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RESUMEN

Los poecilidos son una familia de peces de los cuales existe mucho interés por su gran
diversidad y campo de estudio que ofrecen. La familia esta compuesta casi exclusivamente de
peces viviparos, de los cuales Poecilia reticulata ha sido introducida a varias localidades
mexicanas. Por lo anterior se estudio la alimentacion de P. reticulata y la variacién fisica y
quimica en el Lago del parque Tezozémoc: se realizaron 6 muestreos con periodicidad
mensual de julio a diciembre del 2000; se registraron los siguientes parametros ambientales
temperatura, oxigeno, profundidad, transparencia, conductividad, pH. dureza y alcalinidad, los
peces se capturaron con una red de cuchara y se fijaron con formol al 10 %, se identificaron y
se tomaron los datos de peso y longitud con los cuales se establecieron 7 intervalos de talla, se
obtuvieron también la robustez del pez y el grado de llenado del intestino; para el analisis del
espectro tréfico se utilizaron el método de frecuencia y el volumétrico asi como las
preferencias alimentarias de los peces. Los resultados muestran que sus aguas son templadas,
turbias, duras, ricas en oxigeno y alcalinas en cuanto a su pH. Se analizaron 300 ejemplares de
P. reticulata: presentando el mayor factor de condicion en diciembre con 9.3 %. El espectro
trofico mostré que P. reticulata consume 40 tipos de organismos y principalmente
Cyanofitas y Clorofitas, rotiferos, cladoceros, Hyalella azteca, corixidos y Chironomus. En el
método volumétrico sobresalen H. azteca. Chironomus, Huevos de insecto y Cyclotella; y en
el método de frecuencias los alimentos preferenciales fueron Microcystis, Cyclotella,
Fragillaria y Scenedesmus.
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INTRODUCCION

Los peces son animales de sangre fria, caracterizados por poseer vértebras, branquias,
aletas y depender primordialmente del agua, que es el medio donde viven. Habitan en muy
diversos lugares, desde las aguas del Antdrtico, cuya temperatura estd por debajo del punto de
congelacion, hasta los manantiales de los que brota el aguaa més de 40 °C; y desde el
agua dulce y blanda, hasta en depdsitos donde el agua es mucho mas salada que el mar. Estén
presentes en corrientes fluviales o en aguas quietas, profundas y oscuras. (Lagler, 1984).

La fauna de los peces de México, el grupo mas numeroso de los vertebrados del pais, se
compone de casi 2122 especies de 799 géneros que representan 206 familias y 41 6rdenes.
Esta notable diversidad refleja la variedad de los sistemas acuiticos del pais que van desde
arrecifes de coral, arroyos, rios mayores, lagos, cenotes, etc. (Espinosa, e al , 1993 ).

Los miembros del Orden Cyprinodontiformes son cosmopolitas en latitudes templadas y
tropicales y son especialmente notables por la variedad de aguas dulces y habitat salinos que
ocupan. De este orden las familias, Poeciliidae, Anablepidae, Goodeidae, entre otras son
endémicas del Nuevo Mundo y con la excepcidn de una especie, sus miembros son viviparos.
(Baley, 1963).

Los poecilidos son pequefios peces, ninguno alcanza una longitud mayor de los 200 mm.
y muchos no alcanzan ni la mitad; una de sus caracteristicas es que son viviparos; sus larvas y
alevines son alimento para trucha, lobina y pez blanco. En estado natural y casi hacia el final
de su desarrollo son planctofagos, y consumen pequeiios crusticeos y anélidos, huevecillos y
larvas de insectos. (Alvarez Del Villar, 1970).

En México los gupys son comercializados como peces de omato, sirven para eliminar
mosquitos vy a sus larvas ademds se les utiliza como alimento de peces. En algunos cuerpos
acudticos del pais se reporta la existencia de algunas especies de este orden como en la Presa
la Angostura (Chiapas), Lago de Chapala (Jalisco), etc. (SEPESCA, 1979).

El incremento del interés por el conocimiento de la vida de los peces ha sido el resultado
del natural deseo que se nos presenta por saber mas sobre la naturaleza y de nuestra
necesidad de recabar mas informacion relacionada con las especies que nos sirven para el
comercio y la recreacion. Para los peces, como sucede con todos los animales, es
indispensable una nutricién adecuada para poder crecer y sobrevivir; a través de la
observacion en el campo y la identificacidn minuciosa de los contenidos del tracto digestivo
y también a través de los estudios fisioldgicos en el laboratorio, los investigadores han
aprendido mucho en relacion a los habitos alimenticios, las clases de organismos que comen y
los mecanismos que han desarrollado para la digestion (Margalef, 1980).
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En este sentido, el conocimiento particular de la alimentacion y de los habitos
alimenticios es importante, (Gtil y necesario, tomando en cuenta que el conocimiento general de
la trama tréfica sienta las bases para el entendimiento del flujo energético, siendo este a su
vez, base en las consideraciones de los niveles troficos, trama trofica y la tendencia del flujo
energético del ecosistema y la biologia de las especies; puntos que vienen a ser fundamentales
en el papel ecoldgico de los peces, permitiendo asi la interpretacion de la comunidad. El
estudio de las dietas en el grupo de peces hace posible conocer los recursos explotados y la
capacidad adaptativa de las especies para obtener su alimento. (Trujillo y Maya, 1999).

Los poecilidos son una familia de peces, en los cuales existe mucho interés por su gran
diversidad y el campo de investigacion que ofrecen en cuanto a su determinacion sexual,
genética y variacion geografica. Ellos han contribuido significativamente al entendimiento del
dimorfismo sexual, la evolucién de la coloracidn criptica y la seleccién de caracteres sexuales.
También tienen uso en el estudio de la ecologia, la parasitologia (como hospederos), la
fisiologia, la farmacologia y el monitoreo de la contaminacion, ademas de ser ampliamente
usados en el controf bioldgico del mosquito. (Meffe y Snelson, 1989).

FAMILIA Poeciliidae

La familia estd compuesta casi exclusivamente de peces viviparos, a la cual pertenecen
los molys, platys y gupys; es estrictamente americana incluyendo las Antillas y tiene una
distribucion continental. En México, es la familia que contribuye con mas géneros y especies a
la fauna de peces viviparos. Un pequefio pero bien diferenciado nimero de géneros, son
endémicos en varias regiones de Mesoamérica como Xiphophorus, y Belonesox. Otra especie
introducida a varias localidades mexicanas y abundante en el alto Balsas y Valle de México,
es Poecilia reticulata, un pequefio pez muy comun entre los acuaristas. (Baley, 1963).

Su forma peculiar de reproduccidn vivipara, con sus diferentes grados de especializacion
(almacenamiento de esperma, superfetacion) los faculta para que una sola hembra fecundada,
pueda colonizar un nuevo habitat y fundar una poblacién exitosamente.. Los poecilidos
muestran diferencias sexuales en tamafio, estructura y coloracion. En los machos, la parte de la
aleta anal (usualmente tercero, cuarto y quinto radios) se desarrolla un gonopodio, esta
estructura se usa para insertar paquetes de esperma en el tracto genital de la hembra, y que
posteriormente puede fertilizar varios paquetes de huevos.. (Meffe y Snelson, op cit).

Los poecilidos viven en una amplia variedad de ambientes, tienen gran tolerancia
térmica, habitan desde las zonas templadas donde el agua se cubre de hielo hasta las aguas
termales con temperaturas de 42 a 44 °C. Sus hdbitos alimenticios son variados, porque hay
especies piscivoras, omnivoras o herbivoras, algunas son selectivas, mientras que otras son
oportunistas. Toleran muy bajas concentraciones de oxigeno disuelto y pueden respirar
oxigeno del aire; tipicamente habitan pequerios cuerpos de agua someros o areas marginales
de lagos y rios, tienen la capacidad de colonizar una gran variedad de ambientes, producto de
una amplia tolerancia ambiental que les confiere grandes posibilidades de dispersion (Meffe
y Snelson, op cit).
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En poecilidos para omato se ha trabajado mucho en hibridacion y endogamia, para la
obtencién de variedades mas vistosas. La hibridacion sexual seria beneficiosa en peces de
ornato con alto valor comercial; en esta familia los machos tienen generalmente colores mas
brillantes y aletas mds grandes que las hembras como en P. reticulata, especie que tiene un
gran potencial en la acuicultura. (Yamazaki, 1983).

