especies que alguna vez
fucron nativas del Lago de Xochimilco {Couvier y Valencienncs, 1828-1849; Bustamante y
Septién, 1837: Chazéri, 1884; Woolman, 1894; Herrera, 1896; Jordan y Hubbs, 1919;
Hubbs y Tumer, 1939; Navarro, 1935; Alvarez del Villar y Navarro, 1957; Romero, 1965;
Alvarez del Villar, 1950, 1970; Pérez, 1971; Baurbour y Miller, 1978; Moncada, 1982,
Fernandez, 1986; Burali, 1989; Lépez-Lopez y Diaz-Pardo, 1991; Villa, 1992; Alcocer et
«l., 1993; Femnandez er al., 1993; Hernandez y Ferndndez, 1993.

¥n afios recientes se ha observado en algunos estudios que en los canales del Lago de
Xochimilco ya no habitan los peces que eran nativos del lugar ya que estas especies han
sido colocadas en los listados de especies en peligro de extincién e incluso algunas ya han
desaparecido en la zona, pero se ha observado que algunos peces de estas especies que han
sobrevivido se encuentran viviendo en otros cuerpos de agua del estado de México cuyas
condiciones del agua son similares a las de los canales de Xochimilco, cabe aclarar que
csos sisternas no tienen una alta contaminacion de desechos y metales pesados, lo cual ha
logrado lamar la atencién y que se implementen programas de recuperacion de Ia flota y
fauna (Lopez-Léopez y Diaz-Pardo, 1991; Flores-Villela y Gerez, 1994; CONABIO, 1997,
1998).

2.2 AREADE ESTUDIO

istoricamente ef Lago de Xochimilco ha sido ampliamente estudiado abordando diversas
tematicas: Desde su extensién original y su relacion con los pueblos prehispénicos que
gracias a la explotacion de las chinampas, obtenian de €l grandes producciongs con las que
se sustentaban y comerciaban con otros pueblos; €] comienzo en Ia época de la Colonia del
deterioro del ecosistema a causa de la recanalizacidn de agua que era sacada de los
manantiales y llevada a la Ciudad de México, originé que para 1950 el lago estuviera casi
seco, lo cual levo a tratar de recuperarlo; desgraciadamente el método no fue el indicado
por que acelerd el deterioro del ecosistema a causa de los contaminantes presentes en el
agua mal tratada con que fue rellenado el lago, ocasionando la pérdida del modo de vida de
Jos habitantes de las chinampas y la extincién de gren parte de la flora y fauna endémica
{Coe, 1964; Balanzario, 1976; Aguilar, 1982; Fernandez, 1986; Burali, 1989; Pérez-Fons,
1993: DDF, 1993, 1996).

23.3 LA FLORA Y FAUNA ASOCIADA

2.3.1. Flera

Dentro del cuerpo de agua existe una gran variedad de productores primarios en los canales
de la Zona Lacustre de Xochimilco, dentro de los cuales destacan cuatro grupos (Marin -
Ocampo 1985 En: Orozeo, 1997).
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2,3.2. Vegetacién emergente

Dentio de este grupo csté Ja familia Cyperaceae representada por el "ayalcaltule” nombre
coman de la region: la familia Typhaceae representadas por el “ale” y la familia
Umbeciliferae conocidas en la regién como "amamalacote” (Orozco, 1997, Bojdrquez ¥
Oluuin, o prensa).

2.3.3. Vegetacidn con raiz con hojas flotantes
En este grupo se tiene a las familias Potamogetonaceae y Nymphaceae conocida esta ultima
como "ninfa" o "apapacla” (Orozeo, 1997; Bojorquez y Olguin, en prense).

2.3.4. Vegetacion sumergente
En este grupo se encuentra & las algas Hidrocharitaceae conocidas como "cola de caballo® o
"alga cola de zoma".(Orozeo, 1997; Bojorquez y Olguin, en prensa).

2.3.5. Vegetacidn libre flotante

Como el "lirio acustico” nombre comin de Eichornia crassipes y el "amoyo” o "lenteplia”
nombre comdn de la Lemna minor, Sin embargo ademas hay una gran cantidad de
hojarasca de los "ahuejotes”, "tepozanes” y “casuarinas” entre o1ras asi como vegetacidn
que crece en Jas orillas de las chinampas (Orozco, 1997; Bojérquez y Olguin, en prensa).

2.3.6 Fauna depredadora

£n la revision bibliografica realizada se encontraron registros de una gran variedad de
fauna asociada, que se encuentra en la columna de agua, entre eslos organisnios
encontramos al "ajolote” Ambystoma mexicanum. a ta "carpa dorada” Carassius auratus
"carpa comin” Cyprinus carpic "carpa herbivora" Crenopharingodon idefla vy a la
“lilapia” Qreocromis spp. y a la “rana” Rana montezumae, que son oIganismos seftalados
como depredadores de todo tipo de fauna acuética. Ademds, estuvieron presentes algunos
organismos principalmente insectos del orden: Hemiptera, Coleoptera y Odonata (Arana,
1998; Bojorquez, 1998).

2.3.7 Fauna asociada

Sc encontraron registradas diez especies de insectos de Jos dérdenes Odonata, Coleoptera,
Hemiptera y Ephemeroptera, ademds de estos se observo la presencia de aves, anfibios,
sanguijuelas, caracoles de agua dulce y larvas de Chironontus sp. De los ordenes hemiptera
y odonata, €l primero representado por el género Nofonecta y et segundo representado por
ia familia Aeshnidae, ademas de éstos, eb “"caracol de agua dulce” del género Limnea,
organismos de la familia Erpobdellidac y Glossiphonidae conocidos cominmente como
“sanguijuela®, y el crusticeo del género Hyalella (Orozeo, 1997, Needham y Needham,
1978). (Fig. 2.3.7. 1)

Los Hemipteros de los géneros Belostoma, Lethocerus, Corixa, Notonecta, Coleopteros
de 1a familia Gyrinidae, y Dytiscidae e Hydrophillidae, Ephemeromperos  del  género
Ephemeridae, Odonatos de la familia Lestidae y Aeshnidae; ademés de la presencia del
anfibic Rana montezumae, "caracoles de agua dulce” del género Limnea, las sanguijuelas
de Ja familia Erpobdeliidae y Glosaphonidae, y €l Chirenomus sp., el crusticeo del géncro
Hyarella, ademés de la presencia esporadica de aves, como la "gallareta” Furca americana
y la "garceta verde" o "torcormin” nombre que le dan a Burorides sp. en la region (Fig.
2.3.7. 1} (Orozeo, 1997; Needham y Needham, 1978).
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OBJETIVOS
GENERAL
Determinar la composicion actual de la ictiofauna del Lago de Xochimilco.

PARTICULARES

e Determinar la abundancia y distribucion de tos organismeos colectados en los canales de
Kochinulco.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de! Lago de Xochimilco.

s Elaborar un listado y catdlogo sistemético de a ictiofauna del Lago de Xochimilco.
Origen y estatus legal de las especies colectadas en los canales del Lago de Xochimileo
segiin criterios de la NOM-ECOL-039 y literatura especiahizada,

» Proponer altemativas de estudio para las especies de peces del Lago de Xochimilco.
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AREA DE ESTUDIO

4.1 Loealizacién geografica

{2 Delegacion Nochimileo se Jocaliza a) sudeste de Ya Ciudad de México con una latitud
norte enire 19 19°-19° 09" y entre los 997 00°-997 09° de tongitud oeste, a una alutud de
2240 m.s.num.. con una superficie de 1479 Km® y ocupa el 7.9% de la superficie total del
1) .2 rodeada por los cerros Xochitepec. Tiacualleli y los Volcanes Tehuli y Zempole este
dlimo con 2630 m.s.am. En su parte norte se ubican los canales del Lago de Xochimileo,
localizados a los 19° 157 de latitud norte y 99° 06° de longitud oeste, en una zona con un
suclo lacustre eriginado en el Cenozoico Cuaternario y gue actualmente pertenece a la
prosincia del Eye Neoolcdnico, subprovineia de los Lagos y Volcanes del Valle de México
v a la 1opoforma de la Llanura Lacustre (INEGI, 1998a, 1998b, 1998c} (Fig. 4.1.1).

4.2 Zona Lacustre de Xochimilco (Hidrologia v uso de suelo)

15 som de los canales de Xochimilco, que actualmenie pertenece a la regidn hidroldgica
del Panuco de la Cuenca del Rio Moctezuma en la subcuenca del Lago de Texcoco-
Zumpango, cuenta con una area de 128 Km® donde sobresalen por su tamaiio la presa San
lucas. los canales Nacional, Chalco, Santiago y Cuemanco, este ultimo de gran
importancia por que alberga a la Pista Olimpica “Virgilioc Uribe” y estd muy cercano al
Parque Feoldmeo de Xochimilco. Asociado a los canales se encuentra ja zona de
chinampas, 7ona de uso agricola del gue se obliene leguminosas y plantas de omato, la
zona de pastizal, y el area de bosques de oyamel, encino, pinos y madrofios (INEGI, op.
il

4.3 Clima

k:t ¢lima predominante de la zona es C (w,) Templado, subhiimedo con lluvias en verano,
de humedad media, con una precipitacion total promedio de cero milimetros en enero a
2000 mm en julio, con una precipitacién promedio de 700 mm. El mes mas caluroso es
niaye con 20°C y el mes mis frio es juho con 10 °C, manteniendo una temperatura
promedio de 14°C (INEGL. op. cit.).

Delegaciéon Xochimilco.

—

Lago de Xochimilco.

Fig. 4.1.1. Localizacién geografica del drea de estudio.
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METODOLOGIA
5.1 TRABAJO DE CAMPO

Para cumplir con los objetivos de este estudio se realizaron muestreos mensualmente en el
periodo comprendido de Noviembre de 1998 a Abril de 1999 Dichos muestreos se
cfectuaron en las estaciones denominadas (Fig. 5.1.1)

Laguna del Tore
Laguna Texhuilo
Laguna Tlilac
Canal Nacional
Canal Atizapa
Canal Trancatitla
Canal Apampilico
Canzal Amelaco
Canal Cuemance
Canal Otenco
Canal La Noria

$eEPEEERETY

$

Para ia colecta de peces se usd una atarraya con una abertura de malla de media pulgada y
redes de cuchara de forma triangular con didmetro de boca de 1.6 metros y abertura de
malla de 2 milimetros. Los organismos obtenidos en el primer muestreo fleron fijados en
formol al 10% y colocados en frascos de plastico. De las especies colectadas en los
subsecuentes muestreos, solo se fijaron aquellas especies que no habian sido colectadas, y
de las anteriormente registradas solo se anotaron su abundancia y lugar donde se
cncontraron, para determinar su distribucidn en la zona. Ademds, se determiné el peso de
cada organismo con upa balanza electrénica digital OHAUS modelo Scout capacidad
maxima de 200 gy precision de 0.01 gy la longitud con un ictiémetro de campo.

521 TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio de Ecologia de Peces de la ENEP Jztacala se llevo a cabo la determinacion
de los peces de acuerdo a las claves de Alvarez del Villar (1950, 1970), Alvarez del Villar y
MNavarro {1957) y con las descripciones correspondientes para cada especie como las
realizadas por Couvier y Valenciennes (1828~ 1849), Woolman (1894), Jordan y Hubbs
(1919), Bustamante y Septién (1937), Navarro (1955) y Barbour y Miller (1978). La
identificacién de los organismos se corrobord al compararlos con los especimenes de las
colecciones ictiolégicas del Instituto de Biologia de la UNAM y la coleccién de la ENCB
del IPN.

Se elaboré un catdlogo que contiene: Descripcidn de las especies, fotografia de los
especimenes en vive y fijados, esquemas que ayudaren a la identificacion en campo y
cuadros de caracteres especificos para cada especie. Con ayuda de este catdlogo se evitd la
excesiva colecta de organismos en los muestreos subsecuentes. Con estos registros se
elabaré un listado ictiofaunistico arreglado sistematicamente de acuerdo a lo propuesto por
Netson (1994) hasta categorias familiares y con Robins et af. (1991) para especies y

!
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zvneros, 2 éste se agregaron datos sobre el origen y estatus legal de las especies presenmes
en los vanales del Lago de Xochimilco de acuerdo a la NOM-ECQL-59/1994 (CONABIO.
1997: Flores-Villela y Gerez, 1994), con lo cual se buscd difundir del peligro en gue se
cncuentran dichas especies y proponer alternativas de estudio.

1C. NACIONAL
PO C. ATIZAPA
€. TRANCATITLA

LC;AMFLACO

o 1 TEXHUILO 8

L DEL TORO

Fig.5.1.1 Leocalizacion de Ios canales del Lago de Xochimilco.
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RESULTADOS

6.2.1. Determinacién de los organismos colectados nivel especifico
l.os peees colectados fueron determinados siguiendo }a metodologia antes mencionada
(Tabla 6.1.1, Tabta 6.2.1 y Fig. 6.2.1}

6.2.1. Determinacion de Ja Abundancia y Distribucién de los peces de los canales del
Lago Xechimilco

Se registraron un total de 596 peces distribuidos en § familias como sigue: 384 Poeciliidae,
156 Athernidae, 26 Goodeidae, 16 Cichlidac y 14 Cyprinidae. La familia Poeciliidae fue la
mas abundante con 383 ejemplares de Heterandria bimaculata (64.25% del total de
organismos registrados), y un gjemplar de Poecillia reticulata (0.16% del total de
organismos registrados), la familia Atherinidae contd con 156 ejemplares de la especie
Chirestoma fordani (26.12% del total de peces registrados), la familia Goodeidae con 26
organismos de la especie Girardinichtitys viviparus (4.36% del total de peces registrados),
y la familia Cichlidae con 16 ejemplares del género Cichlasoma (2.68% del total de
organismos registrados), mientras que la familia Cyprinidae aunque es la menos abundante
registro13 ejemplares de 1a especie Carassius anratus (2.17% del total de organismos
registrados) y solo un ejemplar de 1a especie Cyprinus carpio equivalente a solo 0.17% del
lotal de organismos registrados (Tabla 6.1.1, Tabla 6.2.1 y Fig. 6.2.1).

Cabe aclarar que la poca abundancia de los ciprinidos y los ciclidos encontrados se puede
deber entre otras cosas a factores como las artes de pesca utilizadas y lo extenso de los
canales lo cual impidié que pudiese utilizarse el arrastre con chinchorro, lo cual por otro
lado, esta prohibide por las autoridades del Gobierno de la Ciudad de México y de la
Delegacion Xochimilco. Por otre lado la presencia de la especie Poecillia reticulata de la
que solo se colecté un ejemplar puede deberse a la introduccion accidental de este
organismo al medio.

Tabla 6.1.1. Listado de especies de peces de los canales de Xochimilco

FAMILIA ESPECIE No. Yo
ATHERINIDAE Chirostoma jordani 156 26.12
CICHLIDAE Cichlasoma 16 2.68
CYPRINIDAE Cyprinus carpio 1 0.17
CYPRINIDAE Carassius anratus i3 2.17
GOODEIDAE Girardinichthys viviparus 26 4.36
POECILIIDAE Poecillia reticulata 1 0.16
POECILIDAE Heterandria bimaculata 383 64.25
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OATHERINIDAE
EICICHLIDAE
CICYPRINID AE
OGOODEIDAE
OPGCECILIDAE

Composiciin actuaf de la ictiafauna del Lage de Xochimico

Fig. 6.2.1. Abundancia de las familias de peces colectadas en los canales del Lago de

Xochimilco.

Tabla 6.2.1. Abundancia y distribucién de Ias especies de peces colectadas en los
canales del Lago de Xochimilco

—

( FAMILIA ESPECIE CANAL No. %

I ATHERINIDAE Chirostoma jordani NACIONAL 119 | 76.28%
I ATHERINIDAE Chirostoma jordani L. TLILAC 24 | 15.38%
’ ATHERINIDAE Chirostoma jordani ATIZAPA 5 3.20%
P ATHERINIDAE Chirostoma jordani TRANCATITLA | 8 5.14
{CICHLIDAE Cichlasoma NACIONAL 12 | 75.00%
CICHLIDAE Cichlasoma CUEMANCO 3 18.75%
CICHLIDAE Cichlasoma TRANCATITLA{ 1 8.25%
CYPRINIDAE Cyprinus carpio APAMPILCO 1 | 100.00%
CYPRINIDAE Carassius auratus NACIONAL 7 53.80%
CYPRINIDAE Carassius auratus ATIZAPA 1 7.70%
CYPRINIDAE Carassius auratus TRANCATITLA 1 7.70%
CYPRINIDAE Carassius auratus L. TEXHUILO 1 7.70%
CYPRINIDAE Carassius auratus OTENCO 2 15.38%
;CYPRINIDAE Carassius auratus APAMPILCO 1 7.70%
'GOODEIDAE Girardinichthys viviparus { NACIONAL 6 | 23.07%
‘GOODEIDAE Girardinichthys viviparus |L. TLILAC 16 | 61.23%
| GOODEIDAE Girardinichthys viviparus [ TRANCATITLA | 4 15.38%
L POECILIIDAE Poecillia reticulata | AMELACO 1 |100.00%
{ POECILHDAE Heterandria bimaculata [NACIONAL 132 | 34.46%
] POECILIIDAE Heterandria bimaculata |L. TEXHUILO | 47 | 12.27%
| POECILIIDAE Heterandria bimaculata | ATIZAPA 54 | 14.09%
i POECILIIDAE Heterandria bimaculata |TRANCATITLA | 64 | 16.71%
(POECILHDAE Heterandria bimaculfata ; APAMPILCO 46 | 12.01%
: POECILIIDAE Heterandria bimaculata | CUEMANCO 12 | 3.13%
{POECILIIDAE Heterandria bimaculata |OTENCO 14 3.65%
{POECILIDAE Heterandria bimaculata |i.. TORQ 14 3.65%
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La especie mas abundante fue Heterandria bimaculata (Pocciliidae) con 383 cjemplares
(64.42% de los organismos de tadas las especies), de los cuales ia mayoria eran juveniles,
presentaron una mayor abundancia en el Canal Nacional lo cual representd un 34.46%,
“Trancatitla con 16.71%, Atizapa con 14.09% y Aparmpilco con 12.01% en comparacion con
los canales Otenco y Laguna del Toro con solo 14 ejemplares (equivalente al 3.63%) cada
upa ¢ Cuemanco donde solo se registraron 12 organismos 3.13% (Tabla 6.2.1 y Fig. 6.2.2).

1.65% 3.13%
3.65% x COINACIONAL
o,
12.01% MTRANCATITLA
mATIZARA

=lL. TEXHUILO
OAPAMPILCO
mL.TORO
EmOTENCO

12.27%

o,
14.09% 161% B CUEM ANCO

Fig. 6.2.2. Abundancia y distribucién de Heterandria bimaculata en los canales del
Lago Xochimiico.

La otra especie de Ja familia Poeciliidae es Poecillia reticulata de la cual solo se encontré
un pez en la estacién del Canal Amelaco, lo cual representa un 0.26% de los poecilidos
cncontrados y tan solo un 0. 16% del total de los organismos de todas las especies
registrados (Tabla 6.2.1 y Fig, 6.2.2),
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los charales de la especie Chirostoma jordani {Atherinidae) fueron los segundos en
abundancia con 156 ejemplares, lo cual representa un 26.17% del total de organismos de
1odas las especies registradas; el lugar de mayor abundancia encontrada para estos peces
fue ¢l Canal Nacional con 119 ¢jemplares {equivalente a 76.28%) y Laguna Tlilac con 24
cjemplares (15.38%), en comparacién con los canales Trancatitla con 8 ¢jemplares

(5.14%) & Atizapa donde se encontraron solo 5 ejemplares lo cual equivale 2 3.20% (Tabla
6.2.1. Fig, 6.2.3)
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‘Er\\f’
5.14% 3.20%
feigs CINACIONAL
832 = 16.98% L. TLILAC
$5.38% M TRANCATITLA
MATIZAPA

Fig, 6.2.3. Abundancia y distribucién de la especie Chirostoma jordani en los canales
del Lago Xechimilco.
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t.os peces de la especie Girardinichthys viviparus {Goodeidae) fueron poco abundantes ya
que encontramos 26 ejemplares, solo se encontrd adultos lo cual representd un 4.36% del
1otal de peces de todas las especies registradas, s¢ obtuvieron embriones (encontrados por la
diseccion en laboratorio de algunas hembras en estado de gravidez, las cuales son
viviparas). Los peces de esta especie presentaron una mayor abundancia en las estaciones
de la Laguna Tlilac con 16 organismos (61.53%), en el Canal Nacional solo seis peces
(23.07%) y en el Canal Trancatitla solo 4 peces lo que es equivalente al 15.3 8% (Tabla

6.2. 1, Fig. 6.2.4).

1538%

OL.TLILAC
BEINACIONAL
MTRANCATITLA

13.07% 61.23%

Fig. 6.2.4. Abundancia y distribucion de la especie Girardinichthys viviparus en los
canates del Lago Xochimileo.
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P tamiha Uchindie solo presento 16 gjemplares del género Cichlasoma (2.68% del total
du eramsinas de todos lus especies registrados). todos cllos juveniles. En el Canal
S onl <o encontraren 12 de ellos (73%). en Canal Cuemanco solo tres (18, 75%) y en el
€ anol Trapeamia mncamente un ejemplar igual a 6.25% (Tabla 6.2. 1, Fig. 6.2.5).

NACIONAL

18.73%

CONACIONAL :
FICUEMANCO ¢
CJTRANCATITLA |

Fig. 6.2.5. Abundancia ¥ distribucion de la especie Cic/ilasoma en los canales del Lago
Xaochimilen,
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La familia Cyprinidae fue la menos abundante con solo 14 organismos {2 34% del total de
organismos de todas las especies registradas), todos ellos juveniles. En esta familia
encontramos dos especies, ta mas abundante fue Carassius auratus con 13 ejemplares lo
cual representa un 29.86% de los ciprinidos encontrados y tan solo un 2.17% del total de
los organismos de todas las especies registradas. La distribucion de estos fue mis
abundante en el Canal Nacional con 7 ejemplares (53.80%), en Canal Otenco 2 peces
{15.38%), y en los canales Atizapa, Trancatitla y Laguna Texhuilo solo un ejemplar
(7.70%) cada uno {Tabla 6.2.1, Fig. 6.2.6).

CONACIONAL
mOTENCO

E TRANCATITLA
BATIZAPA

gL, TEXHUILO
BAPAMPILCO

53.80%

! 1538%

Fig. 6.2.5. Abundancia y distribuciim de 1a especie Carassius qurafus en los canales
del Lago Xochimilco.

La otra especie de ciprinidos fue Cyprinus carpio con solo un ejernplar en el Canal
Apampilco, lo cual representa un 07.14% de los ciprinidos encontrados y tan solo 0. 17%
del 1otal de los organismos todas las especies registrados (Tabia 6.2.1, Fig. 6.2,6).



Awlo Remirez Brovho Eduarde Compositién actucl de la ictiofauna del Lago de Xochimilco

.3.1 Determinacian de las caracteristiens Fisico-quimicas del Lago de Xochimiico

— Thiz Thiae 2 MNactonal 1 Aurapa | Alizapa 2 Atizapa 3

| S Jo-Nov-98 10-Nov-9§ L0-Nov-98 24-Nov-98 24-Nov-9§ 93-Dic-98
et et e cna 150 182 120 209 110 45

10 st 30 39 33 35 27 38
Toamaatuta 2ot (0 o Ne No 20 215 13.3

b poraurasdobazea i) 13 154 189 153 391 7
“ere o doeueliondel agua eml Ly 34 4% 74 803 204 8
"0 Boinentad del agua AmS) 1248 1288 150 1108 1440 No
i gn3 8y 848 8400 &34 8 299
e g agng L SHL) o No Mo 03 05 12
Tt g L NOL) o No No 10 5 10
ot U NG o No Na 01575 0.05 05
f Trancanta ] Trancatitla 2 Cuenunco Oience Apampileo | Apampileo 2
taha 135093 24-Nonv-98 08-Dic-98 {8-Dne-93 08-Dic-98 18-Dic-98
HProtumafidng (em) 113 51 157 99 100 73
Plamparencia {em) 43 44 67 41 50 43
Flat ot aturs anbrenal €} n 22 133 183 183 183
Ehnnp;u:umlfcngUJl’Cl 139 184 i7 18 17 17.5
Dcre daucho del azuaiml L) 5§96 1.36 3.2 T4 16 7.0
Lo ducndad del agus (mS) 1254 1281 Neo No No Ne
ipil 8231 2271 1366 3216 7732 8036
Panemermg L NH) 023 03 1.0 0.6 32 6
;-‘«mv,a,(m;_L o 10 5 7 10 16 10
frrtntos tmg LONOLG D73 (18] 025 0.175 0.25 0.25
; Nacienat 2 L Toro Amelaco Nema ¢ Nacional 3 Nacional 4
ko 26-Fcb-99 26-Feb-99 26-Feb-99 12-Mar-99 12-Mar-99 12-Mar-9%
ii‘n-ﬁ,x. 1250 (e} 106 144 100 605 150 107
Jramparnca tony) 36 3 40 14 39 32

o1 petatyra anbienal °Cy 20 26 26 28 26 26
g_l(u.p-_f.]!u:aslcl agux {0y 15 176 175 204 20.% 19.6
Wuzro dsucliodel aguafmt L) 73 12 6.2 9 14 145
i enducin wdad del agua ¢mS) 633 0 770 318 721 727
Lo 725 855 8647 7.4 8.56 855
Aawma {fmg L WH) 312 0.3 06 3z 16 1
Siarps ingl. NOH) 125 25 1y No no no
Sataes (g L NOL) ] i 1 1 05 ]

L. Texhuilo Apampilco 3 Trancatitla 3 Apampilco 4 L. Texhuwlo 2

Focha 26-Mar-99 26-Mar-99 26-Mar-99 23-Abr-99 23-Abr-99

Profumbidad fcm) 106 38 121 129 140

Taansparengia{am) 36 27 32 36 35

Lunpartura ambental §*C1 26 26 26 27 27

Fuanptaturs del agea (°C) M7 20 22 18.9 18.5

(O zeno disuelio Jud 2gus (mi LY 15 15 136 52 3.8

Yo ducnn idad gat ayvug (S} Y TR0 790 7335 703

gi,\ll 5.02 3.61 881 8.22 834

i Ve fmg LN 0is 0.2 0.2 104 0.3

Sardes{ng 1LNO 01 01 0075 0 015
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¥l regisiro de los pardmetros fisico-quinucos solo se realizd con ef fin de conocer las
condiciones ambicntales en las que se encontraban los peces en los canales

1.a profundidad fue varame con relacién al canal, ya que aunque hay canales someros
cemo Atizapa que en diciembre Hego a 45 cm, La Noria (60.5 cm) y Apampilco (73 cm),
en general Ja profundidad promedio era de 150 c¢m, debido tal vez al aporte de agua
provemuente de las plantas tratadoras de aguas negras, diferencias en la exiension de los
canales y por tanto en la evaporacion del agua (Tabla 6.3.1).

[a transparencia es directamente proporcional a ta profundidad, aunque con gran refacion a
la concentracién de panticulas disueltas, la accion del plancton y el movimiento vertical de
las masas de agua, por o que en inviemo las masas superficiales de agna se enfrian més al
comntacto con ¢l aire y se hacen mas pesadas provocando su hundimientio y desplazando a
las profundas que arrastran consigo los materiales de fondo que después serdn nutrientes
para cf fitoplancton y macrofitas flotantes, al legar la prmavera la transparencia se
encuentra disminuida por la existencia de organismos y particulas suspendidas en la
columna de agua {Tabla 6.3.1).

l.a temperatura ambiental y del agua tienen gran relacidén y son en gran medida
determinantes de las condiciones del agua de los canales, en las fechas de colecta Ja
temperatura ambiental en noviembre llegd a 22 °C y registrd 18.2 en el agua, bajando en
dicicmbre hasta 18.3 °C la ambiental y a 17.0 *C la del agua por el invierno, después en
primas era alcanzd en el mes de abril 27 °C [a ambiental y 20.7 °C 1a det agua, favoreciendo
la produccion de plancion y condiciones de temperatura favorables para la vida de los
peces, {Tabla 6.3.1).

La concentracién de oxigeno disuelto en el agua obedece a factores como la presencia de
plantas v plancton, (en mayores cantidades en primavera); la extension del canal y por o
tanto la cantidad de agua en contacto con la atmosfera, la tasa de evaporacién y ia
concentracidon de particulas disueltas {en Laguna Tlilac, canal Atizapa y canal Nacional se
registraron fas mayores concentraciones por lo cual registran las menores concentraciones
de oxigeno disuclto), este efecto es aumentado gracias al movimiento vertical de las masas
Je agia Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto (15 mi/L) fueron registradas en
los canales Nacional y Apampilco y la Laguna Texhuilo, gracias a su gran extension y por
cllo la gran cantidad de agua en contacto con el aire atmosférico.

[} pH oscila en un intervalo de 8.900 en el mes de noviembre y después bajé a 7.76 en
diciembre, para aumentar nuevamente hasta alcanzar 8.81 en marzo, torndndose
Hgeramente basico (Tabla 6.3.1).

{.a concentracion de amonio (mg/L. NH,) presente en los canales sobrepasa los limites de
tolerancia para los peces de 0.2 mg/L (Mueller y Srith, 1992; Schreck y Moyle, 1990),
aunque el limite propuesto por la OMS para peces es de 0.05 mg/l. y una concentracion
mayor (0. 110 mg/L} alcanza un alto grado comeo indicador bioldgico de contaminacion
bacteriolGgica del agua con heces, basuras, productos de putrefaceion y polucion (Mueller y
Sinith, 1992;  Schreck y Moyle, 1990). En este lago estos desechos provienen de las
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viviendas de los pobladores de las chinampas, adicién de aguas residuales de las industrias
v plantas tratadoras de aguas negras y la lixiviacién y acarreo de fertilizantes artificiales de
las chinampas, es por ello que la concentracion de amonio en el agua de los canales
sabrepasa cstas normas, los menos contaminados son Laguna del Toro y Laguna Texhuilo y
los casos mas drasticos son Jos canales Apampilco, Nacional y La Noria con 3.2 mg/L de
amomo (Tabia 6.3.1).

Los nitratos (mg/L. NO3) es la forma nitrogenada asimilable por los vegetales, por lo que al
auscniartse 65tos Jas concentraciones de nitratos se incrementan (Tabla 6.3.1).

Los nitritos {mg/L NOy) en medios naturales las concentraciones de 0. 1 mg/L. son dafinas
para los peces y ofros organismos, de 0. 1 mg/L a 1. 0 mg/L son altamente daiiinas pero al
pasar de 1.0 mg/L son letales para los peces (Mueller y Smith, 1992; Schreck y Moyle,
1990), en los canales Nacjonal, Amelaco y La Noria se alcanzardn 1.0 mg/L y en el resto de
los canales la concentracién de mitritos es variable por lo que el dafio & los peces siempre se
presenta {Tabla 6.3.1).
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6.4 Flaboracion de un listado v catiloge sistemitico de la ictiofauna del Lago de
Xochimilco

Tabla 6 4. Listado de las especies de peces del Lago de Xochimilco

FAMILIA ESPECIE
ATHERINIDAE Chirestoma jordani
CICHLIDAE Cichlasoma
CYPRINIDAE Cyprinus carpio
CYPRINIDAE Carassius auratus
GOODEIDAE Girardinickiliys viviparus
POECILIDAE Poecilfia reticufata
POECILIIDAE Heterandria bimaculata

¢.4. DESCRIPCION DE ESPECIES

6.4.1 Chirostorma jordani (Alvarez, 1970)

Fig. 6.4.1.1. Ubicacidn taxonémica
Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Teleostomi (Osteichthyes)
Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostei

Grupo: Acanthopterygii

Orden Atheriniformes

Suborden: Atherinoidei

Familia: Atherinidae

Género: Chirostoma

Especie: jordani

6.4.1.2 Distribucién de aterinidos

Los peces conocidos como "pejerreyes”,” pescado blanco™ y “charales”, se encuentran
distribuidos en diversos paises de América, destacando diversas especies del género
Chirestoma en México y Odantesthes bonariensis en Argentina (Pérez-Salmerdn, 1982
En; Orozeo, 1997.) En el Valle de México las especies conocidas o reportadas de
Chirostoma son: C. jerdani, C. regani (Jodan y Hubbs) y C. fiumbeldtianum (Couvier y
Valenciennes) {Alvarez, 1970.)
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6.4.1.3 Descripcién de Chirostoma jordani

Chirestoma jordani es una especie de tamafio moderado, Hegando a tener una talla que va
desde los 6.57 em. (Navarrcie, 1989 En: Qrozco, 1997) hasta los 12.70 cm.
{Chazaro-Olvera, 1989 En: Orozco, 1997) tiene un cuerpo comprimido con una cabeza
pequeia que cabe 3.5 veces en fa longitud patrdn, dos orificios nasales a cada lado de la
rewion preocular de la cabeza, con ojos grandes, hocico corto, no negro, labios delgados y
sin repliegues aparentes, tamafio de los dientes pequefios; aparato branquial cubierto por
apéreulo, de 14 a 34 branquiespinas en el primet arco branguial; cuerpo cubierte por
escamas cicloideas, de 35 a 45 escamas medias laterales con bordes enteros con canales o
potos, escamas posoccipitales de igual tamafo que las del resto del cuerpo, escamas
predorsales de 16 a 136, escarnas interdorsales de O a 29: vértebras de 35 a 47; con dos
atetas dorsales, radios de la primera aleta dorsal 4-5, espinas y radios de la segunda aleta
dorsal 18-11, aletas pélvicas en posicién abdominal; su origen por detrds de la mitad de Jas
pectorales; radios pectorales de 10-18, espinas y radios anales I, 14-24, generalmente una
banda o estola plateada en cada costado del cuerpo (Alvarcz, 1970).

Registros morfemétricos y meristicos de los peces de la especie Chirostoma jordani
registrades en Xochimilco

EST.6 ESF.5 FEST.4 EST. 3 EST.2 EST. 1
TALLA {mm} 58 50 46 34 13 1¢
PESO (gramos) 2154 1316 1.008 0.37 0.8 0.012
LONGITUDES (mm)
TOTAL 70 59 64.5 50 15 11
ESTANDAR 58 50 46 34 13 10
PREANAL a3 27 245 22 5 4.5
POSANAL 17 23 215 12 8 5.3
CEFALICA 12 12.5 113 8 35 1.7
ALTURA (mm)
HOCICO 3 25 26 1.5 8 3
CUERPO 11 8 7.7 s 23 13
PEDUNCULD 6 43 4 3 .8 .5
BASE DE ALETAS
DORSAL 1.3 63 5 6 15 1.5
ANAL 17 10.6 10.5 10 3 2.8

6.4,1.4 Habitat

Las condiciones ambientales encontradas en general en el lago de Xochimilco son de aguas
turbias, poco profundas de fondos lodesas y con de temperaturas de 17.5-25 ° C, pH de
7.6-8.8 tornindose ligeramente bésico y concentraciones de oxigeno de 6 a 15 ml/L. Porlo
que permiten Ja vida de esta especie. Es un pez de aguas lénticas templadas, claras 0 medio
1usbias le gustan los fondos arenosos o con gravas, orillas con algas y ligero oleaje. Sus
requerimientos minimos ambientales son: temperatura de 18 a 22 °C, oxigeno de 5 a 8 ppm.
ypH 7.2 a 7.6. (Garcia-Ortega, 1992 En: Orozeo, 1997)
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6.4.1.5.Ciclo biologico

Segin Pérez-Salmerdn, 1992 {(En: Orozeo, 1997} la fecundacién es externa, la hembra
libera los dvulos previa excitacion del macho. La puesta de tos huevos tiene lugar sobre
materiales a los que se adhieren los huevos filamentosos a poca profundidad (0.80-1.550
ml. ya que la incubacion requerird de iz y buena aireacién; de lo contrario se desarrollan
honpes que destruyen los huevos. El nimero de évulos es siempre menor a la produccién
de células masculinas y antes de la fecundacion de fos évulos éstos fienen [a membrana
poco gruesa. Los huevecillos pueden medir de 1000 y 1100 micras, por lo general su forma
¢s csfénca pudiendo haber algunos deformes que ain as liegan a ser fecundados. Son
tipicos huevos de tipo telolécito.

6.4.1.6 Alimentacidn

Las crias de Chirestoma, una vez absorbido el saco vitelino, inician su alimentacidn con
«coplancton (prolozoarios y rotiferos), también aceptan alimento artificial, como yema de
hueve cocido, levadura, came fresca molida, alimentos frescos molidos como camarén y
casacoles, alimentos secos como la misma Daphnia, harina de pescado incluso el
“dientudo” convertide en harina (Rubin 1981 En: Orozco, 1997).

6.1.1.7 Depredadores

En estado natural solamente el 10% del total de los huevos de Chirostama spp. producidos
ltegan a la etapa juvenil, debido al efecto de la depredacién que realizan principalmente los
Isectos acwiticos en desarrollo larvario y adulto de los érdenes Coleoptera, Hemiptera y
(xdonata (Pérez-Salmerdn, 1992 En: Orozco, 1997).
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6.4.2 Cichifasoma Swainson

Fig, 6.4.2.1. Ubicacién
taxondmica

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces
Clase: Teleostomi
(Osteichthyes}
Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostei
Famtlia Cichlidae
Género: Cichlasoma

6.4.2.2 Distribucién de ciclidos

Algunas especies han sido subdivididas en subespecies: Cichlasoma urophtalmus alborum
del rio Usumacinta; €. aguadae se encontrd en Aguada Tuxpena, Tabasco; de C trocheli
no se conoce localidad precisa, C. urophtalmus cienegaes de la Ciénega de Progreso,
Yucatin; C. ericyniba de un cenote en Mérida; C. nrophtalinus amarum vive en Isla
Mujeres, C. urophtalmus conchitae también de Mérida; C. wrophtalmus. zebra de otro
cenote al norte de Mésida y C. urophtalmus. mayorum de Chichen Itza. Chiclusona
cyanoguttatun cyanoguttatum de Tamaulipas y Nuevo Ledn; C. eyanoguitatun  carpintes
vive en la taguna de Carpinteros, cerca de Tampico, y C. cyanoguttatun teporatum dec la
cuenca de Soto la Marina (Alvarez, 1970).

6.4,2.3 Descripcion de Cichlasoma Swainson

Es el género gue tiene mayor niimero de especies en la ictiofauna dulceacuicola mexicana.
Se ha tratado de dividirlo en varias partes y a cada una de ellas darle rango genérico, pero
tales intentos nio han tenido hasta ahora buen éxito, porque no se han encontrado caracteres
que separen a los grupos en forma absoluta. Los encontrados en el lago de Xochimilco son
peces con un orificio nasal a cada Jado de la regidn preocular de la cabeza, aparato
branquial cubierto por opérculo; cuerpo cubierto por escamas cicloideas; aletas pélvicas en
posicién yugular o toricica; su origen por delante de la mitad de las pectorales; peces
simétricos, una sola dorsal a veces precedida de dos o cuatro espinas aisladas o
semiaisladas; sin disco adhesivo en la cara ventral del torax; aleta dorsal y anal con espinas;
linea lateral interrumpida; la parte anterior termina generalmente como al final de la dorsal
y se inicia nuevamente dos o tres filas de escamas mas abajo, cuerpo, por lo general alto y
comprimido (Alvarez, 1970).
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Registros morfométricos v meristicos de peces de la especie Cicfilasoma registrados en
Xachimileo

: EST 4 £51.3 5T 2 ST
i ra ey {fmmi L% 0 & 11
FIAC [gramam) 3597 2L08 0122
m\mn DES (mmt
TOLAL 130 [ 32 172
. FSTANDAR 04 79 o 6
i PRLANAL 9% S0 42 103
i POSANAL 12 20 22 55
’ CLFALICA 32 27 15 [
FPALTL®A ()
: HOCICO 2 3 B 13
g CLERPO 37 3 26 57
; PLDUNCULO 15 13 10 2
TS DR ALETAS
DORSAL 36 48 38 g
i ANAL 20 18 13 11
3 DIAY CCLTAR g5 8 8 22
! ALETA DORSAL
. Ne RADIOS 13 1 " 10
i No ESPINAS 17 12 [ 14
PALETS aNal
! No RADIOS H 9 9 |3
¢ No ESPINAS 3 3 3 1
ALLTACALDAL
NaRADIOS 18 0 19 18
| No ESPINAS
i DIENTES INCISEVOS WCISIVOS INCISIVOS INCISIVOS
i RBRANQUIESPINAS 17 17 17 ¥
i FSCAMAS L LONGITUDINAL 29 29 29 29

6.4.2.4 Habitat

Las condiciones ambientales encontradas en general en el lago de Xechimilco son de aguas
warbias, poco profundas de fendos lodosos ¥ con de temperaturas de 17.5-25 ° C, pH de
7.6-8.8 tomandose ligeramente bisico y concentraciones de oxigeno de 6 2 15 ml/L., Porlo
que permiten la vida de esta especie. La familia se encuentra en toda la region neotropical y
en ¢l oriente de Africa, por lo que resiste las condiciones ambientales existentes en sistemas
como cl Lago de Xochimitco, donde ademas no esta sujeto a la presién de depredadores.

6.4.2.5 Ciclo bioldgice

Organismos oviparos con fecundacién externa, posteriormente a la fecundacion y periodo
de incubacidn eclosionan larvas de ciclidos que debido a los escasos depredadores y los
habitos de comportamiento y alimentarios de la especie logran sobrevivir en grandes
porceniajes hasta incluso legar a formar una plaga que compite con las especies nativas por
¢f espacio e incluso depreda a algunas.

6.4.2.6 Alimentacién

Las crias de Cichlasoma una vez absorbido el saco vitelino; inician su alimentacién con
zoaplancton {protozoarios y rotiferos), Daphnia, larvas de insectos, petes y crusticeos y al
llegar a estadios de desarrollo posteriores y adultos consumen todo lo que encuentran a su
paso, huevos y adultos de peces, larvas ¢ insectos asi como plantas.

6.4.2.7 Depredadores

En estado natural gran porcentaje de las crias de esta especie sobreviven ya que son
ommivoros y tienen pocos depredadores naturales.
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643 A Cyprinus carpio Linneo
S =>  Fig 6.43.1.A Ubicacién taxonémica
T \\_J{//‘_l‘,gf;? Phylum: Chordata
,g/ . % Subphylum: Vertebrata
w7, SsE ,{S\\/’;@’\\: Superclase: Pisces
i "\5** =y Clase: Teleostomi (Osteichthyes)

Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostei
Grupo: Acanthopterygii
Orden: Cypriniformes
SuperFamilia:Cyprinoidea
Familia: Cyprinidae
Género: Cyprinus
Especie: carpio

6.4.3.2 Distribucién de ciprinidos

La carpa  Cyprinus carpio es originaria de Asia, donde se cultiva desde hace siglos: fue
llevado a Europa con fines piscicolas y de aili a los Estados Unidos, de donde fue traido a
Meéxico a fines del siglo pasado (1882). Desde entonces se ha distribuidoe profusamente con
fines alimenticios y naturalizado a tal grado, que es ya el elemento caracteristico de la
ictiofauna en diversas regiones, como es la cuenca Lerma - Chapala - Santiago.
Recientemente se han distribuido ejemplares de este género, correspondientes a una
variedad de la especie comiin, a los que se designa como "Carpa de Israel™, debido a que
tos primeros individuos que llegaron a México, procedieron de una raza seleccionada en
Israel, llevada a Haiti y de alli a nuestro pais (Alvarez, 1970).