Poecilia reticulata (Peters, 1859)

Se distribuye desde el Norte del Amazonas y algunas de las islas de circundantes (Islas
Barbados, Trinidad). Son llamados asi desde el siglo XIX por el naturalista Robert J. L. Guppy
quien dio origen a su popular nombre “gupy”, introduciéndolos en Norte América hacia el afio
de 1908, estos han sido extendidos alrededor de muchas aguas tropicales con el fin de ser un
control en las larvas de mosquito, o bien por motivos ornamentales. Es una especie muy
tolerante, acepta un intervalo de temperatura desde 20 a 30 °C; estos peces pueden ser
aclimatados para vivir en aguas marinas. (Meffe y Snelson, 1989).

Los machos pueden medir hasta 3.5 cm. y las hembras hasta 6 c¢m., los machos de las
formas originales presentan manchas de color negro dispuestas irregularmente, entre las que
los flancos muestran sus brillantes irisaciones rojas, azuladas vy verdes; las hembras son de
color mds apagado, de color amarillo gris o amarillo verdoso. Viven en grupos muy dispersos
y siempre en constante movimiento. (Alvarez Del Villar, 1970 y Meffe v Snelson, op cit).

Los gupys pueden ser sexualmente maduros desde los dos o tres meses. aunque es mas
usual a los seis meses. Pueden ser producidas de 6 a 8 crias o posiblemente hasta 100 en una
sola fertilizacion en intervalos desde 21 a 28 dias. (Scott, 1987).

En cuanto a su habitos alimenticios, las crias de poecilidos una vez nacidos inician su
alimentacion con zooplancton (protozoarios y rotiferos), al madurar se alimentan de algas,
larvas de insectos y peces. (Alvarez Del Villar, op cir).
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ANTECEDENTES

Aunque son escasos los conocimientos que se tienen sobre los requerimientos de
Poecilia reticulata en su alimentacion, algunas de las especies de la familia han sido
ampliamente estudiadas, y algunos de los trabajos que se han hecho son los siguientes:

Takahashi en 1975, logré la reversion en hembras a neomachos en P. reticulata,
aplicando una dosis prenatal de 11 — ketotestosterona en hembras gravidas.

En 1989 Bureli hace una comparacion entre Girardinichthys viviparus y P. reticulata
en relacion a caracteristicas morfologicas y abundancia en los canales de Xochimilco.

Cruz, et al., 1992 y Franco et al. en el mismo afio, asi como Rodriguez y Cruz en 1995
observaron el efecto de la cobamamida (coenzima de la vitamina B-12) en el crecimiento de
P. reticulata.

En 1995 Maya y Rodriguez estudiaron el efecto de la temperatura y el pH sobre la
proporcion de sexos en P. reticulata.

Para 1996 Kant, et al. estudian el rol de los agentes biologicos en el control de
mosquitos, mencionando entre estos a P. reticulata.

Rodriguez, ef al., en 1999 trabajaron en la tolerancia y crecimiento de tres especies de
poecilidos (P. reticulata, P. sphenops y X. helleri) en el lago de Xochimilco.

Daza en 1999, estudia la variacion morfologica de Poecilia mexicana en la vertiente
Atlantica de México.

Para el afio 2000, Avila estudia la composicion de la ictiofauna del Lago de Xochimilco,
describiendo entre estos a P. reticulata. En este mismo afio Rodriguez, er al. trabajaron en la
tolerancia y crecimiento de P. reticulata, P. sphenops y X. helleri en estanques con aguas
tratadas..

Garcia, en 2001 realiza la evaluacion de tres especies de poecilidos (Poecilia reticulata,
Poecilia sphenops y Xiphophorus helleri) y la determinacion de produccion de crias en
estanqueria con aguas tratadas. En el mismo afio, Baron estudio el efecto inductor de la
temperatura y el pH sobre la proporcion sexual de Poecilia sphenops.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL :

Determinar la alimentacion de Poecilia reticulata y la variacion fisica y quimica del
Lago del parque Tezozomoc.

OBJETIVOS ESPECIFICOS :

> Evaluar la variacion de los parametros fisicos y quimicos del Lago del parque
Tezozémoc a lo largo de julio — diciembre del 2000.

» Realizar el andlisis del contenido estomacal y conocer los grupos alimenticios de
Poecilia reticulata de julio a diciembre del 2000.

> Estudiar las variaciones mensuales y por tallas de los grupos alimenticios para
Poecilia reticulata durante julio — diciembre del 2000.
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AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION: El Parque Tezozémoc se ubica entre las coordenadas 19° 29 05~ de
latitud norte y 99° 12° 36" de longitud oeste, a una altura de 2250 msnm (INEGI,1985 y
1998). Tiene una extension de 27 Ha; se encuentra al noroeste de la Delegacion Azcapotzalco,
la cual colinda en direccion norte y noreste con el Municipio de Tlalnepantla y en direccién
oeste con Naucalpan. A 100 m hacia el noroeste se encuentra E! Vaso regulador *“El Cristo”
que es un sistema de regulacion y desazolve de aguas negras, a cargo de la Comision Nacional
del Agua. (D.D.F. 1998) A pesar de su condicion este sistema alberga una importante cantidad
de avifauna y recibe una serie de desplazamientos intermitentes de especies que también estan
presentes en el Parque Tezozomoc. (D.D.F.. op cir).

CLIMA: Se considera que la zona perimetral de transicion climatica en donde se
encuentra el Parque Tezozémoc, tiene un clima de tipo C (w.); es decir Templado subhimedo
con lluvias en verano, de menor humedad. La temperatura media anual oscila entre 12 °C y 16
C. La temperatura mas calida se presenta en mayo entre 18 OC y 19 °C y la més fria en
diciembre y enero, con temperaturas de entre 11 °Cy 12 °C (INEGI, 1981). La precipitacion
pluvial es de 500 a 800 mm al afio, con lluvia invernal menor al 5 % y una frecuencia de 13
dias helados anualmente (INEGI, 1988).

HIDROGRAFIA: EI Lago se ubica en la parte central del parque, tiene una superficie de
17000 m* y una capacidad de 33 000 m’. La profundidad minima es de 50 ¢m y la maxima de
2.10 m . EIl agua que abastece al parque proviene de la Planta de Tratamiento “El Rosario”,
operada por la Direccién General de Operacién Hidrdulica (DGOH). El abastecimiento es
diario, a razén de 6 It/seg. Por ello el agua se utiliza para regar las dreas verdes v llenar el lago
(D. D. F., 1998).

VEGETACION: La superficie del Parque en su gran mayoria estd cubierta por dreas
verdes, en total 200 000 m?, los cuales estan constituidos por tres estratos: herbaceo, arbustivo
y arbdreo. El primero, representado Unicamente por pasto, el cual abarca casi la totalidad del
drea. Los arboles cubren aproximadamente 120 000 m” y entre ellos encontramos especies
como Cedro blanco o ciprés (Cupressus lindleyi), Fresno (Fraxinus udhei), Pino radiata (Pinus
patula) entre otras. (D.D.F. op cit).

Dentro de las especies arbustivas predominantes se encuentran el Piracanto (Pyracantha
coccinea), el Bambu (Plejoblastus simonii) y rosa laurel (Nerium oleander), etc. Dentro del
lago existe solo una especie acuatica: el Papiro (Cyperus papyrus), del cual actualmente sélo
se conserva un pequeiio macizo. (D.D.F. op cif).
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LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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METODOLOGIA

La metodologia se desarrolld en tres partes, la primera correspondié al trabajo de campo,
la segunda se realizé en el laboratorio v por dltimo se efectud el trabajo de gabinete.

Trabajo de campo

Con la finalidad de cubrir los objetivos planteados en el trabajo. se realizaron 6
muestreos con una periodicidad mensual, dentro del intervalo julio — diciembre del 2000.

En la ribera del Lago del parque se establecieron tres estaciones de muestreo y en cada
una de las cuales se registraron los siguientes parametros ambientales:

Temperatura con termémetro Taylor (-35a 50" C).

Profundidad y transparencia con disco de Secchi.

Conductividad con un conductivimetro Cole parmer.

pH con un potenciémetro digital Elite.