6.4.3.3 Descripcion de Cyprinnus carpio

E! pez recibe los nombres triviales de carpa, carpa comtin, carpa de Israel, carpa espejo y
olros, pero a pesar de las denominaciones y de las diferencias reales que se presentan entre
las razas, todas ellas pertenecen a una especie que tienen tipicamente 38 escamas en una
serie Jongitudinal, pero en algunas de las razas, las escamas son mucho menos ¥ aun suelen
faltar por completo (Alvarez, 1970).

Estos peces tienen dos orificios nasales a cada lado de l1a regién preocular de la cabeza,
aparato branquial cubierto por opéreulo; cuerpo cubierio por escamas cicloideas; escamas
del perfil ventral del térax no forman angulo muy agudo ni aserrado, generalmente con
poros en la linea lateral en los costados; aletas pélvicas en posicién abdominal; su origen
por detris de Ta mitad de las pectorales; con una sola aleta dorsal no precedida por espinas,
aleta dorsal con més de 11 radios; dorsal y anal con primer radio espiniforme a veces muy
fuerte; mandibulas sin dientes, cabeza sin escamas; labios delgados, no camosos y
desprovistos de plicgues y en cada Jado barbillas, dientes faringeos molariformes y en tres
series, 1-1,3-3, 1-1, 38 escamas en una serie longitudinal (Alvarez, 1970).
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6438 Carassius auratiis

Fig. 6.4.3.1. B Ubicacion
taxendmica )
Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Teleostomi (Osteichthyes)
Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostei

Grupo: Acanthopterygii

Orden: Cypriniformes
SuperFamilia:Cyprinoidea
Familia: Cyprinidae

Género: Carassins

Especie: aunratus

6.4.3.4 Descripcién de Carassius auratus

Una de las caracteristicas que lo diferencian de Cyprinus, ademas de la carencia de
barbillas. es el nimero de dientes faringeos que son 4—4; s¢ trata de peces usados para
omato, va que adquieren coloraciones rojas, algunas variedades de fantasia presentan las
aletas sumamente crecidas y deformaciones somaticas monstruosas. Probablemente, en la
mayoria de los casos, han sido liberados en aguas naturales sin objetivos piscicolas, pero
una vez naturalizada la especie es aprovechada como alimento. A la dnica especie
naturalizada en aguas dulces mexicanas se le llama carpa, carpa dorada, carpa japonesa y
pescado colorado, tiene en la aleta dorsal dos espinas y 18 radios: en la aleta anal dos
espinas y 7 radios. Hay tipicamente 26 escamas en la linea lateral {Alvarez, 1970).

Estos peces tienen dos orificios nasales a cada lado de la region preocular de la cabeza,
aparato branquial cubierio por opérculo; cuerpo cubierto por escantas cicloideas; escamas
del perfil ventral del térax no forman angulo muy agudo ni aserrado, generalmente con
poros ¢n la linea laterat en los costados; aletas pélvicas en posicién abdominal; su origen
por detras de la mitad de las pectorales; con una sola aleta dorsal no precedida por espinas,
aleta dorsal con méas de 11 radios; dorsal y anal con primer radio espiniforme a veces muy
fucrte; mandibulas sin dientes, cabeza sin escamas; labios delgades, no camnosos y
desprovistos de phcgucs y sin barbillas en los maxilares, dientes faringeos en serie 4-4, 26
escamas en una serie longitudinal {Alvarez, 1970).

Registros morfométricos y meristicos de los peces de la especie Carassius anratus
registrados en Xochimileo

€. carpio C. auratus EST, 2 C auratus £ST. 1 €. auratus EST. 1
TALLA (runy 05 91 2
PESO (gramos) 43.91 3178 0278 0.286
TONGITUDES (mam)
TOTAL 13¢ 1 285 20
ESTANDAR 105 % 22 22
PREANAL 14 %) 16.5 16
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POS ANAL H 27 B 5
H CIRALECS 3 M b H
P AL HRA (R
‘ UOCIUD 7 1 ! 21
: CULRPO 19 1 15 7
! PEDUNCLTO 17 14 27 23
P BASE BEALLTAS .
DURN AL 45 42 H 8§
i ANAL a0 [N i3 33
DAM OCULAR 9 9 2 21
ALET A DORSAL
No RADIOS 24 X1 12 b
wo ESPINAS
ALETA ANAL
Ho RADIOS 10 10 7 7
No ESPINAY
ALETA CAUDAL
No RADIOS 28 % 22 22
No ESPINAS
DIENTES FARINGECS FARINGEOS FARINGECS FARINGEOS
BRANQUIESPINAS 20 I8 to 16
|1 SCAMAS L LONGITUDINAL 29 29 24 24

6.4.3.5 Habitat

Las condiciones ambientales encontradas en general en el lago de Xochimilco son de aguas
turbias, poco profundas de fondos lodosos v con de temperaturas de 17.5-25° C, pH de
7.6-8.8 toméindose ligeramente bisico y concentraciones de oxigeno de 6 a 15 ml/L. Porlo
que permiten la vida de esta especie. Es un pez de aguas 1énticas y 16ticas frias o templadas,
claras a muy turbias (Alvarez, 1970) le gustan los fondos arenosos o con gravas o lodosos,
y ligero oleaje. Sus requerimientos minimos ambientales son: temperatura de 15 a 22° C,
oxigeno de 3.8 ppm. aunque puede soportar anoxia por lapsos cortos de tiempo y pH de
7.2a 7.6 (Alvarez, 1970).

6.4.3.6 Ciclo biolégico

Segin Alvarez, 1970 la fecundacidn es externa, la hembra libera los évulos previa
excitacion del macho. La puesta de los huevos tiene fugar sobre materiales det fondo donde
forman cimulos gelatinosos requieren de buena aireacion; de lo contrario se desarrellan
hongos que destruyen los huevos. El niimero de ovulos es siempre menor a la produccion
de células masculinas y antes de la fecundacion de los dvulos, €stos, tienen la membrana
poco gruesa,

6.4.3.7 Alimentacion

La fecundacién en los Ciprinidos es externa y al eclosionar las crias una vez absorbido el
saco vitelino, inician su alimentacién con zooplaneion (protozoarios y rotiferos ), Daphnia,
farvas de insectos, peces y erusticeos; al Hegar a la madurez las carpas adoptan habitos
alimentarios omnivoros logrando asi gran sobrevivencia,

6.4.3.8 Depredadores

En estado natural ¢l gran parte de los adultos sobreviven debido a que por su gran tamaiio
son pocos sus depredadores, pero en estado juvenil son facil presa de organismos de los
ordenes Coleoptera, Hemiptera y Qdonata (Orozco, 1997).




Awla Romirez Braulo Eduarde Compasicién acteal de la ictiofeuns del Lage de Xochimilco

6.4.4 Girardinichthys viviparus Bustamante

Fig. 6.4.4.1 Ubicacion taxondmica
Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Teleostomi (Osteichthyes)
Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostel

Grupo: Acanthopterypii

Orden: Cyprinodontiformes

Sub Orden: Cyprinodontioidet
Familia: Goodeidae

Sub Familia: Goodeinae

Género: Girardinichthys
Especie: viviparus

6.4.4.2 Distribucién de godeidos

Es caracteristica del Valle de México, aunque por el canal del desagite ha pasado a Ia
cuenca alta del Panuco, en el rio Tula, teniendo en cuentd que es ¢} Unico godeido existente
cn las cercanias de ja capital mexicana y que las caracteristicas de la especie concuerdan
con la descripeion debida a Miguel Bustamante y Septién (1837) y relativa a su Cyprinus
viviparns, primer pez mexicano descrito por un mexicano, es evidente que por prioridad,
dehe darsele el nombre Girardinichthys viviparus (Alvarez, 1970).

6.4.4.3. Descripeion de Gyrardinichithys viviparus

L} ovario en este género, presenta septo completo, recto y carente de tejido ovigero. Este
estd restringido a un par de precesos, uno en cada camara, adherido a la regidn laterodorsal
de la pared ovdrica. Presenta trofotenia consistente en cuatro procesos, dos pequefios
anteriores Yy dos mayores posteriores, los dientes que en general se consideran tnuncados y
no bifidos. pueden presentar ligeros indicios de bifurcacidn. El origen de la aleta dorsal se
encuenira €n ¥a mitad anterior de la longitud total; tiene de 18 a 30 radios tanto en la dorsal
como en la anal. y de 40 a 45 escamas en una serie longitudinal. Altura méxima del cuerpo
3 a 3.5 veces y longitud cefalica mids o menos 4 veces en la patron; aleta anal de los machos
modificada para la fecundacidn, primeros ¢inco o seis radios de la aleta anal de los machos
rigidos y subiguales, de menor tamaiio que los demas y separados del resto de la aleta por
unn cscotadura formando una estructura o aparato intromitente para la fecundacion,
Vivipares (Alvarez, 1970).
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Registros morfométricos y meristicos de los peces de la especie Gyrardinichilys
_viviparus registrados en Xochimilco

EST.6 EST.5 EST.4 EST. 3 EST 2 EST. 1 |

TEFALLA {mm) 11 44 41 27 24 16

PESQ (gramos} 012 bi72 1.096 564 2138 093
| LONGITUDES (mm)
‘ TOTAL 125 492 a6 s 265 19

ESTANDAR 1 a4 a7 27 24 16

‘ PREANAL 6 28 215 15 V4 8
‘ POSANAL 5 16 17.5 12 10 8
H CEFALICA 2.5 13 105 7.3 6.3 65
| ALTURA {mm}
| HOCICO 3 18 15 12 ] b
i CUERPO 2 16 o 8 6 5
; PEDUNCULO i 6 5 4 3 3
i BASE DE ALETAS
g DORSAL 1.5 8 6.5 7.5 2.5 2
; ANAL | 7 5 6.5 1.5 1
TOMAM OCULAR 1 25 2.9 24 23 2.2
_ALETA DORSAL -
; No RADIOS 14 17 17 23 23
! No.ESPINAS
: ALETA ANAL
, No.RADIOS 7 20 21 21
i No.ESPINAS
IALETA CAUDAL

. No.RADIOS 21 32 32 12
X No.ESPINAS

] DIENTES CONIC CONIC CONIC  CONIC CONIC CONIC

BRANQUIESPINAS

JESCAMAS L. 35 35 35

LONGITUDINAL

6.4.4.4 Hibitat

I.as condiciones ambientales encontradas en general en el lago de Xochimilco son de aguas
1urbias, poco profundas de fondos lodosos y con de temperaturas de 17.5-25 ° C, pH de
7.6-8 8 tomandose ligeramente basico y concentraciones de oxigeno de 6 a 15 mi/L. Porlo
que permiten la vida de esta especie. Es un pez de aguas iénticas templadas, claras o medio
turbias le gustan los fondos arenosos o con gravas, orillas con algas y ligero oleaje. Sus
requenmientos minimos ambientales son: temperatura de 18 a 22° C, oxigeno de 5 a 8 ppm.
y pH De 7.2 a 7.6 (Garcia-Ortega, 1992 En: Orozeo, 1997)
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6.4.4.5 Ciclo biologico

Son peces viviparos que tienen superfetacion, es decir que ademds de mantener a sus crias
en ¢l vientre después de salir del huevo y hasta que alcanzan una talla que les permita
sobrevivir al nacer, lo cual se lleva a cabo cuando la madre los libera al medio en las
mejores condiciones ambientales, por lo que la madre puede tener en el vientre crias en
diferentes estadios de desarrollo. La fecundacién es interna mediante una modificacion de
la aleta anal del macho en forma de escotadura convirtiéndose en un aparato intromitente.
(Cabe destacar que al realizar disecciones para determinar estos organismos, uno de ellos
proveniente del Canal Nacional y otro de la Laguna Tlilac, fueron encontrados embriones
de estos peces en diferentes estados de madurez, para el primero de cllos 47 larvas (peso
0.004 g. y talla 1.2 cm. promedio} y para el segundo 45 larvas (peso 0.082 g. y talla 1.0 cm.
promedio)

6.4.4.6 Alimentacién
Las crias de godeidos, una vez nacidos, inician su alimentacién con zooplancton
{protozearios y rotiferos), y en la madurez consumen larvas de insectos y algas.

6.4.4.7 Depredadores

En estado natural el 70% de los godeidos producidos no llegan a la etapa juvenil, debido al
efecto de la depredacion que realizan principalmente por insectos acudticos en desarrollo
larvario y adulto de los érdenes Coleoptera, Hemiptera y Odonata, ademas de los ciclidos y
las carpas (Orozco, 1997; Arana, 1998; Boj6rquez, 1998).
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6.3.3 A Heterandria bimaculata Heckel

Fig. 6.4.5.1 A Ubicacién
taxondmica

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Teleostomi (Osteichthyes)
Subclase: Actinopterygii
infraclase: Teleostet

Grupo: Acanthopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
SubOrden: Cyprinodontioidei
Familia; Poeciliidae

Sub Familia: Poecilliinae
Género: Heterandria
Especie: bimaculata

6.4.5.2 Distribucién de poecilidos
Son organismos cosmopolitas

6.4.5.3 Descripcion de Heterandria bimaculata

Por muchos afios se aplicd a este taxon, el nombre de Pseudoxiphophoras, al referirse a la
Gnica especie mexicana. Rosen y Bailey la denominan con el nombre que encabeza este
pammafo. La especie aludida se compone de numerosas subespecies, de las que son de
mencionarse, por vivir en territorio mexicano: Heterandria bimaculata bimacniata de la
cuenca del ric Papaloapan, H. b. taeniata de las cercanias de Cérdoba, Veracruz; H. b.
peninsulae del norie de la peninsula de Yucatan. H. b. jonesii que vive en el lago crater del
Aljojuca, Pucbla, y H. b. pausiradiata, de los rios del centro de Veracruz, cerca de Orizaba.
La especie de 11 a 17 radios en la aleta dorsal, 8 a 12 en la anal. De - 28 a 31 escamas ¢n
una serie longitudinal, la altura maxima del cuerpo, méds o menos igual a la longitud
cefalica y caben de 3 a 4 veces en la patron. Las localidades de las subespecies indican la
de la especie Heterandria bimaculata (Alvarez, 1970).
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Registros morfométricos y meristicos de los peces de la especie Heferandria bimaculata

recistrados en Xochimilco

EST. 3 EST. 2 EST. 1
TALL A {mm) 59 32 20
PESQ (gramos ) 4.25 0635
LONGITUDES (mm)
TOTAL 70 18 24.5
. ESTANDAR 59 32 20
PREANAL 30 i7 15.5
POSANAL 29 15 9
CEFALICA 16 8.5 6
\ ALTURA {(mm)
X HOCICO 3 2 ]
CUERPO 15 8 6
PEDUNCULO 8 43 33
| BASE DE ALETAS
; DORSAL 16 7.5 4
ANAL 9 5 2
_DIAM OCULAR 5 2.2 14
ALLTA DORSAL
No.RADIOS 13 12 12
No.ESPINAS
ALETA ANAL
No.RADIOS 1 10 10
No ESPINAS
"ALETA CAUDAL
~No RADIOS 32 3z 2
~o.ESPINAS .
DIENTES INCISIVOS INGISIVOS INCISIVOS
BRANQUIESPINAS
LSCAMASL. »n 3z 32
"LONGITUDINAL

35



Awnlo Remirez Broutia Eduarde Composicién ectual de la ictiofauna del Lago de Xochimileo

6.1.3 B Poecilfia reticulata Peters

Fig, 6.4.5.1 B Ubicacion
taxondmica '
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Teleostomi
(Osteichthyes)
Subclase: Actinepterygii
infraclase: Teleostei
Grupo: Acanthopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
SubOrden:
Cyprinodontioidei
Familia: Poeciliidae

Sub Familia; Poecilliinae
Género: Poecillia
Especie: reticulata

6.2.5.4 Descripceion de Peecillia reticalata

Aun cvando no se incluyen en este género gran numero de especies mexicanas, si estd
represcntado por poblaciones abundantes y de amplia distribucién. El taxén fue muy
conocida como Molfienesia, pero debido a la fusidn de los dos géneros nominales
mencionados aqui y respetando la prioridad de Peecillia, es éste el nombre valido, Se ha
incorporade, ademis a Lebistes, pequeito pez muy comiin entre los acuaristas, que ahora se
cicuenlia con swma frecuencia ¢n aguas mexicanas por introduccidén involuntaria. La
especie mds comin, Peecillia sphenops, se compone por varias subespecies que, desde
luego requieren revision minuciosa: P. spheneps sphenops probablemente estd limitada a
13 cuenca del Papaloapan y rios costeros al norte de clla; P. sphenops pallida corresponde a
la cucnca del Baisas y las adyacentes: P. sphenops vantynei en Tabasco; P. sphenops
macrica en el rio Champoton y P. sphenops altisima vive en ¢l norte de la Peninsula
yucateca. Quedan, sin embargo, dreas donde la especie existe, no comprendidas en las
distnbuciones subespecificas.

| - Peces notablemente pequefios y con dimorfismo sexual muy marcado, ambas ramas del
cuarto radio de la aleta anal masculina, segundo del gonopodio, con sierra, prepucio
membranose muy desarrollado, aleta dorsal con 7 a 8 radios, 8 a 9 en la anal; de 26 a 28
escamas en una serie longitudinal; introducida a vanas ioc:’aiidades mexicanas: abundante
en el Alto Balsas y el Valle de México Poecillia reticulata (Alvarez, 1970).

Las caracteristicas de determinacién utilizadas para los peecilidos y godeidos son muy
similares, por lo que solo se diferencian las familias de acuerde con la estructura
gonopodica,

6.2.5.5 Habitat

1.as condiciones ambigntales encontradas en general en el lago de Xochimilco son de aguas
turbias. poco profundas de fondos lodosos y con de temperaturas de 17.5-25° C, pH de
7.6-8 § torndndose ligeramente bisico y concentraciones de oxigeno de 6a 15 mi/L. Porlo
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que¢ permiten 1a vida de estas especies. Son organismos que resisten fuertes cambios en las
condiciones ambientales por lo que viven en un amplio espectro de condiciones,

6.2.5.6.Ciclo biologico

fstd formada por peces relativamente pequefios, dulceacuicolas, viviparos y de muy amplia
distribucién en las zonas intertropicales. La fecundacién es interna y se realiza mediante un
aparato intromitente, llamado gonopodio y formado por medificaciones de la aleta anal: el
tamaiio de los dos primeros radios se reduce, a veces hasta el extremo de que desaparece ¢l
primero; los radios contiguos, tercero, cuarto y quinto se alargan y cada uno se resuelve en
dos ramas, tna anterior y posterior la otra. Las ramas estan formadas por segmentos
perfectamente perceptibles, algunos de ellos presentan estructuras a manera de espinas o
cspinulas, ganchos, dientes de sierra, “garras™ y “otros”. En la rama antertor del cuarto
radio comespondiente a ciertos géneros, como Gambusia, se presenta una cxcrecencia
dorsal, formada per uno ¢ mds segmentos que se llama "ceja’". Como [a disposicién, forma
y rclacion de las estructuras que forman el gonopodio, son satisfactoriamente constantes, se
han tomado como caracteristicas basicas en la sistematica det grupo. Con ¢l fin de dar una
idca de la disposicion del gonopodio, se incluye un esquema (Fig. 6.2.5.6.1) que debe
examinarse, cuando la persona que emplea estas claves, no estd familiarizada con las
estructuras gonopédicas.

Fig. 6.2.5.6.1, Apice de un
gonopodio. 3P rama posterior
del tercer radio de la aleta
anal, primere del gonepodio.
4A rama anterior del cuarto
radio. 4P rama posterior del
cuarto  radio, 5A  rama
anterior del quinte radie. 5P
rama posterior del quinto
radig.

6.2.5.7. Alimentacion

Las crias de poecilidos una vez nacidas inician su alimentacion con zooplancton
{protozoarios y rotiferos), al madurar se alimentan de algas y larvas de insectos y peces.
6.2.5.8. Depredadores

En estado natural el 30% del to1al de las crias de poecilidos, nacidas no Ilegan a la etapa
juvenil debido al efecto de la depredacidn que realizan principalmente por insectos
acudticos en desarrollo larvario y adulto de los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera y Odonata
(Orozco, 1997, Bojorquez y Olguin, en prensa).
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6.5. Origen v estatus legal de las especies colectadas en los canales del Lago de
Nochimilco segin eriterios de la NOM-ECOL-059 y literatura especializada

De acwerdo  a la acwalizacion de la NOM-ECOL-059-1994 encentramos que el
“mexcalpique” o Girardiniclithys viviparus es una especie con status de AMENAZADA,
es decir la que podria llegar a encontrase en peligro de extincion si se siguen operando
factores que ocasionen el deterioro o meodificacidén del habitat o que disminuyan sus
poblaciones. En el entendido que especie amenazada es igual a especie vulnerable (Tabla
6.5).

Tabis 6.5. Registro bibliografico del origen y estatus legal de fas especies colectadas
en los canales del Lago de Xochimilco

ESTATUS
ORIGEN LEGAL

FAMILIA ESPECIE (Espinosa et. al., 1998)  (NOM-ECOL-
059-1994)

ATHERINIDAE Chirostoma fordani é{iﬁ:’:?g‘:ﬁlﬂ]@gg AMENAZADA
INDO-PACIFICO
CICHLIDAE Cichlasoma SUR DE MEXICO
(Miller, 1966}.
ASIA
CYPRINIDAE Cyprinus carpio NORTE DE MEXICO
(Uyeno y Miller, 1960).
ASIA
CYPRINIDAE Carassius anratus NORTE DE MEXICO
(Uyeno y Miller, 1960).
GOODEIDAE Girardinichtliys viviparus (Espﬁg:QNa?chS) AMENAZADA
INDO-PACIFICO
(Milier, 1966).
INDO-PACIFICO

{Miller, 1966).

En los regisiros de Flores y Jérez (1994) se encuentra Chirostoma jordani, especie
endémica de Michoacan y presente en Jalisco, Puebla, Coahuila, Chihuahua, Tampico,
Estado de México y Distrito Federal; ademds de Girardinichthys viviparns que €s una
especie endémica de México, D. F. y cuyo estatus legal es de AMENAZADA de acuerdo
al SEMARNAP donde se indican las categorfas en que las especies se consideran en la
WNorma Oficial Mexicana “NOM-PA-CRN-001/93" que determina las especies de flora y
fauna silvestres, terrestres y acudticas, raras y endémicas, amenazadas, en peligro de
extincién y sujetas a proteccion especial. En la IUCN esta especie tiene status legal de EN
PELIGRO con relacién a los Red Data Book de la “Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza™ (WCMC, 1990), excepto aves (Tabla 6.5).

POECILIDAE Poecillia reticulata

POECILIIDAE Heterandria bimaculata
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Por otro lado esti Heferandria bimaculata que aungue no es endémica de México, la
cncontramos en Guerrero, Veracruz y Distrito Federal; la carpa  Cyprinus carpio es
originaria de Asia, donde se cultiva desde hace siglos: fue llevado a Europa con fines
miscicolas y de alli a los Estados Unidos, de donde fue traido a México a fines del siglo
pasado (1882). Desde entonces se ha distribuido profusamente con fines alimenticios y
adaptade a tal grado, que es ya el elemento caracteristico de la ictiofauna en diversas
regiones, como es la cuenca Lerma-Chapala - Santiago. Recientemente se han distribuido
ejemplares de este género, correspondientes a una variedad de la especie comun, a los que
sc designa como "Carpa de Israel”, debido a que los primeros individuos que llegaron a
México, procedieron de una raza seleccionada en Israel, llevada a Haiti y de alli a nuestro
pais. Como la anterior, la carpa Caressius auratus, es de origen asidlico, pero se ignora
cuindo y como, fue introducido a México; aunque se considera derivada de la
manipulacion de Cyprinus Carpio (Alvarez, 1970) (Tabla 6.5).
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ANALISIS Y DISCUSION
4.1 Determinacion, historia y estado actual de las especies del Lago de Xochimilco
Las especies cncontradas en el presente trabajo, tienen gran importancia ya que €l dltimo
trabajo similar fue yealizado en 1955 por Navarro, quien encontrd ejemplares de las
especics  Chirostoma  jordani  (Atherinidae), Carassins  auratus  {Cyprinidae),
Girardinichthys viviparus (Goodeidae), Chirostoma reganni {Atherinidae), Chirestoma
humboldtianen {(Atherinidae) y Micropterus salmoides (Centrarchidae), estas tres itimas
especics no encontradas en el presente trabajo (Tabla 7.1.1).

1.os mas recientes registros, aunque basados solamente en revisiones bibliograficas, son los
de Bojorquez, fen prensa) quien elaboré un listado de las especies de peces registradas para
los canales de Xochimilco encontrando Mexclapique 6 Girardinichthys viviparus
(Goodeidae), Heterandria bimaculata (Poeciliidae), la carpa dorada Carassius auratus
{Cyprinidae), la carpa espejo o comin Cyprinus carpio (Cyprinidae} y el charal
Chirostoma jordani (Atherinidae) organismos que actualmente habitan en ¢l Lago de
Xochimmlco. No obstante esos registros recopilados por Bojorquez (en prensa) muestran
que han existide en estos canales peces como la l0bina Micrepteris salmoides
(Cemtrarchidae), pez espada Xiphophorus helleri (Poeciliidae) y los de la familia
Cyprnidae Evarra bustamantei, Evarra tlahuascensis, Evarra eigenmani y Notropis
aztecus, estos Ultimos reportados como extintos para el drea y la carpa herbivora
Ctenopharingodon idella (Tabla 7.1.1),

Otras especies no mencionadas en estos trabajos pero de gran importancia son Algansea
tincella {Cyprinidae) registrada por Couvier y Valenciennes (1928), Oreochromis aureus
(Cyprinidac) mencionada por Balanzario (1976), Tilapia nilotica (Cyprinidac) registrada
por Moncada (1982) y Xiphephiorus variatus {Poeciliidas) registrada por Villa en 1992
{Tabla 7.1.1}.

Al reunir todos Tos registros de las especies de peces del Lago de Xochimilco encontramos
que existen 20 especies distintas, Navarro (1955} registra 6 especies, mientras que
Bojérquez fen prensa) registra 12 de ellas y en el presente trabajo solo se registran siete
cspecies, mientras que otras cuatro de las 20 especies no se registran en ninguno de los
anteriores estudios (Fig. 7.1.1).

REGISTRO DE LAS ESPECIES DEL :
LAGO DE XOCHIMILCO

MHISTORIA
EIBOJORQUEZ
MNAVARR O
CIOTRAS

1 ) EIAVILA

“No, 20

de citas -

o}

- 3

Fig. 7.1.1 Registros bibliogréficos de tas especies de peces del Lago de Xechimilco.
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Tabla 7.1.1 Listado de las especies de peces registradas en el Lago de Xochimilco
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{1 presente trabajo se enfoca a conocer que especies de peces habitaron en ¢l Lago de
Nochimileo. asi como el conocer cuales lo habitan actualmente y la posible causa de la
ausencia de las no encontradas en este estudio.

A diferencia de lo registrado en este trabajo (Tabla 7.1.1), donde no se encontraron las
espectes  Algansea tincella y  Chirostoma  humboldtianum, estas especies  fueron
cncontradas por primera vez por Couvier v Valenciennes (1828-1849) quienes publicaron
en Paris un tratado sobre Ictiologia titulado "Historie Naturalle des Poissons", en el tomo X
de esta obra presenta las primeras descripciones de peces mexicanos que Hamaron: Lewcins
tincella y Atherina humboldtianum ambos endémicos del Valle de México. Estas especies
son nuevamente registradas por Chazéri (1884) quien menciona que el Juil Leucius
tincella, ahora llamado Algansea tincella carecia de importancia econdémica, describe
también al pescado blanco Atherina hiumboldtianum, ahora llamado Chirestoma
fumboldtianum y su importancia econémica, ambas especies endémicas de México. Afios
después en los trabajos de Herrera (1896) quien publica en el Catalogo de la coleccién de
peces del Museo Nacional, 1a mencién de un pez conocido como Juil Leucius tincella,
ahora llamade Algansea tinceila Yy menciona otra vez a Chirostoma humboldtianum
endémicos del Valle de México.

Los regisiros de otras especies como los realizados por Woolman (1894} en su trabajo
“"Report on a collection of fishes from the rivers of Central and Northern Mexico” incluyen
la descripcion de dos nuevos géneros de Cyprinido. En especial Notropis agtecus y
Evarra eigenmanni del Valle de México; Otra especic es Chirostoma regani que también
habitaba en el Valle de México es mencionada por Jordan y Hubbs (1919), quienes en su
trabajo “Studies in lchthiology a monographic review of the family of Atherinidae or
Silversides”, presentan la relacion de peces del grupo que viven en el mundo e incluyen la
descripcion de una nueva especie: Chirpstoma regani. Estos estudios dan un marco de
referencia de la existencia de otras especies, sin embargo, estas no fueron encontradas en e
presente estudie (Tabla 7.1.1).

Después de varias décadas se retoma el interés por estas especies, Navarro (1955) realizé
un trabajo en la Cuenca del Valle de México dividiéndola en localidades, particularmente,
¢n fa localidad de Xochimilco encontré los charales Chirostoma regani, Chirostoma
Jordani, Chirestona humboldtianum; en el estudio de Pérez (1971) mediante revisién
bibliografica se establece que ¢l medio acuitico dej que son parte los canales de
Xochimilco contiene peces como son: ¢l juil Algansea tincelia Y la especie Evarra
eigenmanni abundantes en los canales de Tlahuac, Misquic y Xochimileo. En un gran
trabajo efectuado por Barbour (1978) se hace una completa revision de las especies del
género Algansea sp., aportando datos del ciclo reproductivo y descripcién de las especies
de este género endémicas del Vaile de México.

El trabajo de Balanzario (1976) reporta la presencia del juil Algansea tincella, este estudio
¢s ¢l ultimo reportado donde se menciona la presencia de esta especie en los canales del
Lago de Xochimilco, no obstante se tienen referencias como las de Arana, (com. pers)y
Bojorquez {com. pers.), quienes mencionan la existencia de esta especic en canales
cercanos a Tlahuac y en canales donde no hay actividad humana,
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Cabe aclarar que los trabajos de CONABIO (1997) donde se presenta el texto de la NOM-
ECOL-1994 y un listado de especies amenazadas de extincién resaltan fas endémicas del
Valle de Meéxico, declaran a las especies Chirostoma humboldtianum (Atherinidae),
Chirostoma reganni (Atherinidae), Evarra bustamantei (Cyprimdae), Evarra eigenmanni
(Cyprinidac), Evarra tlalutascensis (Cyprinidac) y Notropis aztecus (Cyprinidae) como
especies extintas y a la especie Algansea tincella como extinta para el Valle de México.
Por otro lado el registro de Lépez y Diaz (1991), quienes trabajaron en la cuenca del rio
Lerma, observarén la presencia de una especie presente en Ia zona pero que no habia sido
reportada llamada Algansea tincella, aportan datos de parametros fisicos y quimicos
presentes en ¢l lugar donde se desarrolla dicha especie. Ademis de resaltar la ausencia del
pez Chirostema humboldfiarium reportado endémico de la zona,

Por otro tade los charales encontrados en este estudio {Tabla 7.1.1), posiblemente sean los
descendientes de los encontrados por Woolman (1894), que registra una nueva especie de
Aterinido ¢l Chirostoma jordani, este es uno de los primeros registros de la existencia de
csta cspecie en los canales del Lago de Xochimilco.

Meek (1903) dice que las relaciones que presenta la ictiofauna de lfos lagos de la Meseta
Central y el Rio Lerma-Santiago muestra una rica fauna endémica que contiene 49
especies, de las cuales 33 pertenecen a dos familias: Poeciliidae con 17 y Atherinidae con
16 especies.

Para conocer el origen de estas especies es necesario conocer primere las condiciones que
originaron la actual distribucién de ellas, esto es posible si son revisados estudios como los
realizados por De la lanza y Garcia (1995) que mediante revisién bibliogrifica y otros
estudios registran que antes de que los derrames lavicos taponaran las salidas hacia el mar
existian dos corrientes acuiticas que drenaban hacia el sur, una de ellas en la porcién
sudeste que fluia hacia donde ahora esta ta ciudad de Cuautia y la otra en la porci6n oeste y
sudecste hacia lo que hoy es Cuemavaca, las dos subcuencas aportaban sus aguas hacia el
antiguo Balsas por donde se considera que penetraron los ancestros de los peces blancos ¥
los charales, para a través de la Cuenca del Valle de México alcanzar la del Lerma -
Santiago, allf el aislamiento geografico de procesos semejantes a los ocurridos en la Cuenca
del Valle de México (Vulcanismo y tecténico), al formar las cuencas endorreicas de
Patzcuare, Zirahuen y Cuitzeo favorecieron la aparicién de 18 especies vy subespecies de
charales v peces blancos.

La distribucién de ellos en la Meseta Central fue posible gracias a 1a conformacién de la
Cuenca Lacustre del Valle de México, donde establece que ¢l lago de Xochimilco formaba
parte de le sistema lacustre que Hamo Lago de La Luna constituido ademads por el Lago de
Zumpango y Xaltocan al norte, Texcoco al centro y Chalco al sur (Coe, 1964).

Registros posteriores mencionan al charal Chirostoma Jordani, como € de Navarro (1955)
quien realizd un trabajo en la Cuenca del Valle de México dividiéndola en localidades,
particularmente, en la localidad de Xochimilco encontré al charal Chirestoma jordani;
varios afios mis tarde el estudio de Pérez (1971) mediante revisién bibliografica establece
que ¢l medio acudtico del que son parte los canales de Xochimilco contiene el charal
Chirostoma jordani y Moncada (1982) menciona que el Fideicomiso para el Desarroilo de
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la T'tora v Fauna (FIDEFA) realizo estudios de la calidad del agua y a partir de esta fecha
introdujo charales Chirostoma spp. a los canales del Lago de Xochimileo. Otro de elos es
el de Gonzalez ef al, (1997). Quienes también encontraren al charal Chirostoma jordani
en Xochimilco, En 1991 Ldpez y Diaz trabajaron en la cuenca del rio Lerma. observaron
que se encontré Chirostoma jordani en abundancia. En los registros de Flores y Jérez
{1994} encontré a Chirestema jordani, especie endémica de Michoacin y presente en
Jalisco, Puebla, Coahuila, Chihuahua, Tampice, Estado de México y Distrito Federal; cuyo
estatus legal es de AMENAZADA de acuerdo a Ja NOM-ECOL-059-1994 (Tabla 6.5).

La espeere de godeido Girardiniclthys viviparus encontrado en el presente trabajo (Tabla
7.1.1), tiene su primer registro histérico en el trabajo de Bustamante (1937) quien publica
en "El mosaico mexicano” la primera descripcion de un pez mexicano godeido, Hamado por
¢l mexclapique Cyprinus viviparus y que actualmente se conoce como Girardinichthys
viviparus. En un trabajo realizado dos aiios después Hubbs y Tumer (1939) en su trabajo
“A revision of the Goodeidae” incluyen las especies estudiadas del grupo, establece que
Lermichthys sp., derivd de Girardinichthys viviparus.

Navarro, (1953) quien realizo un trabajo en la Cuenca del Valle de México dividiéndola en
localidades, particularmente, en la localidad de Xochimilco encontré al mexclapigue
Girardinichthys viviparus, en el estudio de Pérez (1971) mediante revisidn bibliografica se
establece que el medio acudtico del que son parte los canales de Xochimileo contiene peces
como el mexclapique Girardinichthys viviparus, varios afios después Burali (1989} realiza
estudios con Girardinichtiys viviparus (Goodeidae) donde hace anlisis de contaminantes
del agua contenidos en el cuerpo del pez.

Los registros del estatus legal de esta especie se tornaron de los trabajos de CONABIO
{1997) donde sc presenta €1 texto de la NOM-ECOL-1994 y un listado de especies
amenazadas de extincion resaltando las endémicas del Valle de México como el
mexclapique  Girardinichthys viviparus que se  encuenira ¢omo  una especie
AMENAZADA de extincién. Un afio después en otro trabajo CONABIO (1998) divide a
Ia repablica mexicana en regiones donde el D.F. se encuentra en la regidn Sur del Valle de
México, en el centro de la zona transicienal de las regiones biogeograficas Nedrtica y
Neotropical, permitiéndole tener un alto grado de endemismos que gracias al alto grado de
degradacion de sus habitats estdn en peligro no obstante que se conoce le 70% de los
componentes del ecosistema, Estas especics ahora estan en peligro de extincion e mcluso
algunas han desaparecido, para contrarrestar tal efecto las instituciones que pretender hacer
conservacidn de especies de la zona son: AMACELA, UAM Xochimilco, y la Comisién de
Recursos Naturales del Distrito Federal.

Otros wrabajos de recopilacidn bibliografica de registros de las especies mexicanas y con
especial ¢nfasis en algunas de las encontradas en este trabajo como es mexclapique
Girardinichthys viviparus, son los realizados por Espinosa (1993) quien hace una revision
de rabajos publicados sobre Ictiofauna mexicana y analiza aspectos biogeograficos y de
distribucion de las especies y menciona que las familias con mayor nimero de endemismos
son: Atherinidae, Cyprinidae, Cyprinodontidae y Poeciliidae que jumas conforman ¢l 66%
de las especies de la Cuenca del Lerma-Santiago. Flares (1994) registra que en los 1479
Km® de superlicie del Distrito Federal existen tres tipos de cuerpos de agua: bordos y
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presas, fos y lagos que dan una habitat a gran nitmero de vertebrados permitiendo ocupar la
24a posicion en endemismos estatales y la 23a en especies endémicas de Mesoamérica. Con
respecto a los peces el D.F. tiene una especie endémica del estado y que desgraciadamente
estd amenazada de extincidn el mexclapique Girardinichthys viviparus; en €l estado viven
6 cspecies endémicas de México y 9 endémicas de Mesoamérica. Rodriguez (1998) realizo
una compilacién de trabajos sobre la ictiofauna mexicana poniendo especial énfasis en las
especies de las Lagunas Costeras Mexicanas, incluye trabajos sobre el estado actual de
peligro de extincién de las especies mexicanas.

Flores y Yérez (1994) encuentran que Girardinichthys viviparus es una especie endémica
de México, D. F. y cuyo estatus legal es de AMENAZADA de acuerdo al SEDESOL
donde se indican las categorias en que las especies se consideran en la Norma Oficial
Mexicana "NOM-PA-CRN-001/93” que determina las especies de flora y fauna silvestres,
terrestres y acuiticas, raras y endémicas, amenazadas, en peligro de extincién y sujetas a
proteccion especial. En la TUCN esta especie tiene status legal de EN PELIGRO con
relacion a jos Red Data Book de la “Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza”, (WCMC, 1990), excepto aves. {Tabla 6.5).

Con relacion a los miembros de la familia Cyprinidae, fue Navarro (1955) quien realizd un
trabajo cn la Cuenca del Valie de México dividiéndola en localidades, en particular, ¢n la
localidad de Xochimilco encontrd los peces: carpa Carassius awratus. En €l estudio de
Pérez (1971) mediante revision bibHografica establece que el medio acuatico del que son
pari¢ los canales de Xochimilco contiene peces como son: la carpa Carassius anratus, cl
trabajo de Balanzario (1976} reporta la presencia de la carpa roja Carassius aurafus, la
carpa blanca Cyprinus carpie, Moncada (1982) que menciona que el Fideicomiso para ¢l
Desarrollo de la Flora y Fauna {FIDEFA) realizo estudios de la calidad del agua y a partir
de esta fecha introdujo especies como la carpa de Israel Cyprinus carpio, a pesar que en
cste trabajo no se labord en esta zona hay registros de estudios con una de las especies en
este estudio Cyprinus carpie como el de Fernandez {1993) quien estudid en los canales de
San Luis Tlaxialtemalco dos especies de carpa: la herbivora Crenopharingodon idella y 1a
carpa de Israel Cyprinus carpio en cultivo de donde obtuve grandes rendimientos por lo
que concluyo que las aguas eran buenas para cultivo de estos peces. En ese mismo afio
Hemndndez (1993) trabajd con la carpa herbivora Clenopharingodon idella en los canales
de San Luis Tlaxialtemalco sin agregar suplemento alimenticio, solo el vegetal Lemna
minor presente en este sistema de canales, del que funciond como control biologico.
‘Trabajos realizados en zonas comunes a las de este estudie son los realizados por Moreno
er al. (1997) quienes trabajaron en las Lagunas Texhuilo, del Toro y Tiilac y ¢! Canal
Trancatitla y encontraron las carpas Carassius  auratus, Cyprinus carpio y
Crenopharingodon idella, las dos primeras especies comunes a las encontradas en el
presente trabajo (Tabla 7.1.1)

Balanzario (1976) reporta la presencia de la carpa herbivora Crenopharingodon idella, no
obstante el no ser encontrada en el presente trabajo cabe mencionar que con €l fin de
utilizarla como control bioldgico del lirio acuitico Echernia crassipes, asi como para la
produccion intensiva dei pez con fines alimenticias, Ferndndez {1986) estudic en los
canales de Xochimilco el crecimiento de 1a carpa herbivora Crenophatingodon idella. Afios
después Hermandez (1993) trabajd con la carpa herbivora Ctenopharingedon idella en los
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canales de San Luis Tlaxialtemalco sin agregar suplemento alimenticio, solo el vegetal
Lemna miner presenle en este sistema de canales, del que funciond como control
binldgico, Con fines similares Fernandez (1993) estudié en los canales de San Luis
Tlaxialtemalco dos especies de carpa: herbivora Cenopharingodon idella y la carpa de
Isract Cyprinus carpio en cultivo de donde obtuve grandes rendimientos por lo que
concluyé que las aguas eran buenas para cultivo de ¢stos peces. Esta Gltima si fue registrada
cn el presente trabajo (Tabla 7.1.1).

Con fines de produccién de alimento en ¢l estudio de Moncada (1982) se menciona que el
Fideicomiso para el Desarrollo de la Flora y Fauna (FIDEFA) realiza estudios de Ja calidad
del agua v a partit de esta fecha introdujo especies como la carpa de Israel Cyprinus carpio,
lobina negra Micropterus salmoides, charales Chirostoma spp., y tilapias Tilapia nilotica,
conchuyé que fue la carpa la mejor adaptada a las condiciones del medio. Todas eflas son
especies exdlicas e introducidas al sistema de canales del Lago de Xochimileo

De los olimos trabajos realizados, el de Nelson (1994) hace una revision de los
componentes de la ictiofauna del mundo y Ia actualiza en sistematica, distribucion y, estado
de peligro de extincién de cada especie, entre ellas algunas de las encontradas en este
trabajo (Tabla 7.1.1)

Respecto a la familia de los poecilidos, un trabajo realizado con dos especies de las
encontradas, fue el de Buraii {1989) que realiza una revision bibliogréfica de publicaciones
sobre peces; estudia morfologia incluyendo claves de determinacién, distribucién y
abundancia de dos especies de peces entre ellas Poecillia reticulata (Poeciliidag), ademés
de un listado de los nombres y longitud de los canales de Xochimilco, donde hace andlisis
de contaminantes del agua,

Aunque solo se enconiré un ejemplar de la especie Poecillia reticulata (Poeciliidae) en
este estudio se registro su existencia, un trabajo con particular énfasis en esta especie fue el
realizado por Talapachicail (1990) quien realiza una caracterizacién ecoldgica de Ia
poblaciem de Poecillia reficulata en los canales de Xochimilco. Por otro lado esta
Heterandria bimaculata que aunque no es endémica de México la encontramos en
Guerrero, Veracruz y Distrito Federal.