Oxigeno disuelto por titulacion mediante el método de Winkler modificado.
Alcalinidad por titulacion con acido sulfirico 0.02 N

Dureza por titulacién con EDTA 0.1 m.

v vV ¥

vV vV ¥ ¥

Los tres ultimos bajo los criterios de APHA (1975).

Para capturar a los peces se utilizé una red de cuchara con abertura de boca de 1 m de
longitud, 0.5 m de caida y luz de malla de 0.5 cm. Una vez capturados se fijaron con formol
al 10 % y se colocaron en bolsas de polietileno previamente etiquetadas (Laevasti, 1971). Para
posteriormente ser trasladados al Laboratorio de Produccion de Peces e Invertebrados en la
ENEP [ztacala.

Trabajo de laboratorio

Los peces se identificaron a nivel especifico con las claves de Alvarez Del Villar (1970),
posteriormente se seleccionaron 50 peces por mes considerando todas las tallas presentes.
estableciéndose 7 intervalos de talla segin la regla de Sturges (/n Daniel. 1993), a los cuales se
procedio a tomar algunos parametros biométricos tales como la longitud patron con la ayuda
de un vernier graduado en mm y el peso se registrd con una balanza semianalitica electronica
digital marca Acculab modelo 333; los organismos fueron disectados v se determind el sexo de
estos (Nikolsky, 1963); para el andlisis del contenido estomacal, el tracto digestivo fue
extraido completo y se coloco en una caja Petri con agua, donde se limpid perfectamente

quitando la grasa, vejiga, rifion, etc.

La robustez del pez se obtuvo de acuerdo a la cantidad de grasa presente, considerando
“muy gordo™, cuando el tracto digestivo se encontrdé completamente rodeado de grasa, “gordo”
cuando el tracto digestivo se presentd parcialmente cubierto de grasa, “delgado” cuando
existié un hilillo de ésta alrededor del tracto digestivo y “sin grasa” cuando la ausencia de ésta
fue total. (Laevastd, 1971).
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Debido a que no hay una diferenciacion clara entre estomago e intestino, se tomo la
tercera parte anterior como estdmago para ser analizada (Laevastl, 1971). Los estomagos se
abrieron y su contenido se verti6 en la caja Perri para ser revisado y separado por grupos, con
la ayuda de un microscopio estereoscopico marca Zeiss y en los casos necesarios se utilizé un
microscopio optico para los grupos mas pequefios.

La determinacion de los organismos presentes en el contenido se realizé dependiendo de
las dificultades taxonomicas que se presentaron debido a su estado de digestion. La
determinacion se hizo con las claves especializadas de Pennak (1987) para invertebrados:
Hungerford (1948) para corixidos; y para algas se emplearon las claves de Ortega (1984). Para
el andlisis del contenido estomacal se registro el nimero, la frecuencia y el volumen de los
organismos. (Laevastt, op cif).

Trabajo de gabinete

Para el anilisis del contenido estomacal se empled un método combinado, con el cudl se
obtiene una mayor informacién sobre las preferencias alimentarias de los peces. Para este fin
se emplearon los métodos Volumétrico y de Frecuencia; estando el primero. basado en el
volumen de un determinado grupo alimenticio. (Téllez, 1979).

V=v/Vt donde : V = volumen (%)
v = volumen de un tipo alimenticio
Vt = volumen total del contenido por talla

El segundo método, se basa en la frecuencia de ocurrencia o aparicion de los organismos
en el contenido estomacal, lo que da una estimacion de la porcion de la poblacion de peces que
se alimenta de un grupo en especial (Contreras — Balderas, 1976).

F=ne/Ne(100) donde: F=Frecuencia
ne = Num. de estomagos con un tipo alimenticio
Ne = Nim. de estdmagos examinados por
temporada o talla.

Para el analisis de las preferencias alimentarias se siguid el criterio propuesto por
Albertine (1975) (In Téllez, 1979) :

F < 0.1 = Alimento accidental

F > 0.1 <0.5 = Alimento secundario
F > 0.5 = Alimento preferencial
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RESULTADOS

Los datos comprenden las seis salidas de muestreo que corresponden a los meses de julio
a diciembre del 2000, en los cuales se presentan los siguientes resultados :

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS :

En cuanto a los pardmetros ambientales registrados en general, no se noté una gran
variacion en la temperatura del agua, que en promedio presenté 21.6 °C para los seis meses de
muestreo y como valor minimo 18.6 °C en el mes de diciembre y el maximo de 24 °C para el
mes de septiembre. Los valores de oxigeno disuelto tampoco presentaron una gran variacion
en los meses de muestreo, excepto en septiembre con 23.15 ppm como valor maximo y con un
promedio de 13.19 ppm para el periodo de estudio. (Grafico 1).

La profundidad presenta un incremento constante del mes de julio al mes de octubre con
0.19 m. y 0.46 m. respectivamente como valores minimo y maximo, pero en el mes de
noviembre se observa un descenso en ésta con 0.24 m.; en tanto que la transparencia presento
un comportamiento similar a la profundidad con un promedio de 0.22 m. y también mostrd un
incremento constante, teniendo valores de 0.15 m. y 0.32 m. como valores minimo y maximo
para noviembre y octubre respectivamente, vy se ve otro incremento en el mes de diciembre
con 0.24 m. (Grafico 2).

Respecto a la dureza, los valores minimo y maximo se presentaron dentro del intervalo
de 145.5 mgCaCO; /1 y 221.5 mgCaCO,/l para los meses de noviembre y diciembre
respectivamente y con un promedio general para los seis meses de muestreo de 174.25
mgCaCOs/l; mientras que la alcalinidad registré 235.6 mgCaCO;/1 y 328 mgCaCOs/l como
valores minimo y maximo en los meses de octubre y diciembre respectivamente, y un

promedio de 282.01 mgCaCO4/1 (Grafico 3).

Los valores de pH presentaron un promedio de 9.18. aunque el valor miximo se presento
en el mes de agosto con 10.06 y el minimo en el mes de diciembre con 7.9. Los valores de
conductividad se presentaron dentro del intervalo de 831.3 a 1183 pmhos/cm en los meses de
agosto y diciembre respectivamente. (Gréfico 4).

En la turbiedad se registraron variaciones, presentindose el maximo valor en los meses
de agosto y octubre con 66.4 NTU y el minimo en noviembre con 25.6 NTU, v el promedio
fue de 41.66 NTU para los seis meses de muestreo. (Grafico 3).
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PARAMETROS BIOLOGICOS

Se analizaron 300 ejemplares de Poecilia reticulata, cuyas longitudes variaron de entre
12 y 39 mm y su peso entre 0.2 y 1.2 gr. estableciéndose 7 intervalos de talla.

Factor de condicion

El factor de condicion vario a lo largo del periodo de estudio, incrementandose del mes
de agosto a diciembre, y presentando valores de 2.89 % y 9.3 % como minimo y maximo
respectivamente; mientras que en el mes de julio se presentd un valor del 5.6 %. (Grafico 6).

Estado del pez

Los estomagos de los gupys presentaron el mayor porcentaje de grasa en el mes de
diciembre (100 %) aunque en casi todos los meses se encontraron peces “gordos” con mas del
90 % de grasa, y el minimo se presentd en septiembre con sélo 86 % de grasa; de los peces
considerados como “muy gordos™ el mayor porcentaje fue de 6 % para el mes de julio y el
minimo de 2 % para noviembre, mientras que en los meses de agosto, octubre y diciembre no
se registro ningln pez dentro de esta categoria; y finalmente para los peces considerados como
“delgados”, el mayor fue de 8 % para el mes de noviembre y el menor para julio con sélo 2 %
de contenido de grasa (Grafico 7).

Grado de llenado

Los gupys se presentaron en su mayoria dentro de la categoria de “llenos™ con 82 %
como valor maximo para los meses de septiembre y diciembre y el minimo con 56 % para
noviembre, de los peces “medio llenos™ se presentaron 36 % y 2 % como maximo y minimo
para los meses de julio y diciembre respectivamente y de los “casi vacios™ el mes de
diciembre presentd el mayor porcentaje con 14 % y en agosto y octubre se presentaron los
valores minimos con 2 % y de los “vacios”, noviembre presenté como mayor valor 8 %, para
los meses de agosto, octubre y diciembre solo hubo 2 % de ésta categoria. (Grafico 8).