La carpa Cyprinus carpio es originaria de Asia, donde se cultiva desde hace sigios: fue
Hlevado a Europa con fines piscicolas y de alli a los Estados Unidos, de donde fue traido a
México a fines del siglo pasado (1882). Desde entonces se ha distribuido profusamente con
fines alimenticios y naturalizado a tal grado, que es ya ¢l elemento caracieristico de la
ictiofauna en diversas regiones, como es la cuenca Lerma-Chapala-Santiago.
Recientemente se han disinbuido ejemplares de este género, correspondientes a una
variedad de la especie comiin, a los que se designa como "Carpa de Israel”, debido a que
fos primeros individuos que llegaron a México, procedieron de una raza seleccionada en
Isracl. llevada a Haiti y de alli a nuestro pais. Como la anterior, 1a carpa Carassius auratus,
¢s de ongen asiatico, pero se ignora cuando y cémo, fue introducido a México; aunque se
considera derivada de la manipulacién de Cyprinus Carpio (Tabla 6.5).
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Algunos registres adicionales son los de- Navarro {1955) quien realizd un trabajo en la
Cuenca del Valle de México dividiéndola en localidades, en la localidad de Xochimilco
encontré los peces: lobina negra Micropterns salmoides incluye ademds claves de
determinacion de estos peces; el trabajo de Balanzario {1976) reporta la prescnc:a de la
trucha Qreochromis aurens. No obstante, de no tener depredadores y ser a su vez
consumidores de la fauna endémica no se encontrd a estas dos dhlimas especies en el
presente trabago (Tabla 7.1.1).

Moncada {1982) que menciona que el Fideicomiso para e] Desarrollo de la Flora y Fauna
(FIDEFA) realizd estudios de la calidad del agva y a partir de esta fecha introdujo especies
como la lobina negra Micropterus salmoides y tilapias Tifapia nilotica, concluy6 que fue
Ya carpa la mejor adaptada a las condiciones del medio gracias a la ausencia de sus
depredadores naturales y a abundancia de alimento y condiciones 6ptimas. Por otro lado no
sc encontraron lobinas y truchas en el presente trabajo (Tabia 7.1.1).

Otra de las especies no encontradas en el presente estudio, pero que se ha registrado para
los canales es la que reporta Villa, {1992) quien evalué la resistencia del pez Xiphophorus
varigtus no endémico de Xochimilco, pero que presenta gran resistencia a altas
concentraciones de los contaminantes: Cadmio y detergentes presentes en los canales, que
serian letales para otras especies, por lo que propone la contaminacién como la posible
causa de la muerte de las especies endémicas de la zona.

1.2 Caracteristicas fisico-quimicas del Lage de Xochimilco

Como ya fue aclarado, este trabajo no pretendia un analisis profundo de las caracteristicas
ambientales de los canales, no obstante, st pude reconocerse que no eran las éptimas para la
vida de las plantas y los peces y mucho menos pera el consumo humano, a este respecto se
ticnen trabajos como el de Balanzario (1976) quien reporta que la mala calidad det agua de
los canales obligd a los habitantes a realizar cultivos de plantas ornamentales como el
clavel Diantus spp., atheli Cheiranthes spp., rosa Hibiscus spp., tulipin Hibiscus spp.,
pensamiento Fielas spp., crisantemo Chysantemum spp., clavelina Dianthus spp., calabaza
Cucurbita spp., cilanito Coriandrum spp., apio Apium spp., lechuga Lactuta spp., acelga
Beta spp., betabel Beta spp., romero Romarinus spp., tabano Craphanus spp., fiijol
Phaseolus spp., maiz Zea spp., ademés resalta la existencia de hidrofitas libre flotadoras
como la lenteja de agua Lemna minar y €l lirio acuatico Eichiornia crassipes este ltimo
de gran importancia ya que es fijador de nitrégeno, fisforo y metales pesados, ademés de
constituir actualmente una plaga ¢n los canales ya que gracias a su reproduccién vegetativa
su poblacion crecid drasticamente afectando a la fauma y los habitantes de Xochimilco.
Afios después Burali {1989) realiza una revision bibliografica de publicaciones sobre peces;
estudia morfologia incluyendo claves de determinacion, distribucidn y abundancia de dos
especies de peces Girardinichthys viviparus  (Goodeidac) y Poecillia reticulata
(Pocciliidae), ademds de un listado de los nombres y longitud de los canales de Xochimilco,
donde hace analisis de contaminantes dei agua asi como los efectos sobre los peces,

Tales efectos son confirmados por e} estudio de Villa (1992} por lo que se propone a la
contaminacion como la posible causa de la muerte de las especies endémicas de la zona.
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§ 4 mitreduccion de aguas negras al sistema, sin un tratamiento adecuado y que al entiar a
los canales aun conservaban gran parte de los contaminantes, como deterpgentes y metales
pesados. trajo como consecuencia cambios en el ecosistema, io cual afectd la salud de los
habitantes gue consumian hortalizas y peces de esta zona (Balanzario, 1976; Femaéndez,
1986} Fstos cambios causaron en gran parte la pérdida de las especies de peces endémicas,
diversos organismos come €1 D. D. F., yla 5. A. G, intentaron la repoblacion de los
canales introduciendo diversas especies (Balanzario, 1976; Fernandez, 1986).

En 1973 el Fideicomiso para el Desarrollo de la Flora y la Fauna Acuatica {FIDEFEA),
introdujo a partir de esa fecha y en diferentes épocas peces como la carpa de Israel
Cyprinus carpio, lobina negra Micropterns salmoides, charales Chirostoma spp., y tilapia
Tilapia mifotica, especies exdticas que desgraciadamente no fueron manejadas
adecuadamente y causaron que se acelerara la pérdhda gradual de las especies de peces
endémjcas del Lago de Xochimilco (Balanzario, 1976; Fernandez, 1986).

Aunado a los efectos sobre la ictiofauna endémica la introduccion de ictiofauna exdtica
para consumo humano causa graves dafios sobre las personas debido a las grandes
conceniraciones de metales pesados que los cuerpos de estos peces tienen acumuladas
(Ralanzario, 1976).

La afinidad que tienen los metales pesados para formar complejos con la materia orgdnica,
les da la capacidad de fijarse la los tejidos animales que estan en contacto con altas
concentraciones de estos metales (Balanzario, 1976). Mandelii (1979), comenta que este
fendmeno es uno de Jos problemas mas grandes que presentan los metales pesados como
comaminanies del medio acuvatico. Asimismo, el poder cuantificar de alguna manera los
efectos subletales que los metales pesados producen sobre los sistemas vivos permite
anticipar una senie de alteraciones fisiolégicas como son: desdrdenes neuroldgicos (Lindhal
y Schwanbom, 1971); alteraciones en las actividades enzimética y metabdlicas {Jackim et
al., 1976): asi como efectos leratogénicos, mulagénicos, carcinogénicos y fallas en la
reproduccion {(Mchntyre, 1973).

En el Lago de Xochimileo las altas concentraciones de nitratos, nitritos y amonio causan
dafio a la pict de los peces incrementando las zonas de contacto directo con ¢! medio que
los rodea en el cual estan altas concentraciones de metales pesados (Balanzario, 1976).
Liste efecto imcrementa fa acumulacion de metales pesados en los peces, ya que las tazas de
absorcion y excrecion les permite a los organismos retener en el cuerpo concentraciones de
comaminantes mayores a las que se encuentran en el medio que los rodea (Ramirez, 1990).

Al tomar conciencia de estd problematica en afios recientes se han evaluado las
concentraciones de metales pesados presentes en los canales y en los cuerpos de los ajolotes
Ambystoma mexicanum, acociles Cambarellus montezumae y peces: carpa de Israel
Cyprinus carpio, carpa dorada Carassius auratus, carpa herbivora Ctenopharingodon
idella y charales Chirostoma spp., provenientes de fos canales que consumen en su dieta
los habitantes de esta zona (Moreno er ol 1993; Gonzédlez et al., 1995).
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Muoreaw of af (1993). evalio fas concentraciores de metales pesados (Cd, Pb, Cu, Mn, Co.
1 Feo N Zn). acumuladas en los cuerpos de la carpa de Isracl Cyprinus carpio
tuhrifruscns. carpa dorada Carassius auratus y carpa herbivora Crenopharingodon idella,
pueces que consumen los habitantes del Lago de Xochimileo por su alto porceniaje corporal
aprosvechable En el milsculo, la parte comesuble de estos peces, se encontraron altas
voncentraciones (mg/kg) de metales pesados (Cd=0.86, Pb=25.4, Cu=15.55, Mn=3.03,
Co 4 74, (=275, Fe=128.9, Ni=1.30. Zn=49.31), concentraciones que a excepeion del
- 192.2, sobrepasan por mucho las concentraciones maximas permusibles para el
consamo humano (Tabla 7.2.1).

Cabe dustacar que aunque ¢l higado de los peces no es consumido por las personas, cs
donde se almacenan fas mayores concentraciones retenidas de metales pesados {Cd=5.59,
Pb-29 8, Cu=38.56, Mn=6.44, Co=5 69, Cr=,2.78 Fe=351.2. Ni1=192.2, 7Zn=5.10), gracias a
las vias metabélicas, en el higado se almacenan estas alias concentraciones de metales
pesiddos (Tabla 7.2,1).

Gonvsalez er af (1995), evalta las concentraciones {mg/ke) de metales pesados (Cd, Pb, Cu,
Moo Co. Cr. Fe, M1, Zn), acumuladas en  los cuerpos de los ajolotes Ambpstoma
mexicanm, acociles Cambarellus montezumae y charales Chirostoma spp. y encontré en
charales {Cd=1.177, Pb=19.47, Cu=6.873 Mn=6.873, Co=7.867, Cr=16.674, Fe=88.833,
Nt-31 638, Zn=120.773), en ajololes {Cd=0.97, Pb=17.13, Cu=11.49, Mn=3.6, Co=6.73,
(rs22 27, Fe=280.91, Ni=38.2, Zn=84.04), en acociles (Cd=1.01 1, Pb=14.63, Cu=24.125,
Mn=24.123, Co=7.973, Cr=21.009, Fe=63.638. Ni=38.812. Zn=46.849); concentraciones
que sobrepasan por mucho los limites tolerables para el consumo humano y vida de los
peces {Tahla 7.2.1).

Las cancemiraciones de metales pesados encontradas en los canales y todos los peces y
ammales estudiados, sobrepasan muy ampliamente los limites maximos permisibles para el
cunsumo humano de acuerdo a los criterios de la OMS-FAQ (Connor, 1991); los de la
Secretaria de salud de la Repablica Mexicana (Ramirez, 1990); los de las Normas
Menicanas  para los producios de la pesca (NOM-027-SSA1-1993 y NOM-028-SSAI-
1993) v zun los de los limites tolerables para los peces de agua dulce (Nauen, 1983),

ichas concentraciones de metales pesados, encontradas en los canales ¥y animales
provenientes del Lago de Xochimileo, al ser consumidos son retenidas en gran parte por el
tucrpo humano lo que ocasiona a mediano y larso plaza dafios como: alteraciones en las
acnvidades enzimética y metabdlicas (Jackim ef af., 1976); asi como efectos teratogénicos,
mulagénicos. carcinogénicos y fallas en fa reproduccion (Mcintyre, 1973); ademas de
ancimia, disfuncion renal, acumulacién de Cu en el higado, defectos neuroldgicos,
depresian del crecirmiento, hipertensién, osteoporosis (Rarmirez, 1990) {Tabla 7.2.2).
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Tahia 7.2.1. Comparacién de Ias concentraciones de metales pesados encontradas en
lvs animales de provenientes del lago de Xochimilco, con los limites maximos
permisibles para el consumo humano y salud de los peces de agua dulce.

Criterio  :7- =
- AP .cdY Cu - Cr. Co-

Concentracion maxima en
carpas  {muasculo)
{(Moreno ef al., 1993),

Concentracion maxima en

carpas  (higado)
(Morcno ef al., 1993).

Cencentracion maxima en
charal Chirostoma spp.
(Gonzélez er al., 1995).

Concentracion maxima en
ajotote 4. mexicanum
(Gonzélez ef af., 1995).

Concentracién maxima en

acecil €, montezumae
(Gonzdlez ef al., 1995),

Limite méximo para
consumo humano (FAO-
OMS) (Connor, 1991) -
Limite maximo para
consumo humano
{NOM-B27-85A1-1993 y
NOM-128-55A41-1993)
Limite maximo para
consumoe humano
Sria, de salud, México.
{Ramirez, 1990)
Limite maximo para -
peces de agua dulce
(Nauen, 1983)

= Concentraclﬁn de metales pesados (mg!kg)1 E

254 0.86 1555 3.03 275 4.24 1289 330 493

29.8 569 3856 6.44 278 5.69 3512 5.0 1922

194 1.17 6.873 6.87 167 7.86 88.83 31.6 120.7
17.1 0.97 1149 3.60 222 673 2809 382 84.04

14.6 1.0 2432 241 21.0 7.97 63.63 38.8 46.84

0.05 "f:l 008 . ots 0.13fi2—’3:6\”-';;5l-17' 13
1.00 0.50

0.05 0.005 1.50 0.05 0.300

2,00 0.30200 a 1.0 45
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Tabin 7.2.2, Enfermedades causadas en humanos por sobrepasar los lmites maximaos
permisibles de metales pesados para el consumo humano

Limite maximo para
consumo humano
Sria. de salud, México.
(Ramirez, 1990)

Enfermedades causadas en humanos.
Metales pesados Sria. de salud, México.
{Ramirez, 1990}

Anemia
Plomo Disfuncion renal 0.05
Alteracién Neurolégica
Hipertensién
Cadmio Osteoporosis 0.005
Atrofia en le erecimiento
Cobre Acumulacion de Cu en el higado 1.50
Manganeso
Cromo Afecciéf:‘ en higadoly f‘iﬁ(m 0.05
Depresion del crecimiento
Caobalto
Fierro Anemia 0.30

En uno de los dltimos estudios Gama (1998), utilizd evaluaciones fisicas, quimicas y
coliformes tolales para conocer la calidad del agua de los canales y encontré que el agua era
dura, alcalina, con baja concentracién de oxigeno disuelto y mucha materia orgénica lo que
propicio la existencia de altas concentraciones de coliformes de 10 géneros distintos.

Es por clio que se propone gue sean implementados sistemas ¥ técnicas recuperacion de las
especies endémicas del Lago de Xochimilco e inclusive programas de manegjo parz la
produccion responsable de los peces que son consumidos, con otros fines, ya sea como
farraje para otros peces o para su venta como especies de ornato

7.3 Alternativas de estudio para las especies de peces del Lago de Xochimilco

CONABIO (1998) dice que el D.F. se encuentra en la regién Sur del Valle de México, en ¢l
centro de la zona transicional de las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical,
pernitiéndole tener un alto grado de endemismos que gracias al alto grado de degradacion
de sus hébitats estan en peligro, no obstante, que se conoce el 70% de los componentes del
ccosistema.

Para el rescate del Ecosistema Lacustre de Xochimilco el Departamento del Distrito
Federal. ahora Gobierno del Distrito Federal realiza programas de recuperacion integral del
Lago por lo que dio a conocer al piblico sus planes mediante trabajos como ¢l del DDF
(1993) donde describe el Plan Ecologico, de Rescate de Xochimilco, objetivos, metas,
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de-arrollo. planes v avances mediante un seguimiento fotografico y téenico de los cuatro
aspeclos de cste plan, asi como el trabajo de Pérez-Fons {(1993) quien describe y hace del
comocimiento publico el Plan Ecoldgico de Rescate de Xochimilco y ademds resalta el
valor real del rescate de Xochimilco y crea conciencia de que no cs un esfuerzo aislado. En
otto irbajo el DD (1996) realiza una monografia donde describe el origen, localizacién,
nfraestructura. condiciones, divisidn politica e historia de Ia delegacidn Xochimilco y sus
pobladores. Algun tiempoe después da a conocer en DDF 1997 e Programa Delegacional de
Desarrollo Urbano en Xochimilco; establece que gran parte de la delegacion cubierta por
bosque es1d prolegida y 1a zona urbana esta considerada patrimonio histérico y cultural por
lo que proponc acciones como el tratamiento de las aguas de los canales, recuperacion
integral de la flora y fauna de Xochimilco y utilizacién de las especies de animales no
endémicas de este ecosistema, acciones a Seguir para su conservacion,

bstas dltimas son  de particular importancia ya que a las especies intreducidas como los
poecilidos no endémicos se les puede utilizar como peces de forraje o alimento para otros
peees de omato en los acuarios evitando asi también la competencia de estos por espacio y
alimento en los canales con los peces que si son endémicos Y €3 necesario conservar.
Aunado a esto ya que las condiciones de los canales son propicias para la alta reproduccién
de tos poccilidos en los canales es viable que se implementen sistemas de produccién de
¢slos peces en sistemas cerrados aprovechando los canales pero asegurando el control
aislado de los organismos para evitar que escapen y se desarrollen libremente en los
canales; kb produccion de peces obtenida de estos sistemas Benera a su Vez recursos
cconomicos y fuentes de trabajo para las personas que habitan los canales de Xochimilco.
Otras de las especies que pueden ser utilizadas son las carpas y tilapias cuya competencia
por espacio, alimento ¥ accidn depredadora sobre las especies endémicas causa la perdida
de estas dliimas, actualmente las carpas y tilapias son consumidas como alimento por las
porsonas cn el Lago de Xochimiico, Jo cual les causa enfermedades debido al alto
conterndo de contaminantes que los peces han absorbido del agua en los canales Bojérquez
fen prensa), es por elo que proponemos que estas especies sean retiradas de los canales ¥
scan uhilizadas como forraje o alimento después de ser secadas, molidas y procesadas para
formar pellets u hojuelas liofilizadas para alimentar a otros peces producidos para acuarios
ormamentales, tales como japoneses, guppys y otros organismos que se reproduzcan
adecuadamente en las condiciones que presentan los canales de Kochimilco; Dichas
acciones contribuirdn para que los peces endémicos encuentren mejores condiciones para
su desamrollo y reproduccion y representaran fuentes de trabajo y recursos econémicos para
los pobladores del Lago de Xochimilco.
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CONCLUSIONES

. La ictiofuuna colectada estuvo representada por 5 familias de peces: Poeciliidae,
(inodeidae, Atherinidae, Cyprinidae. y Cichiidae; 2 la familia Poeciliidae perienecen
cjemplares de la especie Heterandria bimaculata y de la especie Poecillia reticulata, la
familia Goodeidae solo tuvé representantes de la especie Girardinichtliys viviparus, los
aterinidos son de la especie Cltirostoma jordaini, la familia Cichlidae solo tuvé al género
Cichlasema, vy la familia Cyprinidae fue registrada con Carassius auratus y Cyprinus
carpio.

. Los resultados en este estudio demostrarén que sélo 7 de las 20 especies registradas
han sido encontradas hasta la fecha en esie irabajo; sin embargo los registros bibliograficos
muestran al menos 3 especies de poecilidos, 2 de aterinidos, una especie de la familia
Centrarchudae y 7 de ciprinidos registrados, por Jo que se recomienda 1ealizar posteriores
colectas en los canales del Lago de Xochimilco,

. La especic Heterandria bimaculata es la especie mds abundante en esta zona de los
canales del Lago de Xochimilco gracias a su capacidad de resistir las condiciones de las
ayuas contaminadas, por lo cual es viable su reproduccion masiva y su extraccidn y venta
¢n acuanos como especie de forraje; siempre y cuando esta produccion sea en un espacio
controlade, evitando asi, la libre reproduccién  de estos peces en todos los canales de
Nochimilco y la aceleracion de los procesos que causan la pérdida de las especies
endémicas.

. No obstante que solo fite encontrado un ejemplar de la especie Poecillia reticulata,
la presencia de este organismo y la capacidad de adaptacién de los poecilidos a estas
condiciones, annado a referencias bibliogrificas de su alta reproduccidén en estos canales,
hacen gue propongamos su utilizacion y reproduccion masiva en sistemas controladas en
los canales para su venta como peces de ornato en acuarios.

. La especie Chirpstoma jordani fue la segunda mas abundante de acuerdo a los
datos obtenidos: es la dnica sobrevivienie de las especies de este género que habitaban en
los canales del Lago de Xochimilco; ademas de estar en peligro de extincion debido a la
presidn gue sufre por los cambios y la introduccién de especies exGticas en el ecosistema
quc habita, to cual la coloca como una especie AMENAZADA de extincion de acuerdo a la
NOM-ECOL-059-1994 de nuestro pais.
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. o obstante la presion a fa que os sometido ¢l mexclapique Girardinichthys
viviparus que ¢s una cspecie endémica de Xochimilco ha sobrevivido, aunque sus
poblaciones han disminmdo por la accién del hombre asi como de las especies introducidas
de peces gue de diversas formas han acabado con su hbitat por lo que se encuentra
AMENAZADA  de extincidn.

. Las especies de ciclidos Cichlasoma, y el ciprinido Cyprinus carpio enconiradas
en los canades aceleran tos procesos que causan ta pérdida de las especies endémicas; son
utilizados por las personas como alimento y ademds les causan enfermedades, por lo que se
propone sean procesadas para formar Yofilizados y pellets para alimentar a otros peces de
omaio; ¢sle uso allernativo evitara el consumo como alimento humana y la presion que
¢s510s ejercen en el ecosistema.,

. Otra de las especies de ciprinidos encontradas es Carasins guratus la cual también
preserta resislencia a las condiciones del Lago de Xochimilco y puede ser reproducida y
utilizada como los guppy para su venta en acuarios como peces de omato.

. Is por ello que se propone que sean realizadas posteriores colectas y estudios sobre
la bivlogia, conservacion y reintegracién al ecosistema de las especies endémicas de Lago y
¢l uso adecuado de las especies introducidas ya scan usadas como forraje o como peces de
omato para acuarios, generando asi, fuentes de trabajo y recursos econdmicos para los
habitantes de Xochimilco.