Espectro trofico

En el presente estudio se encontré que P. reticulata consume 40 tipos de organismos, del
periodo de julio a diciembre del 2000; y de los cuales el mayor nimero pertenece al
Fitoplancton v principalmente a las Divisiones Cyanophyta y Chlorophyta con 8 géneros para
cada una y también se presentaron 4 géneros de diatomeas (Bacillariophyta), y sélo una
Euglenophyta; el Zooplancton estuvo presente con grupos como Rotifera con 5 géneros;
Cladocera con 2 y algunos Ostracoda. Del Zoobentos se presentaron Amphipoda y Hemiptera
ademas de que se registraron algunos otros grupos como Aranae, Actinépoda, Diptera
(Chironomus sp), etc. (Tabla 1).
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Meétodo Volumétrico

Para el mes de julio, el analisis del espectro trofico mediante el método Volumétrico
mostrd a Coelosphaerium, como grupo mas importante por su volumen, en la talla 12 - 15
mm; a las larvas de Chironomus en la talla 16 — 19 mm; los huevos de corixido ocuparon el
mayor volumen en la talla 20 — 23 mm; mientras que para los intervalos de talla 24 — 39 mm
Coelosphaerium fue el grupo mds importante por su volumen (95 %); y Cyclotella se presenta
con un porcentaje de 37.2 % en la talla 36 — 39 mm. (Grafico 9).

Para el mes de agosto, el andlisis del espectro trofico. sefiala como alimento mds
importante por su velumen a Cyclotelia, que en todas las tallas rebasé el 95 %, excepto en los
intervalos 12 — 15 y 20 — 23 mm, ya que en estos el alimento mads importante fue Hyalella
azreca con mas del 99 % del volumen, aunque aqui se registraron en un pequefio porcentaje
Calothrix y Coelosphaerium (Gréfico 10).

Para el mes de septiembre, P. reticulata mostrd en su espectro trofico nuevamente a
Cyclotella como el alimento mas importante por su volumen en todas las tallas, excepto en la
de 24 — 27 mm donde el alimento preferido fueron los huevos de corixido, y en la talla 36 - 39
mm el mayor volumen lo ocupan las larvas de Chironomus; cabe mencionar que una vez mas
se presenta Calothrix, en el intervalo 32 — 35 mm con 30 % aproximadamente (Grafico 11).

En el mes de octubre, el espectro trofico fue un poco mas amplio ya que en el menor
intervalo(12 — 15 mm) se presenta Cyclotella con el 100 % del volumen mientras que en los
intervalos 16 — 27 mm, el mayor porcentaje lo ocuparon los huevos de insecto con 80 %
aproximadamente, y en estos mismos se presento Hyalella azteca con 6 a 10 %, mientras que
Cyelotella ocupo un mayor volumen en las tallas 28 — 35 mm con mas del 60 %; y en la talla
36 — 39 mm Hyalella azteca ocupd un 75 % de volumen y finalmente en esta misma talla, las
ninfas de corixido ocuparon un 24 %. de volumen (Grafico 12).

En noviembre en la talla 12 — 15 mm las larvas de Chironomus ocupan mas del 95 % del
volumen v en la talla 16 — 19 mm se presentd Oedogonium ocupando un 82 % del volumen.
mientras que las ninfas de corixido ocupan cerca del 20 % del volumen; en la talla 20 — 23 mm
se presentd nuevamente Oedogonium con solo el 16 % del volumen, ya que en esta talla el
alimento se complementa con Hyalella azteca, pupa y larvas de Chironomus con un 28 % de
volumen cada uno aproximadamente, mientras que para las tallas 28 — 39 mm se presenta
Hyalella azteca con mas del 90 % del volumen y aparecen ninfas de corixido con menos de
10 % de volumen (Grafico 13).

En el mes de diciembre Cyclotella se presenta como un alimento importante por su
volumen con mas del 80 % y en la talla 12 — 19 mm; podemos observar que al igual que en el
mes de octubre aparecen otros grupos en el intervalo 16 — 19 mm ocupando un 18 % de
volumen; y en las tallas 20 — 27 mm las larvas de Chironomus vuelven a ocupar un volumen
importante con mas del 90 %, ademas de que dentro de este intervalo aparece un aracnido que
es un alimento poco comin y ocupa un 27 % del volumen; para el intervalo 28 — 31 mm
Hyalella azteca ocupa mas del 90 % del volumen y finalmente para las tallas mas grandes
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32 - 35 mm aparece Cyclotella como el alimento de mayor volumen con 98 % y con un
minimo volumen se observan las ninfas de corixido y para la talla 36 - 39 mm las larvas de
Chironomus ocupan casi la totalidad del volumen (Grafico 14).

El espectro trofico general de P. reticulata mostrd que el alimento mds importante por su
volumen, para el mes de julio, son las larvas de Chironomus con 95 % aproximadamente y el
resto lo ocupan otros grupos; para el mes de agosto el alimento predominante es Hyalella
azteca con casi el 100 % del volumen, para el mes de septiembre reaparecen las larvas de
Chironomus, ocupando mas del 90 % del volumen mientras que en el mes de octubre se
observa como el alimento de mayor volumen los huevos de corixido con 80 %
aproximadamente, aunque también aparece Hvalella azteca con menos del 10 % de volumen y
con un volumen aun menor (2 %) se presentan las ninfas de corixido. Para los meses de
noviembre y diciembre observamos que el espectro se amplia mostrando a Hyalella azteca
con 40 % de volumen, a las larvas de Chironomus con 80 % aproximadamente y con
voliumenes muy bajos se presentaron pupa de Chironomus, un ardcnido, Oedogonium, asi
como otros grupos. (Grafico 15).

Método de frecuencia

Por otro lado el método de frecuencia mostré que Microcystis, Cyclotella, Fragilaria y
Scenedesmus, fueron los alimentos preferenciales en casi todos los meses de muestreo para P.
reticulata; mientras que Oscillatoria, Navicula, asi como Hvalella azteca fueron alimentos
secundarios, en por lo menos dos meses de muestreo. Como alimentos de ocurrencia
accidental aparecieron todos los géneros de rotiferos registrados, asi como ninfas de corixido,
Chironomus, entre otros géneros. (Tabla 2).

En el mes de julio se tuvieron como alimentos preferenciales a Microcystis,
Coelosphaerium y  Scenedesmus; y como alimentos secundarios a Fragilaria, Cyclotella,
Navicula, Desmococcus; y como alimentos accidentales para este mes se encontraron
Merismopedia, Microcoleus, Euglena, Oscillatoria, Pinnularia, Pandorina, Schoederia y
Tetraedrom asi como algunas larvas de Chironomus, Hyalella azteca y huevos de corixido.
(Tabla 2).

En agosto se presentaron como alimentos preferenciales Microcystis, Fragilaria,
Cyelotella y Scenedesmus, como alimento secundario solo se presentdé Coelosphaerium vy
como alimentos accidentales se encontraron Calothrix, Oscillatoria, Navicula, Pinnularia y
Hyalella azteca. (Tabla 2).

Para el mes de septiembre se presentaron como alimentos preferenciales, los mismos que
en el mes anterior, ademds de Calothrix y como alimentos secundarios se encontraron
Oscillatoria, Navicula y Tetraedrom; y solo como alimentos accidentales se registraron
algunos huevos de claddcero y corixido y Coelastrum. (Tabla 2).
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En el mes de octubre, el alimento preferencial estuvo compuesto por Microcystis,
Fragilaria, Cyclotella y Scenedesmus; el alimento de tipo secundario lo integran Oscillatoria,
Navicula y Desmococcus; ademas de Hvalella azteca, algunos actinopodos y huevos de
insecto. Los alimentos que tuvieron ocurrencia accidental fueron Calothrix, Euglena,
Pandorina, Tetraedrom y Volvox, los Rotiferos, Ascomorpha, Asplanchna, Epiphanes,
Polvarthra y Trichocerca: el cladécero Bosmina, algunos calanoideos, huevos de corixido,
Chironomus asi como los alimentos menos comunes, larva de pez y un aricnido (Tabla 2).

Para el mes de noviembre se registraron los mismos géneros que en el de octubre como
alimentos preferenciales, excepto Scenedesmus que en este caso fue de tipo secundario asi
como Euglena, Hyalella azteca y algunos otros huevecillos. Finalmente Dactvlococcopsis,
Merismopedia, Oscillatoria, Navicula, Oedogonium y Tetraedrom, algunos Ostracodos, larvas
y pupas de Chironomus, Actinopodos y Huevos y ninfas de corixido, son los alimentos que
aparecieron de forma accidental (Tabla 2).

Para diciembre se repitieron como alimentos preferenciales, Microcystis. Scenedesmus,
Fragilaria y Cyclotella y en este caso se agrega Euglena; como alimentos secundarios estan
Chroococcus, Oscillatoria y Navicula, como alimentos accidentales aparecieron Calothrix,
Coelosphaerium, Asplanchna, Hyalella acteca; algunas larvas de Chironomus, huevos de
corixido y un aracnido. (Tabla 2).
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DISCUSION
PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

En general, la temperatura del agua no varid notablemente en los meses en que se
realizaron los muestreos, esta registrd su maximo valor en septiembre, ya que la luz solar fue
intensa; ademas de que en este mes, el nivel del agua cubre una mayor extension de las zonas
litorales, provocando que la radiacion caliente mas rapidamente estas zonas y por lo tanto la
temperatura se eleva también. En diciembre el agua tiende a disminuir su temperatura, esto tal
vez se deba a la estacion del afio (Wetzel, 1981): ademas cabe mencionar que estos intervalos
de temperatura segin Rosas (1982) corresponden a aguas templadas y los considera propios
para el desarrollo de los poecilidos.

La hora del dia también ejerce influencia sobre la posicion del sol y la distancia que debe
recorrer la luz a través de la atmosfera. (Wetzel, op cif); esto tal vez nos podria explicar que
en los primeros meses de este estudio (julio, agosto) que en general son de los mas célidos los
valores de temperatura fueran de los mas altos y para los Gitimos meses (noviembre y
diciembre), que en general son los mds frios, los valores se fueron reduciendo.

L.a concentracién de oxigeno tuvo un comportamiento mas 0 menos constante, excepto
en el mes de septiembre, en el que se observd la concentracioén mas alta, debido tal vez a que
se estaba llevando a cabo la fotosintesis cuyo producto es el oxigeno. (Wetzel, op cit.). Estas
concentraciones se podrian considerar como una sobresaturacion de oxigeno; sin embargo, los
“blooms” de algunas especies del fitoplancton (en este caso Cyanophyta, Chlorophyta), en
los estanques, generalmente limitan la penetracion de la luz y restringen la actividad
fotosintética excesiva, como consecuencia se encuentra una sobresaturacion de oxigeno en los
primeros centimetros de la capa de agua del estanque. (Arredondo, 1986). Y en este caso como
en los Lagos de Chapultepec, el hecho de que la gente reme, permiten una buena oxigenacion
de las aguas superficiales. (Flores, 1991). Ademas el Lago Tezozémoc presenta 6 aireadores
distribuidos a su alrededor que ayudan al movimiento y la oxigenacién del mismo. (Francisco
Lépez coordinador del parque Tezozomoc, com. pers.).

Segin Wetzel (op cit), la solubilidad del oxigeno se ve afectada de manera no linear por
la temperatura, aumentando considerablemente al disminuir la temperatura del agua; sin
embargo, en este caso observamos que en septiembre se registra la temperatura mas alta y la
concentracion de oxigeno también es la maxima para el periodo de estudio. esto tal vez se
deba a que al elevarse la temperatura se incrementa la tasa metabolica de los organismos
productores y aumenta la concentracion de oxigeno. Por estos valores altos de oxigeno Rosas
(1982) las clasifica como aguas ricas en oxigeno.

La visibilidad al disco de Secchi muestra que la luz solar penetra menos de un metro,
esto posiblemente se deba a la gran produccién plancténica, que se considera como deseable
para un lago, ya que favorece notablemente la produccion y estimula el crecimiento de los
peces (Arredondo, 1986).
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De acuerdo con Wetzel (1981) la transparencia esta bastante relacionada con un
incremento en la dispersion de la luz, debido a la materia particulada en suspension, y sefiala
que el color verde aparente observado es producto de una gran cantidad de materia orgdnica
suspendida, probablemente las algas verdes y debido a esto segun la clasificacion de Rosas
(1982) corresponden a aguas turbias. En el caso del Lago del parque Tezozémoc, el agua
recibe un tratamiento de tipo tactial (por lodos activados), por parte de la Direccion General
de Obras Hidraulicas (D G O H) y que corresponde a un tipo de tratamiento terciario. Este
comportamiento concuerda con el registrado por Flores (1991) en los Tres Lagos de
Chapultepec; asi como con el de Garcia (2001) en el Lago de Xochimilco.

La dureza y alcalinidad registraron sus maximos valores en el mes de diciembre vy, los
valores minimos en lo referente a dureza se presentd en el mes de noviembre y para la
alcalinidad en el mes de octubre. La alcalinidad producto de la elevada actividad biologica
(productividad primaria), se reflejé en los altos valores de pH, por lo que significé que los
procesos fotosintéticos a la hora del muestreo fueron mas intensos. (Wetzel, op cir); ademas
hay que tomar en cuenta la gran cantidad de materia organica y considerar que son aguas
tratadas. (Arredondo, 1986). Segun estos valores Rosas (op cif) las ubica como aguas duras.

La conductividad tuvo su maximo valor en el mes de diciembre. lo que nos indica que
existe una mayor concentracion de iones en el lago, este comportamiento es similar al de la
profundidad y la transparencia que en esta temporada tuvieron un ligero incremento, esto tal
vez sea debido a que hay un aporte de altas concentraciones de material en suspension, que en
este lago se explica por ser de aguas tratadas. Otro factor que afecta la conductividad son las
particulas en suspensién, que se consideran inadecuadas para produccién de peces, ya que .
restringen la penetracion de la luz y afectan con esto negativamente la fotosintesis, reduciendo
la productividad. (Arredondo, op cit).

El valor mas alto de pH se registro en el mes de agosto (10.06) y el menor valor se
registro en diciembre (7.9), pero de manera general para los seis meses de estudio, las aguas se
pueden clasificar como alcalinas Rosas (1982) vy este intervalo estd muy cercano al valor de
pH optimo para el cultivo de gupy que es de 7.8., segin el mismo autor.

La turbidez estd en relacion inversa al oxigeno disuelto, esto se ve mas claramente en el
mes de agosto, en donde los niveles de oxigeno se reducen al tiempo que se incrementa la
turbidez, debido al efecto de la fotosintesis y de la respiracion, ademas de que la concentracion
de oxigeno disuelto cambia continuamente; sus concentraciones mds altas se registran en lagos
0 estanques con una gran abundancia de plancton (Wetzel, 1981). Ademas de que el aumento
en el fitoplancton es un aumento en pigmentos fotosintéticos y por eso el agua se torna de un
color verde, mientras mas verde es un lago o estanque existe una mayor produccion de
fitoplancton, ya que una coloracion amarillenta o café es un aumento en sustancias
contaminantes (Margalef, 1983).
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PARAMETROS BIOLOGICOS
Factor de condicion

En lo que respecta al crecimiento de los peces, tenemos que Poecilia reticulata presentd
el menor factor de condicion en el mes de agosto, aunque en este mes se presentd un alto
porcentaje de hembras; esto no concuerda con o reportado por Meffe y Snelson (1989), que
sugieren que el desarrollo de las crias en el interior de la madre lleva a ésta a un crecimiento
mas rapido en peso; mientras que el mayor factor de condicion se presentd en diciembre
(9.3%), donde el porcentaje de hembras fue uno de los mas altos, en este caso Nikolsky (1963)
sefiala que el factor de condicion es afectado por el peso de las gonadas en la época
reproductiva, ya que puede llegar a constituir el 15 % del peso corporal del organismo;
ademas, por las condiciones nutricionales del pez en el sentido de consumo alimenticio del
organismo (Bond, 1979), hecho que puede estar reflejado en el grado de llenado que para este
mes registrd el mayor porcentaje de peces con estomagos “llenos™.

En el presente estudio observamos que las hembras incrementan mas su peso y longitud
que los machos. Esto lo podemos corroborar con lo reportado por Botello (2002) y también
concuerda con algunos de los trabajos realizados con poecilidos como el de Garcia (2001), que
encontré un mejor factor de condicion en los machos de P. reficulata trabajando en las aguas
del Lago de Xochimilco; mientras que Rodriguez et al., (2000) trabajando en el mismo lugar
reporta que la mayor ganancia en longitud la tuvo P. rericulata, tanto para machos como para
hembras, mientras que Rodriguez ef al. (1999) reportan aumento en peso y longitud por sexo,
pero en ambas variables las hembras incrementaron mas significativamente que los machos.