. Al wiciar cn el mes de agosto de 1998, la recopilacion de informacidn para llevar a
cabo esta tesis se solicitd a la Direccién de Servicios Externos de la CONABIO se hiciera
una basqueda en sus bancos de datos de [a informacion existente acerca de la ictiofauna del
|.ago de Xochimilco. El dia 05 de Octubre de 1998 se recibié respuesta de la mencionada
Direccion de la CONABIO comunicando que no se encontrd informacién alguna sobre
peces en dicha zona.
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ANEXO

10.1 Términos técnicos para Ia determinacion de peces

Lemgnmed toral Es Ja medide mayor desde la parte media del labio superior de la boca hasta la parle mis
distarte de la alera caudal Esta dimensién es una linea recta, como todas las demds que se consideren. v de
minguna nanera ha de seguir los contornos del cuerpo (Fig. 10.1.1}

Longiud parron. La dymensidn comprendida entre la parte central del labto superior de la boca y Fa base de la
aleta caudal

Ahurea del cuerpo. 1a mayor distancia entre el perfil dorsal del enerpo y €} ventral; no se incluyen ne las
aleias, ni minguna otra prolongacion fuera del cuerpo mismo {Fig. 10.1.1).

dhse minma o del pedinendo caudal, igual que la anterior, pero tomada en la pane mis estrecha del
mencionzdo pedinculo.

Longttud ofcl pediincndo candal. Distancia comprendida entre el extremo pasterior de la base de fa aleta anal y
la suiad de la base de la aleta caudal (Fig, 16.1.1).

Grosor dof cuerpo. Se rmde desde la parte mds sahente del Jado derecho a la mds saliente del lado apuesto
Dustancia predorsal. Se considera desde la mutad del labio superior de la boca, hasta el punto mis delantero
de la base de fa alera dorsal (Fig. 10.1.1).

Base de Ju dorsal o de la anal. La distancia entre el punto mds delantero y ef posterior de la base de la aleta
gue se considere.

Dorsaf deprimida. Se mide desde €] punto mas delantero u origen de la aleta dorsal, hasta el punto terminal
del radio que mis se prolongue hacia atras (Fig. 10.1.1). .

Darsal espingsn. Porcidn de 1a aleta dorsal sostenida por espinas {Fig. 10.1.1).

Dorcol blanda. Porcion de la aleta dorsal sostenida por radios (Fig. 10.1,1).

Longiiud cefilica Dhimensidn comprendida entre el punto medio del labio superior de 1a boca y el extremo
postenor mds distante del opérculo. Generalmente se incluye la membrana que suele bordear at opérculo (Fig.
10.1.1).

Hocin 1a distancia comprendida desde el borde anterior del ojo y el punto medio del labio superior. suele
Hamarse distancia preorbatal (Fig. 10,1.1).

Insranae postorbital. Desde cf borde, posterior del ojo hasta la parte mas distante en el borde del opéreulo
{Fip. 10.E1).

Disrancra imterorbital. Bs 1a comprendida entre los bordes superiores de las Grbitas.

Ruhos, Se llaman radios de las aletas, las estructuras de sostén, mis o menos rigidas, que forman el esqueleto
ifc estos apendices Se distinguen de las espinas que suelen encontrarse en Ja misma posicién anatémica, en
que los radios presentan segmentaciones ansversales mds o menos definidas y frecuentemente son
ramificados en el exttemo distal, Siempre se expresan con nimeros ardbigos, cuando se incluyen en una
formula ’

Espas Fstucluras semiejantes a los tadivs, frecuentemente rigidas y punzantes, no segmentadas nt
rammficadas Se presentan aisladas ¢ anterior a los radios de cualguiera de las aletas. Se expresan siempre con
numeros romanos, cuando forman parte de una férmula,

Rudios v espinas. Suelen presentarse casos en que una especie tiene espinas y radios en una misma alefa o
vanas aletas de la misma denominacion, una con espinas y atra con radios, Si se trata de unz sola aleta dorsal
con las dos clases de elementos, s¢ escribe el nimero de espinas con caracteres romanos, luego una coma y
enseguida el nimero de radios con caracteres aribigos. Por ejemplo, XV, 18 significa que en una misma aleta
se presemian quince espinas y detrds de ellas, diecciocho radios. Si son dos o més aletas de Ja msima
denonmuinacion (dorsales, anales), se escribe la formuda de cada una de ellas separada de la sigmente por un
vinen 1V . 11,10 significa que hay dos aletas, ]a primera con cuatro espinas y la segunda con dos espiias y
diez sadios.

Al comtar los radios de las aletas dorsal y anal se acostumbra considerar los dos dltimos como uno selo, y asi
se ha considerado en el arreglo de estas claves, siempre que To se estipule lo contrario. En la aleta candal sdlo
s¢ cuentan 1os radios que Ylegan hasta el extremo posterior de dicha aleta.

Escemas en una serte longinedinal o en la linea lateral. Son las que se pueden contar desde el borde posterior
del opéreuto hasta la base de la aleta cawdal, en &} lugar donde se implantan los radios de esta aleta, En los
prres en que existen 6rganos de [a linea lateral visibles y no interrunipados, se cuentan las escamas marcadas
por ¢5i1 estnchtra

! oy predorsales, Las que se epcuentran en el dorso, por delante de la implantacion de la dorsal
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Dienns feringeas. Para encontrarlos se debe hacer una ligera diseccidn en la parte ventral y por dends de los
opercules A uno y otro fado de la faringe son ficilmente localizables: para su observacidn es prefenble
separarlos del cuerpo con todo y los huesos faringeos en que se implanian, procurando no romper ni wnos nt
otras La formula de 103 dientes faringeos se expresa separando por medio de un guidn los que se encuentran a
cada lado y por una coma los de la serie externa de las de la interna, cuando dichas dos series existen. Por
cyemplo, 2412 significaria que hay cuatro dientes en la serie ftesna o printipal a cada Jado, y dos, 1ambién a
cada lado, en la exterma. (Fig. 10,1.2 A).

Brepwpuespias. Levanando los opérculos, debajo de estas piezas se pueden ver facilmente las branquias o
agallas. (ada una de ellas es un arco branguial en el que se disingue una rama superior y otra infenor. En el
borde anterior de cada rama se encuentran wnas prolongaciones espiniformes dingidas hacia adelante; éstas
son las Branquiespinas, que no deben confundirse cen los filamentos branquiales que estin en el borde
postenor y dirigidos hacia awis La cuenta de fas Branquiespinas es muy importante en clertos casos y suele
ser necesano desprender todo el arco para poderlas contar y a veces, usar para el objeto, una lente de aumento
(Fig. 10.1.2 B).

Praceso ascondente o espina del premaxifar. Es una estructura, que a partir del extremo proximal de cada
premaular, se dinge postenommente, hacia la regidn media de la cabeza. Se hace notable sobre todo, en los
peces que tenen la boca prowrdctil. Debe medirse desde el borde anterior del premaxilar, hasta el dpice del
proceso (g, 10.1.2 C).

Fig-10.1.} Caracteristicas para
Ia identificacion de peces. A.
aleta anal, AM. altura maxima
dei cuerpo, Am. altura minima
o pedinculo czudal, C. ateta
caudai, D. aleta dorsal, H.
hécico, LC. Jongitud cefilica,
LP. long. patren, LT long. total,
P P2 aletas pélvicas, O.
opéreulo.

Fig. 18.1.2 A. huesos
faringeos, cuatro en la serie
principal vy dos en la
secundaria; la fermula seria

c 2, 44 . B. arco faringeo se
cuentan 10 branquiespinas
en 1a rama inferior del arco,
haciz Ia derecha del dibujo.
C. premaxilar con proceso o
espina ascendente
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10.2 Clave para la Determinacién de Familias (Alvarez, 1970)

_ Un solo orificio nasal en la linca media dorsal de la cabeza. Varios orificios branquiales sin opéreulo a
< :d:\ lado de 1o semidn antenor del euerpo que es angwliforme.. T . PETROMIZONTIDAE
« Uno o dos onficios nasales a cada lado de la region preocu?ar de la cabeza Aparalo branqma] cubierto por
oru._ulo e e eeeriins e 2
- Cuerpo cub;;no por pesadas escamas mmbtcns Rostro pro]ongado en fomu de p:co con ]os onficios
mcalu en ef extremo anterior. - . LEPISOSTEIDAE
- Cueipa desnudo o cublerto por escamas cn:lmdeas o ctenozdeas ] por p]acas dseas, No como en ¢l inctso
ammo, e . creerniees . -3
- Sinaletas pel\ icas..
(‘on alcias PLI\]CES S s
- Hostro tubular y prolongado, en cuyo apxce se encuenna ia boca pequena Cuerpo atargado y anszuloso
ulhmlu de placas dscas.. o RO .. . SYNGNATHIDAE
Roslm ne pmlomzado hacna adelame “ .5
Ano en posicidn muy avanzada, se €ncuentra cerca de la cahem Sm aleta dmsal Ea anal muy extensa.
RH.IO)‘I caudat terminada en punta, sin aleta., - s . GYMNOTIDAE
Ano en 1a mitad posterior del pen"] vemral Con aleta dorsal aun cuande sea rudxmemana y reducida a
phu,uc S e [PUSP ]
- Aberturas branqu!ales la[era]es ¥ \enlcales Rosrro conico. \riandabula mfenor pmyectamc Aleta dorsal y
|J nn:u! con numerosos radios, continuos en la caudal... R, e .ANGUILLIDAE
- Aberturas branquiales horizontales, inferiores y muy prommas entrc si; cunﬂuemes Aletas impares
mdlm(’nmn:ls reducidas a phiegues dérmicos, sin radios... . . SYNBRANCHIDAE
- etz pélyvicas en pos:cmn abdominal; su origen por detras de la rmtad de Ias pecto:ales ...................... . 8
Aletas pdiicas en posicién yugular o tordcica; su ongen por delante de la vutad de las pectoralcs

§-Conuna sola a!e[a dorsa!
- Can dos aletas dorsales, la segunda puede ser adlposa 0 sca, carente de radios y espinas
9 - Conla segunda aleta dorsal adiposa. .
- Scpunda dorsal no adiposa. Con espmas radaos 0 ¢Oft espinas y rad1os . R
19 - Cuairo u ocho barbas largas, implantadas en derredor de la boca. Una espma muy fuene en cada una de
las aletas pectorales y en la dorsal, .. .. ... 2.
bmbalbas largas .. - - . ....1 I
- Menos de 13 rad:c:s en Ia aleia ana! D:entes conicos. Cuerpo subcnhndnco. poco compnrrudo Escamas
prqmnns veneralmente mas de cien en una serie Jongitudinal.... e e i, SALMONIDAE
- Mas de 17 radios en fa aleta anal. Dientes aplanados, frecuemememe con tres o més cispides. Cuerpo
moderzdameme comprimudo. Menos de cien escamas en una serie longifudinal.... .. CHARACINIDAE
12 - Ocho barbas en ta regic’)n anierior de fa cabeza; dos de ellas cerca de los oriﬁcios nasaEes Aletas pélvicas
con$o9madios. . ... ACTALURIDAE
- Cuatio a seis bnrbas en Ia reglon anterior de Ia cabeza nmguna cerca de Ios onfcms nasa]es ................... 13
13 - Base de la aleta adiposa notablemente mayor que la base de la primera dorsal. Regidn occipital no
armada con escudos 6seos my con granulaciones dérmicas ... ... - . PIMELODIDAE
- Base de ta alea adiposa mas o menos de igual tamano quc la base de ]a a]eta dursa] Region occipital
armada con escudos 6se0s o con granulaciones dérmicas en forma de albarda ... ... . ARIIDAE
14 - Aleta dorsal precedida por espinas aistadas, Libres, no unidas por membrana Cuerpo muy compnn‘udo
Pedinculo candal muy largo y delgado. Costados del cuerpo cubiertos por placas dseas. Peces pequeiios

e s PSSR, R .. GASTERQSTEIDAE
- »\I:la dorsal no precedida por cspmas alsladas et e e e v e e et e e e e et eresrenits erereres 13
- Mangibulas sin dientes. Cabeza sin escanis . . 16
- \landlbulas con digntes, aungue a veces muy pequenas .18

16 - Fscanuas del perfil wentral det wdrax forman :mvuk) muy aoudo ¥ aserrado O_jOS con parpado ad1poso
Sip hinea Jateral Ulumo radso de la aleta dorsal bastane mayor que los demds ... ... . CLUPEIDAE
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- I'scamas del perfil sentral del 1érax  no forman dngulo imuy agudo ni aserrado. Generalimente con po1os ca
1a linea lateral en los costados. Ulumo radio de ka aleta dorsal mas o menos de 1gual tamafo que fos demas..17
17- Labios grussos v camosos. con papilas o pliegues. Boca generalmente ventral. Dientes faringeos muy

Pueiosos ¥ en una sofa Bl e . PV . CATASTOMIDAE
- Labios de]eados no Carnosos y desprm lSlOS dL p]:eLues \dcnos dc 0chu d:emes I‘armneos en cada lado
{Fig.108.2.1) . Ve e e - CYPRINIDAE

18 - Con poros en Ia hnea la:emi en Ios costados del cuerpo VR .19
- %m poras en fa linca fateral en los costados det cuerpo. .21

- Parte antenor de la cabeza proloneada en forma de pico. DlS!ﬂ.l‘lC]ﬂ preorb:tai mcluycndo cl plCO, por lo

meros e} doble de la distancia postoroitat . ... .. ... .20
- Parte antenior de a cabeza no prolom,ada en fomm dc pico. ’Uand;bu]a ml'enor prommcme Con pluca gu!ar
Dientes filformes. . ... ... . - MEGALOPIDAE
20 - Pico formado por las dos m;lnd:bu]as Una banda extemn dn: dlemes pequenos ¥ detras de ella, una sene
mitema de dientes mayores, conicos y separados .. ... ... . . BELONIDAE
- Pico formado por una sola mandibula inferior. Los premamlnrcs fonmn una placil tnangu!ar Dhentes
icisprdes ¥ cHnICos... . . ...  HEMIRAMPHIDAE

21 - Ojos subdwxd;dos en un Iobu!o supenor y otro mfenor el supenor a]go elevado sobre el mvel de la
tabeza. Vivipares. Aleta amal del macho con al poreidn anterior transformada en érgano copulador cubietio de
£scamas, < ANABLEPIDAE
- Oyos no v ui:dos transy ersalmente en dos Iobulos . .22
22 . Aleta anal de los machos 1guai a la de las hembras sin mnguna rransformacton o adaptacton para la
copula. Oviparos. .. ... .. R -.CYPRINODONTIDAE
- Alela anal de los machos modli'cada pam la fecundacmn, los radms anteriores menores y separados del
resto por la gscotadura o bien, de mayor tamafio formando una estructura ¢ aparalo tntromitente para la

fecundacion. Viviparos. .. . ... .23
23 - Primeros cinco o seis mdlos de ]a a]ela zmal de los machos ngidos ¥ sub!euales de menor tnmano que
los demis v separados del resto de la alea por una escotadura . . ... (Fig. 10.2.2} ... ... GOODEIDAE

- Primeros  radios de la aleta anal de los machos de mayor tamaiio que los dentds, constituyen un érgano
intromitente de estructura a veces muy complicada..... (Fig. 10.2.3)cc « cvvecn cevines v o POECILIIDAE

23 - Aleta dorsal anterior con tres a cinco espinas fizertes y punzames. Anal con dos a tres espinas. Cuerpo y
regién dorsal de la cabeza cubierto por escamas grandes......... ... MUGILIDAE
- Aleta dorsal anterior con tres a seis espinas deblles y gencralmcnte ﬂe'ﬂb]cs Anal cOn una espipa.
Generalmente una banda o estola plateada en cada costado del cuerpo..... (Fig, 10.2.4.)..... .. ATHERINIDAE

25 - Peces asimétricos, los dos ojos en el mismo lade de Ja cabeza........c. oo L Ll .26
- Peces suméincos, un 030 a cada lado de 1a cabeza... - - .27
26.- Borde posterior del preopérculo hibre, no ocu]lo por la plel genera]menle, ]os dos o_]os ai lado uqu:erdo
Ongen de la aleta dorsal encima de los ojos... - vrr ..BOTHIDAE

- Borde posterior de opérculo cubierte por Ia plel Generalmcme los dos OJDS dr:! lado derecho QOrigen de ia
aleta dorsal anterior a los ojos.. wrae SGLEIDAE
27.- Una sola dorsal a veces prccedlda de dos o cuauo espmas ais]adas o sen‘umsladas

- Dos dorsales. generalmente bien separadas. .. B
28.- Un disco formado en parte por las aletas pelwcas en Ia cara vemrai del torax

- Sin disco adhesivo en la cara ventral del térax... - . .30
29 - Cucrpo sin escamas, deprimido y ensanchado en ]a pane amenor GOBIESOCIDAE
- Cuerpo cubierto de escamas, no ensanchado en la parte anterior., ..GOBIIDAE

30 - Aleta dorsal y anal sin espinas, pero con numerosos radios que casl se continlan con ]a caudal Peces

cavernicolas, Carentes de ojos y de pigreento... . .BROTULIDAE
- Aleta dorsal y anal con espinas; Jas de [a dorsal suclen formar uno o dos gmpos zusfados dc dos espinas cada
LRUPO. .. - e OO ] |

3).- Sulamcme un om‘cxo nasal a cadu lado de la cabeza Lmea ]alem! ll’]IEITumplda la panc anlenor termena
generalmente come al final de la dorsal ¥ se imcia nuevamente dos o tres filas de escamas mas abajo. Cueipo,

por lo general alto y comprinmido ... R .(Fig. 10.2.5).... e e CICHLIDAE
- Dos orificios nasales a cada lado de 1:1 cz\beza La tinea fateral mas o menos pro]onaada. pero no como dice
CNEd ENCISO BNIEHOT L« o ies oo et < et i e cons e i carireinn « o R .32
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12 Alewa dorsal preceduda por uno o dos pares de espmias aistadas o sennmsladas. Tanto la dorsal como Ia
anal may prolongadas. Aleta anal con dos espmas » 29 radios {A 11, 19). Pélvica en posivdn yugular Ojos

muy proximos entre s Opéreulo aserrada en la porcién dorsal . e DACTYLOSCOPIDAL
- Aleta darsal no precedida por uno o dos pares de espimas aishadas o sermasladas., ool 2 L33
13 . Seounda espina de la aleta amal, may fUSFIE. o c oo i i e e 34

- Segunda espina de fa aleta dorsal y de 1a anal. no mas feene que 1a tercera, Winguna espina exirenadamente
fucric Preopérculo Iiso o débilmente aserrado. £l opérculo suele tener una prolongacidn posterios. ancha y

O T eI CENTRARCINIDAE
34 - Cuando mis diez espinas en fa aleta dorsal. .. oo L e GERRIDAE
- Cuzndo menos once espmas en la aleta dorsal. . ... ... . SLPOMADASYIDAE
33 - Membrana branquidstega ibre, no unida alistmo.. ... ... .. .

- Membrana branquiosiega unida ad istMO. . i et

36.- Una o dos espinas en la aleta anal... . ... ...