Estado del pez e

En todos los meses de muestreo se encontraron altos porcentajes de peces “gordos”,
sobresaliendo el mes de diciembre, en el que el 100 % de los peces se encontraron dentro de
esta categoria (ocupando un alto volumen Cyclotella, Chironomus y Hyalella azteca), esto tal
vez se deba a que en invierno el alimento permanece por mas tiempo en el estdmago, va que
seglin Téllez (1979) las temperaturas bajas hacen disminuir el metabolismo del pez,
almacendndose asi reservas que se reflejan en la gran cantidad de grasa, como se presenta en
este mes.

De los peces considerados como “muy gordos™ el mayor porcentaje correspondio a el
mes de julio. (donde el mayor porcentaje fue ocupado por Coelosphaerium y Chironomus)
esto pudo deberse a que las hembras presentan un menor nimero de embriones (Botello,
2001); y por lo tanto el alimento que ingieren puede ser asimilado y manifestado en gran
cantidad de grasa y el peso suele aumentar. (Téllez, op cir).
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Grado de Llenado

Los meses de septiembre y diciembre presentan los mayores porcentajes de estomagos
“lienos™. En este estudio en particular encontramos que en estos meses un alto porcentaje del
volumen lo ocuparon Cyclotella y larvas de Chironomus, y estas tltimas son un alimento que
aporta mayor contenido energético, y su consumo es de vital importancia en la produccién de
crias, ya que el tipo de alimento favorece el crecimiento de los peces y alcanzan la madurez
sexual mas rapidamente. (Wooton, 1990 y Watanabe, 1994).

De los estomagos “medio Ilenos” los mayores porcentajes se presentaron en los meses
de julio y octubre, esto podo deberse a que el alimento permanece mds tiempo en el estomago
ya que las temperaturas bajas hacen disminuir el metabolismo del pez. (Téllez, 1979).

Ademas se encontraron estomagos “casi vacios”, sobre todo en los meses de noviembre
y diciembre, v de los “vacios” el mayor porcentaje se presento en este Gltimo mes, suponiendo
que estos peces dedican gran parte de sus energias al crecimiento de las gonadas. (Meffe y
Snelson, 1989), ya que segin Botello (2002) en estos meses se presentan hembras con gonadas
desarrolladas y en noviembre y diciembre se da una mayor liberacion de juveniles al medio.

Espectro tréfico

En el presente estudio se encontraron alimentos como los Cladoceros; Bosmina; y
Hyalella azteca, en porcentajes mas altos que los reportados por Rodriguez, et al. (2000) y
Garcia (2001); corixidos, pupas y larvas de Chironomus ademas de algunos otros grupos; esto
nos muestra que los poecilidos pueden consumir diferentes tipos de alimento no importando
tanto su etapa de desarrollo como lo menciona Alvarez Del Villar (1970). Vale la pena
resaltar que el fitoplancton mencionado, en este caso fue consumido en una alta frecuencia por
P. reticulata y no es un tipo de alimento consumido de forma accidental como lo mencionan
Rodriguez, et al. y Garcia (op cif) en el Lago de Xochimilco.

Método volumétrico

El analisis del espectro trofico mostré que un grupo cuyos porcentajes son altos a lo
largo de todos los meses de muestreo (excepto en noviembre) y casi en todos los intervalos de
talla fue el de Cyclotella.

Otro de los grupos que ocupd un volumen importante fue Coelosphaerium, sobre todo en
el mes de julio, mostrando una tendencia hacia las tallas mayores y en el resto de los meses no
se presento, esto podria deberse a su abundancia en este mes en el lago, ya que los factores que
influencian el desarrollo de las algas en un cuerpo de agua son la luz, temperatura,
composicidn quimica del medio y contenido de oxigeno disuelto (Fogg, et al., 1973; Reynolds
and Walsby, 1975); v en este caso observamos que todos estos tuvieron valores aitos y
podemos considerarlos como adecuados para el desarrollo de las Cyanofitas.
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Ademas el mismo Fogg, (op cir), considera que las especies plancténicas como
Oscillatoria, Coelosphaerium, Microcystis, entre otras, tienen una preferencia por las aguas
calidas (17 — 20 °C), y en este mes (julio) la temperatura mostrd un valor un poco mas alto de
este rango y podemos decir que el medio fue adecuado para su desarrollo.

Estos resultados obtenidos coinciden parcialmente con lo reportado por Alvarez Del
Villar (1970), que considera que las crias de poecilidos inician su alimentacién con
zooplancton y al madurar se alimentan de algas y larvas de insectos y peces.

Siguiendo con los grupos fitoplanctonicos podemos observar que en el mes de
noviembre, P. reticulata complementa su alimentacion ingiriendo las Clorofitas
(Oedogonium), que ocuparon un volumen importante sobre todo en el intervalo 16 — 19 mm.
Diversos estudios como los de Bond (1979), sobre la alimentacion de peces, han mostrado que
los organismos pequefios consumen mayor cantidad por dia en relacion a su peso corporal: que
los individuos mayores debido a que las tasas de digestion son variables, dependiendo del tipo
y de la cantidad de alimento ingerido.

Debido a lo anterior, notamos que P. reticulata tiene un consumo de ciertos grupos
fitoplancténicos y no de manera tan general e indiscriminada como lo mencionan Scott (1987)
y Meffe y Snelson (1989).

Por otro lado observamos que del zoobentos, los Chironomus (tanto pupas como larvas),
fueron consumidos en casi todos los meses de muestreo (excepto en agosto y octubre) y con
un mayor consumo en las tallas medias y mayores. También observamos que el crusticeo
bentonico Hyalella azteca se mantuvo presente en todos los meses, exceptuando julio y
septiembre en las tallas pequefias pero con una marcada tendencia a las tallas mayores hacia
los Gltimos tres meses del estudio.

El andlisis del espectro trofico mostrd que otro tipo de alimento bentonico consumido,
de manera importante, fueron los huevos de corixido en los meses de julio y septiembre. con
tendencia de las tallas pequenas a las medias, aunque en octubre también estuvieron presentes
ocuparon solo un pequefio volumen. Y cabe destacar que para el mes de noviembre se vuelven
a presentar los corixidos (esta vez como ninfas) y aunque no ocuparon un volumen
trascendente, si estuvieron presentes en todos los intervalos de talla.

La aparicion de los grupos antes mencionados, se podria deber a que el consumo de estos
tipos alimenticios como los crusticeos e insectos, que son alimentos ricos en proteinas y
calorias que abastecen sus requerimientos nutricionales sin ingerir alimentos en gran cantidad
Bond (1979), el consumo de este tipo de alimentos es de vital importancia en la produccion de
crias, ya que el tipo de alimento ingerido favorece el tipo de crecimiento de los peces y pueden
alcanzar su madurez sexual mas rapidamente (Wooton, 1990 y Watanabe, 1994); y en este
sentido, Botello (2002) sefiala que el porcentaje de hembras listas para la reproduccién y
promedio de embriones fueron mas altos entre julio y septiembre y van descendiendo durante
los tres Gltimos meses.
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El hecho de que Chironomus y otros alimentos bentonicos hayan estado presentes en los
estomagos de P. reticulata aun en tallas pequeiias, se debid tal vez a que dichos grupos fueron
muy abundantes en las orillas del Lago; esto pudimos corroborarlo por las observaciones de
los contenidos estomacales donde se presentaron de manera importante y dado que, los gupys
(sobre todo los estadios juveniles) tienden a permanecer mas tiempo en esta zona, entre la
vegetacion que se encuentra sumergida (Anénimo, 1986); no van a gastar demasiada energia
en la basqueda de este tipo de alimento ya que va a estar disponible y de manera abundante
en el medio. Ademas la poca movilidad de las larvas, asi como la de los huevecillos facilita a
los peces su captura. (Bond, 1979).

Los datos obtenidos sobre los anteriores grupos alimenticios coinciden con Alvarez Del
Villar (1970), en cuanto a que él reporta que los poecilidos al madurar se alimentan de larvas
de insectos y peces. Pero los porcentajes de anfipodos en el caso de P. rericulata en el Lago
Tezozoémoc son superiores al 33 % reportado por Rodriguez, er al. (2000) y Garcia (2001).

El andlisis del espectro trofico general mostré que el grupo cuyos valores de volumen
fueron altos a lo largo de todos los meses de muestreo fue el género Chironomus, seguido de
el crusticeo bentdnico (Hvalella azteca), de los huevos de insecto; de los grupos
fitoplancténicos sélo destaco Oedogonium para el mes de noviembre, ya que las Cyanofitas,
aunque tuvieron altos valores de frecuencia por su volumen caen dentro del tipo de alimento
menos destacado. Se puede considerar que dichas algas fueron ingeridas de manara accidental
como lo sugieren Rodriguez (2000) y Garcia (2001), ya que durante todos los meses de
muestreo no hubo escasez de alimento de ningtn tipo.

El hecho de que los Chironomus hayan estado presentes en los estémagos de P.
reticulata ain en tallas pequefias, tal vez se debid a lo anteriormente mencionado por
Anénimo (1986) y Bond (1979).

Los datos obtenidos en estos meses en el espectro trofico general de P. reticulata
coinciden con Alvarez Del Villar (1970). en cuanto a que el reporta que los poecilidos al
madurar se alimentan de larvas de insectos y peces; y coinciden también con los altos
porcentajes de anfipodos reportados por Rodriguez, er a/ (2000) y Garcia (2001).

Método de frecuencia

El andlisis del espectro tréfico mediante el método de frecuencia mostrd que el grupo
cuyos valores de ocurrencia a lo largo de todos los meses de muestreo fueron altos, fue la
Cyanofita (Microcystis) y de este mismo grupo se presentaron Coelosphaerium y Calothrix,
solo en julio y septiembre respectivamente y de las Clorofitas solo estuvo Scenedesmus en
todos los meses excepto en noviembre como alimentos preferenciales, asi como Euglena solo
en diciembre.
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La abundancia de las Cyanofitas nos podria indicar que la calidad del agua del Lago
Tezozémoc es buena, ya que segin Arrignon (1970) éstas son consideradas formalmente
como indicadoras de aguas apropiadas para el cultivo de peces comerciales, aunque les han
sido atribuidas perdidas econémicas por su desarrollo masivo.

En el caso del Lago Tezozomoc observamos una gran abundancia de este grupo, sobre
todo de Microcystis en los contenidos estomacales de Poecilia reticulata y no se notd algun
dafio causado a los peces como en los casos reportados por Lefevre, er al (1952), que
describen mortalidades masivas de carpa y pez espada en el Lago Moroccan, conteniendo una
gran abundancia de cuatro especies de Microcystis; (aunque segun el autor la mayor toxicidad
es causada por M. aeraginosa), los experimentos hechos muestran ciertas dudas en cuanto a
las toxinas de las Cyanobacterias.

El hecho de que Microcystis fuera consumida por P. reticulata, podria deberse a que no
es la especie toxica; ya que la toxicidad varia en gran medida de unas especies a otras y por
individuos de algunas especies de acuerdo a la cantidad; entre esas especies particularmente
toxicas estd Micocystis aeraginosa, entre otras. (Gorham, 1960).

Debido a lo anterior, podemos decir que podrian no ser esas especies las que consumid
P. reticulata. o que pudo suceder un fenémeno similar al que presentan los patos domésticos,
que son inmunes a los elementos toxicos producidos por Microcystis, porque son regurgitados
después de llegar al tubo digestivo (Gorham, op cif). Esto también puede corroborarse con la
gran cantidad de patos silvestres que llegan al Lago y que aparentemente no les dafan.
(D.D. F., 1988).

O simplemente podria atribuirse a que la fijacion del nitrégeno ocurre en los
heterocistes, células vegetativas que no poseen algunas Cyanofitas como en el caso de
Gloeocapsa, Microcystis, entre otras, que no parecen ser capaces de fijar el nitrogeno, Fay.
et al (1968); entonces. segun estas consideraciones, podemos suponer que en realidad
Microcystis no representa un riesgo toxico para los gupys.

De los alimentos considerados como secundarios sobresalen la Cyanofita, Oscillatoria;
la Bacillariofita, Navicula; la Clorofita, Desmococcus y el crusticeo bentonico, Hvalella
azteca; en por lo menos dos de los meses de muestreo. En este caso la que resalta sobre las
otras es Oscillatoria, que aunque fue un alimento secundario, tuvo una alta abundancia y esto
pudo haber sido causado por un cambio en la poblacién de fitoplancton por la disminucién de
Microcystis, |a cual segiin Barthelmes (1984) puede ser reemplazada por Oscillaroria.

Podemos suponer que P. reticulata no la consume de una forma preferencial por la
dificultad que les podria representar su digestion. Como lo menciona el mismo Barthelmes (op
cit), que ha reportado que numerosos filamentos de Oscillatoria no pueden ser consumidos o
digeridos por la carpa.

23



Arzate Garcia Karla Maria. Alimentacién -- Poecilia reticulata

Finalmente, hay que sumar a todo lo anterior, que las Cyanofitas estin normalmente
cubiertas por sustancias mucilaginosas que a veces forman estratos (Gonzilez, 1988); y este
tipo de Cyanofitas coloniales tienen un mayor crecimiento, ya que no son generaimente
consumidas tan rapidamente como el fitoplancton mas pequefio (Haney, 1987).

En cuanto a la aparicion de H. azteca y otros huevecillos como alimentos secundarios,
podriamos atribuirlo a que los peces necesitaban una cierta cantidad de proteinas y calorias
para acumular grasa para los meses frios o para la temporada reproductiva (Bond, 1979).

Otros grupos que se mantuvieron como un tipo de alimento accidental fueron
Chironomus (larvas y pupas), las ninfas de corixido y huevos de claddcero, que tendieron a
presentarse hacia los ultimos meses (octubre, noviembre y diciembre), esto pudo deberse a que
solo fueron parte del complemento alimenticio, que en mayor proporcién para esos meses fue
compuesto por las Cyanofitas y algunas Clorofitas o tal vez se deba a que tienen una gran
abundancia en el medio, esto lo podemos suponer por su gran abundancia en los contenidos
alimenticios, y aunque sus valores de volumen fueron altos, por su frecuencia caen dentro del
tipo de alimento menos destacado.
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) _ RESULTADOS
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Grafico 1. Representacion de la temperatura -- oxigeno registrados
en el Lago del parque Tezozdmoc de julio a diciembre del 2000.
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Grafico 2. Representacion de la profundidad -- transparencia registrados
en el Lago del parque Tezozdmoc de julio a diciembre del 2000.
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Griéfico 3 . Representacion dureza -- alcalinidad registrados
en el Lago del parque Tezozomoc de julio a diciembre del 2000.
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Grafico 4. Representacion de pH -- conductividad registrados
en el Lago del parque Tezozdmoc de julio a diciembre del 2000.
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Grafico 5. Representacion de la turbiedad registrada
en el Lago del parque Tezozémoc de julio a diciembre del 2000.
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Grafico 6. Representacion del factor de condicidn registrado para Poecilia reticulata
en el Lago del parque Tezozémoc de julio a diciembre del 2000.
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Grafico 7. Representacidn del estado del pez (contenido de grasa) registrado para
Poecilia reticulata en el Lago del parque Tezozomoc de julio a diciembre del 2000. UNAM CAMPUS
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Grafico 8. Representacion del grado de llenado registrado para Poecilia reticulata
en el Lago del parque Tezozomoc de julio a diciembre del 2000.
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Tabla 1 Grupos encontrados en el contenido alimenticios de Poecilia reticulata

FITOPLANCTON

Cyanophyta
Calothrix sp.
Chroococcus sp.
Coelosphaerium sp.

Dactylococcopsis sp.

Merismopedia sp.
Microcoleus sp.
Microcystis sp.
Oscillatoria sp.

Bacillariophyta
Cyclotella sp.
Fragilaria sp.
Navicula sp.
Pinnularia sp.

Euglenophyta
Euglena sp

Chlorophyta
Coelastrum sp.

Desmoccocus sp. .

Qedogonium sp.
Pandorina sp.
Scenedesmus sp.
Schoederia sp.
Tetraedrom sp.
Volvox sp.