- Fres espanas en ba alera apal. Suelen ser muy fueries, ¢ no mucho nis que los radios de la nusma aleta. . .38
37 - Preopéreulo no asemado. Pseudobranquias rudmentarias Sers radios branguidstegos. La linea lateral

meompleld. Lol et e e e s ersrinas w e = aren « een svrssens cemneennes - - PERCIDAE
Preopérculo evidentemente aserrado.  Pseudobranquias grandes y  bien desarrolladas  Siete radios
pranginostegos. Linea lateral siempre completa... . .. ... vovrviren v SCIAENIDAE

38.. Las dos primeras espinas de la anal libres. separadas del resto de Ia aleta, Ojos con parpado adiposo,
Fscamas muy pequedtas. Linea lateral arqueada en la parte antener y con escudos en la region del pedinculo

caudal que €5 muy delBado. ... oL Lol s e e e s e s CARANGIDAE
- Las tres espinas de la anal umdas por membrana al reste de la aleta. Ojos sin pérpado adipese Escaras
FEIUVAMENIE UIANAES ooiooivieis - et vt crermmiss e ceorrnrin s+ @ chrerdE o 4 A T s e rns s e 39
39 . Segunda espina de la aleta anal, notablemente mayor que Ja primera. Linea lateral prolongada hasta el
apice del radio medio de Ja caudal. Dorsales claramente separadas..... .. oo s e CENTROPOMIDAL
- Segunda espina de la aleta anal, mis o menos igual 2 1a primera. Linea lateral no prolongada hasta el dpice
del radip medio de la caudal. Aletas dorsales muy Cercanas......... - o et ceeccts + cecwnren CENTRARCHIDAE

a6 - Con papitas anales Cuatro arcos branguwales Con pscudobranquias. Escamas ctenoideas s tinea
- S papilas anales. Tres arcos branquiales. Sin pseudobranquias. Cuerpo muy robusto, desnudo o con
CSCETINES CHIOIACAS -+ v e e v e e e e e anen = erinsnne = = eserents nen mare cvrie snemirinsenen enes Bl TRACHOIDIDAE
41.- Aletas pélvicas unidas; forman un disco adhesivo . . . oo GOBIIDAE

- Aletas pélvicas separadas; ne forman un disco adhesivo.. . i ELOTRIDAE
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Fig. 10.2.1 Familia Cyprinidne

Fig. 18.2.2 Familia Goodeidae

Fig. 10.2.3 Familia Poecillidae

Fig. 10.2.4 Familia Atherinidae

Fig.10.2.5 Familia Cichlidae
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10.3 Familia Atherinidae

10.3.1 Claves para Determinacion de especies de la Familia Atherinidae
{Alvarez, 1970)
Lz fanuha de los aterimdos comprende todos los llamados cominmente pescados blancos y charales. Estd
formada por numerosos géneros de las aguas marinas y continentales; de estos dlimes viven algunos en fos
Jagos y rios mexicanos, como un elemente caracteristico de la region
] - Ano cn posicién avanzada con relacion a lz aleta anal, se encuentra equidistante entre la insercidn de las
aletas pehvicas y el origen de la anal. Ongen de la primera aleta dorsal en la misma vertical o poco por delante
del origen de [a anal. Insercién de las aletas pélvicas equidistante del origen de la anal y del vértice superior
de la base de las pectorales. Proceso ascendente del premaxilar, en forma de placa triangular corta y de base
amplia. Margen de las escamas hso o ligeramente ondulado ..ovoeenes - . Archomentidia
- ,\no cn posicidn normal, siempre méds cerca del origen de ]a alela anal quc de ]a insercidn de las pélvicas, 2
- Onigen de la printera aleta dorsal, notablemente por delante de Ia vertical que pasa por el origen de la anal.
Om_cn de la primera aleta dorsal, por detrds de la vertical que pasa por ¢l erigen de la anal.. e 3
. Proceso ascendemie del premaxilar, en forma de placa triangular de base amplia ... . -
f’roceso ascendente del premaxilar, espiniforme, de base reducida. Mandibula lnfenor casi igual a la
superior o sobrepasada por ésta Vamma escamosa a tode lo largo de la base de la aleta anal o por lo menos,
alpunas cscamas en Ja porcidn anterior. Dientes de la serie extemna un poco grandes, seguidos hacia dentro,
por una banda angosia de dientes filiformes . .. Thyriinops
4 - Sux escamas en la cabeza, en Ja region amenor a las a!etas pectora]es y en generu! en Ja pane anterior del
cuerpo Proceso ascendente del premaxilar en forma de placa triangular de base amplia. Origen de la primera
aleta dor-3). dewras de la vertical que pasa por el origen de 1a anal, nids o menos sobre el tercer radio de ésta.
Insercion du las aletas pé]wcas, un poco més cerca del origen de la anal, que del vértice superior de la base de
las pectasales . . ... . .. Xenatherina
- Con escutelacién comp!cta en la cabeza en Ia reg:on amenor a las a[ctas peclorales yen iodo el cuempo.
Maudibula aferior igual o Ty poco mayor que ja sepenor. Sin vaina escamosa en 1a base de la aleta anal,
[sentes de la serie externa un poco grandes, cénicos y seguidos por una fila de dientes bastante espaciados en
la mandibula wfernor en da superior, los dientes internos, incgularcs o en una banda angosta de piezas
vermiformes .. - .. Melaniris
5 - Mandibula 1nfermr nolab!emcnte :myor O menor a la supenor generalmeme anguiosa y aguda en el
dpice Cavidad abdominal extendida notablemente por detras def origen de Ia aleta anal; por lo menos hasta el
tercer radio ramificado. Sin vaina escamosa en la base de la sleta anal, Las escamas de la region antenor del

cuerpo, sobre fa cabeza. pueden ser de menor tamafio, pero no faltar.. ..o covee (RS

- Mandibula inferior muy poco mayor o ligeramente menor que ta supenm ne angulosa 0 ﬂguda en ¢l dpice,

sino redondeada. La cavidad abdominal llega cuando mas, al origen de la aleta apal.....o e . 0 7

6. - Mandibula Inferior mayor que 1a SUPLIiOr ... et e e Clurostoma

- Mandibula inferior menor que la superior. Dlenies relatlvameme grandes De 53 a 56 escamas en una sere

longitudinal Boca casi horizontal, Alefa anal con | espina y 19a 20 radios (A 1, 192 20} Otalia
CHIROSTOMA Swainson

Este género es uno de los elemenios ichofaunisticos mds caracteristicos de Ia Regidn Mexicana de Eigenmann
(1909}; ka sufrido diversas divisiones y remtegraciones debidas a varios autores que de €1 s¢ han ocupado. En
¢l presente irabajo se le da la extension manifestada al hacer el estudio de los peces do la Regidn de Los
Llznos, Puebla, (Alvarez, 1950}, S6lo se substrae de su mas amplia extensidn, el género monotipice Otafia,
yue es ficiimente separable por caracteristicas bien notables. Yarias de Jas especies mcludas en este género,
han side repartidas en subespecies cuya validez no se examina por ahora: solamente se enlistan a
continuacién Chirostora jordani jordanique vive en el Valle de México, la cuenca Lerma - Santiago, Lago
de Cuiizeo y Laguna del Carmen en Puebla; €. jordani mezquital en ¢l rio Mezquital de Durango; C. Bartenf
bartoni se caplura en Pitzcuaro y rio Lerma; C. bartoni tirahien de Ziahuén, Michoacdn; € barrens
charari cn ¢l rio de Morelia; €. estor estor se encuentra en Paizcuaro, y C. estor pacanda en Zirahuén,
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1 - Escamus postoccipitales, mids o menos de igual famano que tas del resto del cuerpo Boca frecuentemente
pequeiin fabios detpados v sin repliegues aparentes, Cabeza comunmente pequeﬁa, ojos grandes y bocico
core De 42 a 50 escamas ¢n wna sene longitudinal. Con 37 a 43 vértebras .. T .2

- 1 scamas postoccipitales notablemente menores que las del resto del cuerpo Bocu frc-::uemcmcme er\de,
labios grucsos y replicuucs bien marcados en el extremo de la mandibula inferior, Cabeza por lo general,
giamde. vjos pcqueﬁos y hocico extenso De 44 & 82 escamas en una serie longitudinal; cominmente mas de
s(]

-Con -1(}0 nias \cmbm: et e s eeen e e+ e e bt saeettaeeena mnien amreane @ ene @ aee £ cae aeee eaerene cers seeaereies
(mt menos de 40 vértebras .. - OO
-Coni3ald brnnquuspmns en ]a rama mfenor dcl prmler arco branquml Dlamctro del 030 3 :> a 4 3 veces
¢en la longimud cefalica. Base de la ateta anal, igual o un poco mis conta que la longitud cefilica Ahura
mauma del cuerpo 4.7 a 3.4 veces y longitud cefdlica 4 a 4.3 veces en Ja patrén. Primera aleta dorsal con 3 a
4 cspinas y la segunda, conupa espina v 9 a 11 radios (D 1V - 1.9 a 11). La anal con 1 espina y 15 a 21 radios
{A1.15a 21} De 43 a 49 escamas en una senie longitudinal. V. de Méx. Chirostoma regani Jordin y Hubbs
- De 12 2 28 branguiespinas en la yama inferior del primer arco branquial ... . cvenveenenrrpnninens &
4 - Con 16 a 21 escamas predorsales; generalmente 42 (39 a 48) en una serie long!.tudmal De 59 a 24
branquiespinas en la rama infecior del primer arco branguial, por lo comin 19. Aleta anal con 1 espina y 14 a
13radios (A i.1da 15) y peclora[cs con 12 Lagos de Zirshuén y de Patzenaro, cuenca del rio Lerma, cuenca
del fago de Cuiizeo y del rio de Morelia... wvveeensseceenne. Chtirastoma bartonii Jordan y Evermann
- Con 23 a 31 escamas predorsales: Leneraimeme 47 a 48 {45 a 52) en una serie longitudinal. De 23 a 28
branqumespinas en la rama mferior del primer arco branguial, por lo comin 26. Aleta anal con 1 espina y 1.7
iados {A 1,15 2 18) y pectorales con 14, Lago de Pétzcuaro ... .......... . cce. .....ChiTostoma pdtzcuare Meek
5. - Base de la aleta anal de jgual tamaiio que la longitud cefilica .. e e e RO
- Base de la aleta anal, notablemente menor que fa iongitud cefalica .......
6 - Cuando mas 14 branquiespinas en la rama inferior del primer arco bmnqulal
- e 15 a F7 branguiespinas, generalmente 16, en la rama inferior del primer arco branqulal Almra mdxima
del cucrpo 5 a 6.3 veces y longmud cefilica 3.7 a 4 veces en Ia patron. Dientes implantados Irregniarmente.
Primera aleta dorsal con 4 a 6 espinas y segunda, con una espina y 8 a 9 radios (P 1V a VI- 1,8 2 g). La anal
c¢on una espma y 14 a 17 radios (A 114 a 17). Presa de San Juanico, cerca de Cofija, Michoacéin
- .. Chirastoma melanoceus Alvarez
7 - A!mra dcl cuerpo 4 a5 veces en la Ionglmd parron De 16 a l? radms en la aleta anal, rara vez 15.
Generalmente 12 a 13 radios en las aletas pecmralex y 8 en la segunda dorsal. Rios Verde de Aguascalientes y
| eama en Jalisco .. ... ... . .. Chirestoma arge Jordan y Suyder
-~ Ahwra maxama del cuerpo 5a 6 veces en ia !ong:rud parron Con 13 radnos en la aleta anal, rara vez 15.
Generalmente 10 radios en Jas aletas pectorales y 10 en la segunda dorsal. Laguna de Santiago Tilapia,
\h.ucu R wiseemrnennnanns CRirostoma riojai Solérzano y Lopez
% - Aleta anal con I espma y 16 2 |8 ractms (A 1 16 2 13) Lﬁngmnd cefalica 3.5 veces en la patrén. Primera
alea dorsal con 4'a 5 espinas y segunda, con | espina y 8 a I} radios (D 1V a V- 1,8al1l), De35a42
cscamas en una serie Jongimadinal. Valle de México, Cuencas del Lerma - Santiago y de! Mezquital Laguna
del Carmen en los llanos del Salado. Puebla .. ... cvnee oo Cltirastama jordani Woolnan
- Aleta anal con 1 espina y 20 a 31 radios (A I 20 a 31), ¥ lOl’lgll’le cefnl:ca 3.8 a 4.5 veces ¢n fa patron.
Prnnera aleta dorsal con 4 espinas y 10 radwos (D 1V - 1 10) Con 41 escamas en una serie longitudmal
.. Chirostoma labarcel Meck
9 - Cunndo mis 18 series lameralcs de escamas, desde e] origen de Ia pnmera aleta dorsal al de la segunda 10
- De 2t a 27 senes de escamas pequedias. desde €] origen de ia primera aleta dorsal al de la segunda. Alura
masima del cuerpo 5 veces y longitud cefalica 3.3 veces en la patrdn. Didmetro del ojo 5.5 veces y espacio
iterorbital 4.5 veces en Ja tongitud cefilica. Primera aleta dorsal con 4 & 5 espinas y segunda con | espina v
10a 2 radios (D IV a V - 1,10 3 12). Anal con 1 espina y 19 a 22 radios (A 1,19 a 22). De 60 a 75 escamas
en una serte Jongitudinal, generalmente 60 a 63. Lapuna de Chépala ........... Chirestoma diazi Jordan y Snyder
19 - Dicntes grandes y fuertes, implantados relativamente distantes entre si; cuando la boca estd cerrada, el
apsce de los dientes anteriores de a mandibula sobrepasa notablemente el borde de ia mandibula superior.
Botdes de los maxilares expuestos casi en toda st lengitud. Altura maxima del cuerpo 5.6 y longitnd cefalica
3 2 veces y dadmetro ocular 6 veces en Ia longitud cefdlica. Con 22 branguiespmas en la rama infertor del
primer arco branguial. Primera aleta dorsal con 5 espinas, la segunda con wna espina y 11 radwos (D V - 1,11).
Anal con | oespina ¥ 21 radios (A 1.21). Con 65 escamas en una serie longitudinal. laguna de Chapala
. .. Clifrostoma sphyraena Boulenger
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- Dientes relativamente pequeiios, no como se dice en el INCISO QRIENIOF .. oot i e < 1
11. - Con 60 0 mds escamas en una seric longinudinal ... - .12

- Mcnos de 60 cscomas ert una serle longidmal ... . e e e e 1D
12 - Con 20 o mis branquiespinas en la rama mfcnor del primer arco braslqum] (SRR

- Con 17 branquespinas en la rama mfenor del primer arco branquial, Altura maxima de! cuerpo 5.2 a2 3.3
veces ¥ longiud cefalica 3 5 a 3.7 veces en la patron Didmetro del 0jo 34 a 4.1 veces en la longitud cefilica.
Direntes pequefios ¥ poco aparenles. Primera aleta dorsal con 5 espinas, Ja segunda con ¥ espina y 10 a 12
tadios (D V - 1,10 a 12). Anal con I cspina y 18 a 21 radios (A 1.18 a 21), su base menor que la longiud
ceialica De 62 a 72 escamas en una serie Jongitudinal: 9 a 12 entre las dos dorsales. lago de Pitzeuaio

. - . Chirostoma grandocule Steindacliner
13 Lang,ltud cefaltca cua.ndo mas 4 veoes en la pauon } mayor que la base de Ja anal . ” L4
- Lopginid cefalica, mas de 4 veces en Ja patron Didgmetro ocular 33 a 3 8 veces en [:1 long:md cefa!:ca e
igual a la distancia imerorbital, Dientes pequefios y poce aparenies. Primera aleta dorsal con 5 a 6 espinas; la
segunda, con ] espinay 11 a 12 radios (D V 2 VI - ~1,11 a 12} Anal con 1 espina y 20 a 22 radios {A 1,20 a
22} su base »gual o muy poco menor que la fongitud cefilica. Rama inferior del pnimer arco branqual con 23
bmnqmcspinas De 64 a 67 escamas en una serie longitudinal. Llago de Cuitzeo, Michoacin

e . Chirgstoma compressum De Buen
14 - Cuundo mas dO escamas predorsu[es Altum maxima del cuerpo a5 4 3 weces en la longimd patrdn.
Primera aleia dorsal con 4 a 6 espinas, segunda con | ¢spina y 9 a 11 radios (D [V a VI - 1.9a 1). Analcon 1
espina y 18 a 19 radios (A 1.18 a 19). De 58 a 63 escamas cn una serie longiudinal Laguna de Zacapu.
Michoagan. .. .. RN . Chirostoma ocampo Alvarez
- Mis de 50 escamas predorsales Altura madxima del cuerpo 5 veces €n la longitud patron. Primera aleta
dorsal con 4 2 6 espinas v segunda con 1 espina y 10 2 12 1adios (D IV a Vi- 1,102 12). Anal con 1 espina y
18 a 21 radios (A 1,18 a 21). De 64 a 82 escamas en una serig longimdina] Lagos de Pagzcuaro y Zirahuén.
‘e . Chirestoma estor lordin
IS Dnemcs pcquenos an’eglados claramcme en dos flas Cuando mis, 19 bmnqmespmas en la rama inferior

del primer arco branquial ... .. ....... - 1o
~. Dientes formando bandas e 1mp!iamados sin orden Con 20 0 mas branqmespmas en ia rama mfcrlor del
primer arco branguial ... ... o JRURNERR i)

16 - Base de la aleta ana] lgual o muy poco menor que la lnngltud cefahca D;ametro del ojo 3 4 a3.8 vecesy
dhistancia interorbital 4.4 a 5.6 veces en la longumd cefilica. Allura maxima del cuerpo 4.7 a 5.3 veces y
longatud cefilica 3.2 a 3.6 en la patrén. Primera aleta dorsal con 4 a 6 espinas, segunda con | espinay 1 a §2
radios (D 1V a Vi - 111 a 12). Anal con ] espina y §8 a 20 radios (A 1,18 a 20). De 53 a 63 ¢scamas en una
seric longirudinal; 10 a 13 entre las dos dorsales. laguna de Chédpala y regtones mmediatas de los vios

. .. Chirostoma consocinm Jordan y Hubbs
- Basc dc 13 a!ela anal como la rrmad de Ia longlmd cefnhca Dlametro ocular 4.5 a3 5 veces en la longimd
cefalica Almura maxima del cuerpo 4 a 5.5 veces y longitud cefalica 3.6 a 4 veces en la patcdn. Primera aleta
dorsal con 5 espanas, segunda con 1 espina y 10 a 12.qados (D V - 1,10 a 12). Anal con 1 espina y 19 radios
{A 1,19) De 48 a 55 escamas en una senie longitudinal, generalmente 50. Escamas de la regidn occipital y de
ta antero - ventral del tronco, mucho mas pequcﬁas que las demis. Valle de México y cuenca del Sanhiago en

Jahisco y Nayanl .. e e . Chirestoma hinmboldttanum Couvier y Valenciennes
17. - Didmetro ocu]ar 4. 3 o mas veces en la long,ltud cefalica. Cuando menos 32 escamas en una serie
longitudinal... .18

- Didmetro ocufar 3. 0 a 3 S VECES €n Ia Ionguud cefallca De 44 a 5] escamas en una sene longmdmal
generatmente menos de 50. Altura maxima del cuerpo 3.2 a 5.8 veces y longited cefilica 4 a 4.5 veces en la
patrén. Primera aleta dorsal con 3 a 5 espinas, segunda con 1 espmay 10 a 12 radios (D 112V -1,10a 12)
Anal con | espina y 18 a 22 radios {A 1,38 a 22). Dientes pequeiios, ganchudos e insertos en bandas,
dcsordcnad:lmen!e Laguna de Chépala ............. - . Chirostoma chapalae Jordan y Snyder

- Mandibula inferior proyectada fuerternente por de]ame de ]a supenur Aletas pectorates dos tercios o tres
cuartas paries de la longitud cefdlica. Aitura maxima del cuerpo 4 a 5 veces y longitud cefilica 3.2 3 9 veces
en ia patrén. Distancia interorbutal, 5 veces en la longitud cefibca ... ... .19
- Mandibula inferior moderadamente proyectada por delante de fa supenor Lonmlucl de ia mand:bula mlenor
dos o poco mis, veces en la longitud cefdlica, Longiud cefilica 2.9 a 3 3 veces en la patrdn. Distancia
interorbital 4.5 veces en {a longitud cefilca. Laguna de Chapala . ... .. ... . Chirestoma lrcius Boulenger
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bv o~ .unda oleta dorsal con 1 espina y 11 a 13 radhos. generalmente [2. Anal. con | espina y 10 a 24
\ld‘u‘ Diametro ecular 43 a 5 veces v distancia mterorbiral 3 veces en fa longiud cefilica. Laguna de
'1;"1].1 . P . Chirgstoma ocotienae Jordin ¥ Snyder
Segusda aiuds dnrca] con ! gspmu ¥ 10 radlos Ana! can l cspum ¥ l7 a 19 radios Didmetro ocular rnds de 5
veces v distanuia imterorbit 11 menos de 3 veces en Ja longitud cefilica. Presa de San Juanico, Cotija

10.4 Familia Cichlidae

10.4.1 Claves para Determinacion de especies de Ja Familia Cichlidae

f.sta ¢s una de Jas famihas mas imporiantes en la fauna icuolégica de México; aunque solo cuenta con dos
peneros ¢s una de las que mayor numero de especies contiene en nuestro pais. La dificuitad de colectar
eran numero de glemplares, por habitar en la zona tropical, a veces carente de comunicaciones ha hecho
que evsiah problemas taxonomicos que sdlo pedran ser resueltos mediante el estudio de matenal
abundante. La familia se encuentra en toda la region neotropical y en el oriente de Africa,

1 Con dientes viliformes., algunos de Ta serie externa mayores y conicos. Cerca de 40 escamas en una
<.+« longitudinal. Proceso ascendente del premaxilar, medide desde el éplce del proceso, 1gual a la
{ongatud cefilica en adultos, poco menor en elcmplares pequefos ... .. cenn Petenia

-Dientes de la senie externa ne viliformes Cuando mds 36 escama8 en una serie. 1ong1rudmal Proceso
ascendente del premaxilar, de menor longitud que la cefilica.. ... . cois L e - . Clcilasoma

10.5 Familia Cyprinidae

10.5.1 Claves para Determinacitn de especies de la Familia Cyprinidae

(Alvarez, 1970)

Es wia de Jas famibias que mayores dificultades presenta para la identificacién de géneros y especies, debido a

lo numerose de los 1axa ya que los caracteres diferenciales no son muy aparentes. Ademds como se trata de un

grupo nedriwa ampliamente distribuido ¥ diversificado en Morteamiérica, ¢f estudio de las formas mexicanas

no puede hacerse sin tener en cuenta las que viven mis a1 del rio Bravo, pues hay especies cuya distribucidén

lleza hasta la repion de Jos grandes lagos

o de los caracleres que tiene mas significacién sistenxitica ¢s el numero, colocacidén y forma de los dientes

taringeos. por lo tanto, para idennficar los géneros, es indispensable, en ciertos casos, hacer diseccion de la

regson fanngca v exarunar tante el hueso come los dientes. A pesar de lo dicko. se ha procurado, al arreglar

la ciave wsar fo menos posible, caracteres internos.

Haba sido uswal. considerar la presencia de barbillas maxilares como caricter genérico, pero al haber

encontrado gue en Jlgansea ¥ en Nonroprs. hay especies barbadas v otras carentes de tales apéndices, el
wacter patece nnlido 2 nived genérico y sun especifico. ya que hay especies, como Not opts boucardi. en
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gue sproarmadamente e 50% de los epemplares lienc barbas. No ohstante, s1 s¢ Toma en gueata el tamafo de
1ales apéndices, su valor puede persisue

Is muy uecesang. » pesac de las dificultades. hacer wn estuio profundo y detemde de los cypnmdos
nresicanes. basado en matenal abundante -

1 - Aleta dorsal con mas de 11 radios Dorsal v anal con el primer radio espimforme. a veces muy fuerte . ..
. Alera dorsal cuando mas con 11 radios. ¢l primero no transformado en espina fuerte .
2 - Dos barbiilas en cada uno de los maxilares. Muy distribinda artificialmente. !mroduc:da a Me\mo en

ey I

1682, L. ... J U TURUPVPOUPPU 4y -1 {1
‘im barbillas en ]os ma\n]ares Dlstnbutda profusameme lmroducuda e Cams.cius

- Premanilares profricules. Dientes faringeos en una o en dos series . TR |
Ph. maxiares ne protraciites Dientes faringeos en dos sevies .. - e e &

4 - Labios no carnosos, ¢l supenior unido 2 la piel det hnc1co el surco que bordea ai prema‘u[nr, estd
interrampido on 1a region central . thmchmya
- Labies mederadamente camosos . .. Tiaroga

3 - Perftl ventral, por detrds de las a]elas pe]vtcas muy comprmudo forma camo und qmlla encima de la cual
no hay escamas. Por delante de las pélvicas, el abdomen es redondeado. Boca pequedia, oblicua, ¢l labio
cuperior @ la alwra de la pupila. Aleta anal con 12 a 14 radios. Dientes faringeos 5 - 5§
.. ... Notentigonus
- Pcrfl \emral por delras de las alelas pelwcas fedondeado ]as series de escamas no se :ntermmpen al
cmzdr esa regidn . . - ]
- Tubo digestivo muy Iarao su Ionglmd 6 a 9 veces Ia longnud de! cuerpo c:rcunda a la ve} ga gaseosa que
esta suspendida en la cavidad abdominal Borde cartllagmoso de la mandibula inferior prominente,

relativamiente ancho y muy notable... . . e wee e, CmMpastonta
- Tubo digestive cuando mas 3 veges 1a iong\md del cue;po no c:rcumia a ¥a vepga gaseosa Borde
eartlaginoso de la mandibula mnfenor no prominente .. - i

7 - Una barbilla en ¢l extremo posterior de cada mamlar A veces poco nolabin en atumos e}emplares
selamente en el maxilarde un dado . s i

- Sin barbillas en los malares . . . 13
§ - Mas de 65 escamas en una serie ]onglmdmal e e e JEV . e 3
- Cuando mas 65 escamas €1 una serie Ionglmdlna] - - 10
9 - Onigen de 1a aleta ana) por detras del 4pice de la dorsa[ Peduncu]o Caudal relalwamcnte grueso !a altura
minnma cuando mds, dos veces en Ja alura maxima del cuerpo. Sin seudobranquias. ............ . Algansea
- Ongen de fa aleta amal por delante del apice de la dorsal Pediinculo caudal de]gado 3a almra minima, mas
de dos veces en la altura maxima del cuerpo. Con seudobmnqmas et .. Agosia

10. - Barbulas maxilares muy notables, su longitud mis ¢ menos \gual a!. dmmeno vemca} del 0_]0 Dientes
faringeos en dos senes . . - reeeerenies oo 12
- Barbillas snavilares muy pequenas, nmab!ememe menores que el dla!’ﬂetto vemca! del ojo, a veces
md:memanas o solamente en un Jado .. - L1l
11. - Preopérculo. opérculo y coslados del cuerpo por ]o gcneral con nolab]e plgmcmacwn plateada
Fhstancia predorsal menor que Ja posidorsal, muy rara vez igual ..o ... ... . veverener < YHEFIFISE
- Preopérculo. opérculo, costados del cuerpo o cualquiera otra regién, carente de plgmemacnon plateada.
Distancia predorsal generalmente mayor que Ja posldorsa] rare VEZ Gn poce menor . .24
12. - Mas de 50 escamas ¢n una serie Eong:mdmal rnds de 10 de la linea lateral al ongcn de ia alcra dorsal y38
a la base de las pélvicas .. ... ... s . Couesius
- Menos de 30 escamas en una serie longnudmal menos de l(} de }a lmea laleral al ongen de Ia alela dorsal y
5 cuando mas, 2 la base de las pélvicas ... . ... Hybopsis
12. - Mandibulas armadas con cubiertas duras ancr mdlo de ia dm—sal 1mnsfon-nado en espma y conectado
al siguente por una membrana. Dientes faringeos fuertemente ganchudos, 4 o i e Pimephiales
. Mandibulas sin cubiertas duras .. ..
B4, - Tracto digestivo muy laroo, su longmld generalmcmc mayor que rios veces la dp! cuerpo Pentoneo

generalmente negro.. - e .13
- Fracto digeslivo cono: su longatud menor que dos veces la dcl cucrpo Penmnco claro e e e IS
15 - Con 60 o mas escamas en una sente longitudinal .. .16
- Cuando muis 50 escamas en una serie Eonurudm:ll R e e e e e 17
16 - Branquecspinas largas y numerosas. mas de 30 en el pnmer arco bxanqtnal v o e XYMEOSHS
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- Bianquiespinas cortas v poco numerosas, no mias de 25 ¢n el primer arce branquial .. - .. Algausea
17 - Primer radiode la dorsal {rudimeniario) delgado y punnauudo adherido fuertememe al s;gummc no hay
membrana entre ellos .. . Iiybognathus
- Pomer radio de la dorsa} (md:memano) romo, ho adhcndo al s:amente sepamdas por membrana
intersadial . . oo e - Diando
15 - Labio mfenor €aMOs0 Cerca de Tac comusura . . Phe:mcaf)ius

- Latio inferior no carnoso en las comisuras . rees
19 . Dientes faringeos en una sola sene. 3 - 3 <} 4 4. poe

- Dientes faringeos en dos senes, 4 6 5 en la serie prmmpaf 16 2 en Ia secundarm
20 - Dienles farmgcos 3 - 3. Subconicos, levemente ganchudos, filosos ¥ separados rama mayOr del hueso
faringco, alargada. .. - Sr)pou'm:
- Dientes fanngcos4 4 . - .. 21
21 - Mas de 80 escamas en una sene lonmmdmal Aleta anal genera!.meme Con 7 radms 1ara vez mas. Boca
pequeha, poco contractit . .- . .. Evarra

- Cyando mas 60 escamas en una seqie long\mdma\ - .22
22 - Aleta dorsal alta, la longitud del radio mayer, aguai a la longitud cefahca Los extremos dnstales de tas
aletas pecrorales Hlegana fa base de las péivicas ... .. Faleularius
- Aleta dotsal menos alta, la longitud del radio mayor menor que la lonalmd cefai:ca Los extremos distales
dde tas aletas pectorales, no Yegan a Ja base de Jas pélvicas ... s .. Notropis
2% . Dientes faringeos subcomeos, muy poco ganchudos, ﬁ]osos ¥ separados emre si; rama mnyor del hueso
faningeo, alargada, Linea lateral con 83 a 85 escamas, fuertemente curvada. Peces que alcanzan gran tamaio

- .“..Njchadaeﬂus
- Dlemes f:mngeos cornprm-udos y fuenememe ganchudos Huesos farmgeos con ]a forma proporciones mas
comunes. Pediinculo caudal muy largo y delgado. Linea lateral no fuertemente curvada, con 60 a 90 escamas.

Peces que alcanzan 1allas medianas hasta unos 30 centimetros ... .. Gita
24, - Cuando mis 50 escamas en una serie longitudinal ... ... ... . Notropis
- Cuando 56 escamas en una serie IONZIMGINGL . ciiee. cooriees s e e s sremssssecsesnscsneensens. AIGRRSER

10.6 Familia Goodeidae

10.6.1 Claves para Peterminacion de especies de 1a Familia Goodidae {Alvarez, 1970)
Esic grupo estd constituide por peces viviparos, exclusivamente mexicanos. La aleta anal de los machos se
encecnira modificada para las funciones de fecundacién, ya que los primeros seis o siete radios son de meneor
longitud que los demids de la musma aleta y actian como Srgano conductor del esperma. Es dificil separar los
géneros de godeidos, ya sea usando exclusivamente log caracieres externos o bien, acudiendo a la estructura
de) ovano en las hembras adulias y a ciertos procesos anales de los embniones, llamados en conjunto
trofotema. Para exanunac los drganos genitales femeninos antes mencionados, se practica una necisién €n un
costado de Ja regién ventral de una hembra adulta grivida, Ficilmente se encuentiz ¢l ovario del cual deben
enmracrse los embriones. Una vez consegnido esto, se corta transversalmente ¢l ovario y se extirpa una parte
como de la mitad de dicho érgano. De la porcidn extraida, se cora una pequeiia parie, de modo que sea
posible ver la seccidn mansversal del ovario. Aparece la pared mas o meros circular y claramente, un septo
vertical, bien sea compleio o interrumpido En ambas estructuras se aprecia el tejido ovigero, como masas
granulosas, generalmente claras. En los embriones extraidos del clausiro matemo. se notan ficilmente los
procesos anales Hamados trofotenia (Fig. 10.6.1.1).
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Fig. 10.6.).1. Esquemas de cortes transversales de ovarios, y trofotenias, en godeidos. A, septe medio
continwe v plegado, con rejido ovigere cerca de las inserciones del septo. B, septe continue, plegade; tefide
ovigern en la pared ovdrica y en el septo. Cy D, septo con un elemento dorsal y otrs ventral. E, septo solo
con elementa dorsal. F, septo con dos elementos dorsales. Gy H, septo ovirico nn plegado. 1, rroforema de
los embriones en forma de roseta. J y K, trofotenia con prolongaciones en forma de cintas, sin masas
hulbosas o esponjosas. 1, prolongaciones de la troforenia con masas buibosas o esponjosas.

Los generos que componen a la familia, se pueden identificar mediante la clave incluidz a continuacién:
1 - Sene externa de dientes, con todos o algunos de sus componentes claramente bifidos ... .. 8
- Todos los dientes de la serie externa cdnicos o Jaminares: solamente en G:mrdrmcfrmys hay algunos con

‘hmar{acson muy poco marcada. . A

- Septo ovirico entero, llega desde la reguon dorsa] dc ln parcd del ovano, hasra Ea ventral .
. Stplﬂ manco discontinuo, un pliegue dorsal y otro ventral que no se unen, o un solo e]ememo dorsal que
no Hleea a la region ventral del ovario . cirinrennn srnnene 3
3 - Alera dorsal con 18 a 26 radios; anai con 20 a 27 Seplo ovarico recto, leydo ovngero solamente enla
re _glun darsal del septo y zonas proximas de la pared ovdrica .. (Fig. 10.6.1.1 H) < wves Girardinichtitys
Aleta dorsat, cuando mas con 15 radios ., . TN |
4. - Dientes Janunares, con una quila longlmdmal en la cara antenor, Septo ovérico recto y sin tejido
ovipero. €ste se encuenira en dos masas laterales, una en cada uno de los Igculos que separa el septo e s
(Fig.8.6.1.1 G).. [ o Alfodontichthys
D:ums darameme conicos y Bl qun]Ia Scpm ovanco p]egado tepdo owgem tanto en la region dorsal
como en ta venizal de 1a pared del ovario, cerca de 2 insercion del septo ..... (Fig. 10.6.1.1 A) .... Aileophorus
s- bepto ovanco solamente en la parte dorsal del ovario (Fig, 10.6.1.1 E) Tejido ovigero en toda la pared y
en cas1 la totahidad del sepro. Quinto radio de cada aleta pélvica en contacto con el de la opuesta, de manera
quT eMmpuan 21 sexto de cada lado, hacia el vientre del €Jemplar ... . vwvee « cnvnsrines eon sevenvennr. ZOOGONELICHS
- Septo os drico con una parte adherida a la pared dorsal y otra a Ia reglon vemrzl pero sin que las dos partes
seuman .. ... .{Fig. 10,611 Cy D) .. rerreveeenemeste oon (F
6 - Trofotemia de los embriones en forma de roseta (Flg ]0 6 1 I L) Ongen de 1a a[eta dorsai mas 0 menos a
Ja nmad de 12 longnud 1otal . . - ...Neoophorns
Troforema de los embnones con proccsos en fomla de hston 0 de cmta (Flg 10 6 1 17, K, L}
.. 77. - Aleta dorsal muy amplm, con mas de 30 radios. Su ongen por delante de la mitad de ka

Iunqatud total ... . DT, . Hubbsina
- Aleta dorsal con menos de 20 radlos su origen muy por detras de Ia mJtad de Ia !onglmd total

b e e ... Alfotoca
8 - ‘sepw ineo no contmuo desde]a region dorsa! hasta la ventra} del ovario .. PR PR
- Seplo ovarico sin solucion de continuidad desde la region dorsal, hasta la »emra! del ovario . Y

9 . Sepio ovarico solamente en }a regidn dorsal, dividido en un clemento izquierdo y otro derecho (Flg
16.6.1.1 F). Embriones sin trofotenia. E6bulo antenor de 12 anal masculina con 7 radios. Distancia predorsal
s ded doble de Ja poswdorsal © L o e eneeereren - Ataeniobins

Septo mvarico con un pliegue o elunemo dorsa] y otro \entral (Flg 10 6 ] 1 C ¥ D) .......... Xeuoapimms
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10 - ~epto ovines plegado. 1epido ovigero en la pared det ovario y en el septo (Fig. 10.6.1.1 Ay B) ... ... i1
- S0 mvanco no plegado: en corte transversal se ve como una linea recta por io menos en la mayor parie de
SBOMERMAN L L i e e AR 03 G HY 13
11 - drotwtema de los embriones en forma de roseta (Fig. 10.6.1.1 1), Ongen de la aleta dersal. rmis o
ninos sobre el de fa anal Branquispinas muy numierosas. generalmente masde 30, .. oo . ... Goodea
- Trodotenia de los embriones con procesos en fomaa de Hston poco ramificado e (Fig. 1006.1.1 JK,L). 12
i1 - Ongen de la aleta dorsal, més o menos a la mitad de la longamd votal. . oo oo oo oo Xenotoct
- Ongen de Ia adeta dorsal, muy por delante de ta mitad de Ja longitud total .. .. ... .. ... Chapalichthys

13 - Aleta dorsal y anal. con més de 20 radios .,vvr. oo oo Lermichthys
- Aleia dorsal con menos de 18 radios .. ... . .. . it e 14

I4 - Tejrdo ovigero solamente en dos bandas laterales, contas, adheridas 2 las paredes dorsolaterales del
ovario 3 3 la pane estrema supenor del septo. donde suele presentarse algo plegado (Fig. 10.6.1.1 H).
Trofetema de los embnones muy alarpada. en su desarrolio maximo ltega hasta el apice de Ja caudal y esta
formada sdlo por dos cintas angostas, Origen de la aleta dorsal muy por detras de la mitad de la longitud total

. T ek e e e e e e e e s rns + = e e vrens e e v ChtAPACOdON
- Teprdo 0vigero sotamente en ellas adherida a la pared lateral de cada compartimiento ovanco (Fig. 10.6.1.1
G) Pared ¥ septo ovarico, sin tejido ovigero ... ........ FRPSSROSURR b1

15 - Trofotenia de los embriones como roseta plana, con dos procesos que se desprenden del borde posterior
del ano y con wna masa truncada en el borde anterior. Los procesos presentan masas butbosas en la superficie
dorsal. en la ventral y en los margenes (Fig. 18.6.1.1 L) Longitud cefalica 3.5 veces en la longitud total,

caudsd nchnda. Pomeros radios de 1a aleta anal masculina, poco diferenciados ... .................... . Xenotaenin
- Trofotera de los embriones como cintas o Listones ' mis o menos ramificades, sin masas bulbosas o
ESPOIOSES e W (FI 106N I N KDY e s e 16
16 - Mds de 40 escamas en una serie longitudinal .. A . 7
- Menos de J0 escamas en una serie longitudinal ... PR 18

17 - Aleta caudal higeramente asimétrica, la porcién o lébulo inferior poce menor que el superior. Unos 45
dicntes bifidos en la senie principal de ambas mandibulas, las piezas alternan uregularmente, a manera de
formar una serie doble imperfecta. Alrededor de 40 brangquiespinas en el primer arco branqmal. trofotenia de
los embriones con 10 0 MAs Procesos . oo ceevvnn, {(Fig. 10.6. 31 K)o - Balsadichtilys
- Aleta caudal simétrica. Unos 25 dientes bifidos en Ia serie principal. Trofotenia de los embriones, cuando
TS COM 10 PrOCESOS.. .- wroveeniics covees eoe ottt e oeee e oo oo ettt rrinas e e ... Hyodon
18 - Dientes en dos bandas completas, la intema sin interrupcién en la parte media, De 29 a 33 escamas en
una serie longitudinal. Sexto radio de cada aleta pélvica, no en contacto con el de la opuesta y no unido al
CUCTPO POT MEMDIANAS .11 evos e e o icias + ceeatreserees et ees ceveoee « = oes oeeeeeeoseeees ooeoes e oo oo Neotoca
- Dizates en una sola banda; 51 hay banda interna esta interrumpida en la parte media. De 32 a 38 escanas en
una serie longitudinal. Sexto radie de cada aleta pélvica, no en contacto con el de la optesta, pero umdos al
CUCTPO PO MEMMBIANAL oo .. ccovers e sertvsieieicmis coas + + crrtoesecsees = oo oe cvotieeeeese e s e sees oeeoeseoees e .. 19
19 - Aleta dorsal con 12 a 13 radios. Dientes de la sene interna. sélo en los lados y comcos. trofotenia con
tres procesos, €l medio notablemente menor que los laterales . oo e oo e . . SKiffia
- Dorsal con 15 a 17 radios. Dientes de la serie intemna. s6lo en los lados, algunos bifidos, trofotenia con tres
proceses, el medio igual o cast igual a los laterales ... . ooooos oo weeeres Qllentodon
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10.7 Familia Peeciliidae

10.7.1 Claves para Determinacion de especies de la Familia Poeciliidae (Alvarez, 1970)
Clave de géneros,

1 - Aleras pélvicas de Yos machos, mis grandes que las de las hembras y modificadas. El dpice del primer
radho con un abullamuento blando; el segundo engrosado y generalmente mucho mis largo que los demds. ... 8

. Aletas pélvicas 1guales en los dos sexos. Gondpodio alargado. las dos mutades de la rama postenor del
quinio 1adio de 12 anal, N0 SEPATAAS. ... wruees wx cervrrniien srrs e ¢ e e e s s s 2
2 - Radios que forman el Gondpadio imbricados, de tal mancra que forman un tubo cerrade en ¢l lado

QETECHD o+ oo o o oo e e e oosoereecess e eeeeeeemereneen & ot b sesssRe e nrenoners e+ et sinsretrRsraia s e snre < oen s en 2]
- Todos los radios que forman el Gonépodio, en un mismo plano, no imbricados para formar un tbo cerrado
.3

3. - Mandibulas prolongadas en una especie de pico corto. Tercer radio s espinulas ectas. Procesos apicales
del cuaro y quinto radies, poco ganchudos .. ... .- . Belonesox
- Mandibulas no prolengadas en forma de pico .. . SR
4 - Extremo d¢l quinto radio de la anal y de la rama posterior del cuarto. cada uno con un pequeiio gancho,
generalmente retrorso. Rama anterior del cuarto radio, con una promunencia hacia adelante ... .5

- Exfremo del qmnto radio y de la rama postenor del cuario radio, sin gancho retrorso, o s6lo con trazas de é1.
1.a posterior del quinto radio, no entra en la estructura distal del Gondpodio. Sin trazas de ceyo en el cuarto

radio. Siempre sin espinas en el borde posterior del quinto radio....occoe Lo SRR ¢
5 - Tercer radio de la anal con espinulas rectas, tds o menos desarrolladas. Procesos apicales del cuarto y
quinto radios fuertemente ganchudos .. s e s . cecvvererene MBI

- Tezrcer radio de Ta anal sin espinulas rectas, segmento apical del cuarto y guinto radios del Gondpodio con
un par de procesos cammosos dirigidos hacia los lados. En gemerdl, < Gondpodio ny  simple
e emvvares vevasves s e eee mene evstehenEesee SereirasisRessesses meeememesssrETEEs Sreresis sr smeeeese sis fenrs Brachyrhaphis
6. - Cuarto y quinto radios contiguos 0 casi contiguos en la parte distal, nunca separados per una hendidura en
la membrana. Segmento terminal del cuarto radio muy segmentado: borde anterior del mismo cuarto radio
corrugado, el borde posterior con nUMErosos dientes de sierra, Dientes bucales estrictamente conicos y la boca
con cormisuras laterales men desarroladas. Aleta dorsal muy prolongada e inserta muy por delante de fa anal
Dimorfismo sexual poto MATCABD ... coooevrerimesins cors correeisenebttbiris pratss fais et e . Heterandria
- Cuarto y quinto radios no contiguos en la parte distal, separados por una hendidura en la membrana, El apice
finamente segmentado de la rama anterior del cuarto radio y el segmento terminal del tercer radio, soportan
entre ambos un boton pequeiio ¢n la extremidad de [a aleta ... s o Priapella
7. - Aleta dorsal mnserta por detras del origen de 12 anal e coreiiiinins i e ... Poeciliopsis
- Aleta dorsal inserta encima o por delante del onigen de la amal. Cuerpo aproximadamente rombico
e e e stes seneaars tetiesses et seneras = vemearsrensnrnnnnssssesenee COTIRUDDSIA
8. - Con una prominéncia membranosz en el Gonépodio, transforrmada en capuchén en forma de prepucio
Tercer radio, cuando mas con un gancho muy pequeiie Cuario radio Tecto o cast recto con sierras sdlo en la
rep16n proximal al quinto radio, Quinto radio con el segmento whtimo de la rama posterior alargade y
ibruptamente retrorso; forma parte del perfil posterior del gondpodio. Radios interiores de las aletas pélvicas
de Yos machos, abruptamente mis cOTT0s gue €1 SERUMA0. .. 1. rriies crinriinienns st bt s Poecitlia
- La prominencia membranosa del Gonépodio no forma un capuchén claramente semejante a un prepucio. El
tercer radio termina en un gancho grande y muy fuerte, El dpee de la tama anterior del cuario radio, describe
una curva a la altera del gancho antes mencionado. la rama posterior del cuario radio con sierras, tanto en la
parte distal como en la proximal al exwemo del quinto radio. Quinto radio arqueado cerca de su exiremo.
Radios imemos de las aletas pélvicas en los machos. no abruplamente mis corios que el segundo
veureee Xiphopltorus
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Chirostoma jordani
(Alvarez. 1970} Cichlasoma Swainson

(Alvarez, 1970)

Carassius auratus

Girardinichfhys viviparus )
{Alvarez, 1970)

Bustamante
(Alvarez, 1970)

Poecillia reticulata Heterandria bimaculata
Peters
" 1970 Heckel
(Alvarez, (Alvarez, 1970)