ZOOPLANCTON
Rotifera
Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Epiphanes sp.
Polyarthra sp.
Trichocerca sp.
Cladocera
Bosmina sp.
Ostracoda
Ostracodos
ZOOBENTOS
Amphipoda
Hyalella azteca
Hemiptera
Huevos de corixido.
Ninfa de corixido
Copépoda

Calanoideos

Chironomidae
Larva de Chironomus
Pupa de Chironomus

Actindépoda
Actinépodos

OTROS
Aranae
Huevecillos
Huevecillos de insecto
Larva de pez

Tabla 1. Grupos alimenticios encontrados en el tracto digestivo de Poecilia reticulata
durante julio a diciembre del 2000, en el Lago del parque Tezozémoc.
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Tabla 2. Preferencias alimentarias en Poecilia reticulata**

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Microcystis sp. P P P P P P
Scenedesmus sp. P P P P S P
Fragilaria sp. S P P P P P
Cyclotella sp. S P P P P P
Coelosphaerium sp. P S A
Calothrix sp. A P A A
Euglena sp. A A S P
Navicula sp. S A S S A S
Oscillatoria sp. A A S S A S
IMicrocoleus sp. A

Desmococcus sp. S S

Pinnularia sp. A A

[Schoederia sp. A

Hyalella azteca A A S S A
Huevos de corixido A A A A A
IMerismopedia sp. A A

Tetraedrom sp. A S A A

Coelastrum sp. A

Huevecillos (otros) S S S
Epiphanes sp. A

Pandorina sp. A A

|4scomorpha sp. A

Trichocerca sp. A

[Asplanchna sp. = A A
Polyvarthra sp. A

Bosmina sp.

Actindpodos S A

(Calanoideos A

larva de Chironomus sp. A A A A
pupa de Chironomus sp. A

Volvox sp. A

Aranae A A
[Chroococcus sp. S
Dactylococcopsis sp. A
Jhuevos de insecto S

larva de pez A

ninfa de corixido

Qedogonium sp.

(Ostracodos

huevo de cladécero A

Tabla 2. Preferencias alimentarias encontradas para Poecilia reticulata
durante julio a diciembre del 2000, en el Lago del parque Tezozémoc;
donde ** P = preferencial, S = secundario y A = accidental.
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Grifico 9
Espectro traofico de P. reticulata en Julio
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Grafico 9. Espectro trofico (volumétrico) de Poecilia reticulata registrado en el mes de julio.

*Otros incluye en julio a Microcystis, Scenedesmus. Fragillaria, Navicula, Oscillatoria, Microcoleus,
Pinnularia, Merismopedia, Tetraedrom, Huevecillos, Euglena y Pandorina

Grafico 10
Espectro trofico de P. reticulata en Agosto
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Grafico 10. Espectro trofico (volumétrico) de Poecilia reticulara registrado en el mes agosto.

*Otros incluye en agosto a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria, Navicula, Oscillatoria, Pinnularia,
Tetraedrom, Euglena y Pandorina

32



Arzate Garcia Karla Maria. Alimentacion -- Poecilia reticulata

Grafico 11
Espectro triofico de P. reticulata en Septiembre
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Grafico 11. Espectro tréfico (volumétrico) de Poecilia reticulata registrado en el mes
septiembre.

*Otros incluye en septiembre a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria, Navicula, Oscillatoria, Desmococcus,
Tetraedrom y huevos de cladocero.

Grifico 12
Espectro trofico de P. reticulata en Octubre
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Grifico 12. Espectro tréfico (volumétrico) de Poecilia reticulata registrado en el mes octubre.

*Otros incluye en octubre a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria. Navicula, Oscillatoria, Desmococcus, h.
corixido, Huevecillos, Tetraedrom, Epiphanes, Euglena, Pandorina, Ascomorpha, Trichocerca, Asplanchna,
Polyarthra, Bosmina, Actindpodos, Calanoideos, Chironomus, Volvox y larva de pez
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Griafico 13
Espectro trofico de P. retficulata en Noviembre
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Grafico 13. Espectro trofico (volumétrico) de Poecilia reticulata registrado en el mes de
noviembre.

*Otros incluye en noviembre a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria, Cyclotella, Navicula, Oscillatoria,
H. corixido, Merismopedia, Tetraedrom, Huevecillos, Euglena y Volvox.

Grifico 14
Espectro trofico de P. reticulara en Diciembre
Ninfa de conxido

100%

80%

60%

Larva de
Chironorms

40%

20%

0%
12 —-15 16 -19 20-23 24 -27 28 -31 32 -35 36 -39
Tallas (mm)

[a_dﬁc‘ioxeffa W Hyalella azteca 3 Larva de Chironommus 3 Aranac B Ninfa de corixido [ Otros |

Grafico 14. Espectro tréfico (volumétrico) de Poecilia reticulata registrado en el mes de

diciembre.
*Otros incluye en diciembre a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria, Coelosphaerium, Navicula, Oscillatoria,
Calothrix, Huevecillos, Euglena, Asplanchna y Chroococcus.
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Grifico 15
Espectro trofico general de Poecilia reticulata por mes
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Grafico 15. Espectro trofico (volumétrico) de Poecilia reticulata
registrado en el Lago del parque Tezozémoc de julio a diciembre del 2000.
*Otros incluye a Microcystis, Scenedesmus, Fragillaria, Navicula. Oscillatoria, Microcoleus, Pinnularia,
Merismopedia, Tetraedrom, Huevecillos, Euglena, Pandorina, Desmococcus, H. cladocero, H. corixido,

Epiphanes, Ascomorpha, Trichocerca, Asplanchna, Polyarthra, Bosmina, Actinépodos, Calanoideos, Volvor,
Larva de pez, Coelosphaerium, Calothrix.
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CONCLUSIONES

Los parametros fisicos y quimicos presentan en los 6 muestreos, de manera general, pocas
variaciones, sus aguas son templadas, turbias, duras, ricas en oxigeno, y en cuanto a su pH
son alcalinas.

Los parametros fisicos y quimicos registrados en el Lago del parque Tezozémoc,
favorecen el crecimiento de Poecilia reticulata,

El mejor factor de condicion para P. reticulata se presento en diciembre con 9.3 %.

En cuanto al estado del pez, la mayor parte de los peces pertenece a la categoria de
“gordos”, sobre todo en el mes de diciembre, donde se obtuvo el 100 % de esta categoria.
En cuanto al grado de llenado, el mayor porcentaje pertenecio a la categoria “llenos” con
82 % para septiembre y diciembre v el menor para los “vacios” con sélo 8 % en
noviembre.

El espectro trofico mostro .que P. reticulata consume 40 tipos de organismos, del
fitoplancton las Cyanofitas y Clorofitas; del zooplancton los rotiferos y cladoceros y del
zoobentos los Anfipodos, Hemipteros y Chironomus.

El espectro trofico, mediante el método volumétrico muestra como alimentos
sobresalientes a H. azteca, Chironomus y Huevos de insecto.

El espectro trofico, mediante el método de frecuencias, mostré como alimento preferencial
a la Cyanofita, Microcystis; las Bacillariofitas, Cyclotella y Fragillaria y de las Clorofitas,
Scenedesmus.

P. reticulata muestra, para las tallas pequefias, una marcada preferencia por Cyclotella,
aunque en las tallas mayores también se presenta, asi como las Cyanofitas,
Coelosphaerium y Calothrix.

Los Anfipodos, Chironomus, asi como los huevos de insecto y de corixido son consumidos
en todas las tallas con una tendencia hacia los intervalos de 20 - 39 mm.
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ANEXO I

Ubicacion taxonémica de Poecilia reticulata. (Peters, 1859)

POSICION TAXONOMICA

PHYLUM : Chordata

SUPERCLASE : Gnathostomata
CLASE : Osteichthyes
SUBDIVISION :  Teleostei
INFRADIVISION : Euteleostei
SUPERORDEN :  Ostariophysi

ORDEN : Cyprinodontiformes

SUBORDEN : Cyprinodontoidei

FAMILIA : Cyprinodontidae

SUBFAMILIA : Poeciliinae

GENERO Poecilia Poecilia reticulata
ESPECIE Poecilia reticulata lustracion tomada de Scott, 1987,

IS

Caracteristicas que determinan a la especie
(Alvarez Del Villar, 1970).

Aletas pélvicas de los machos, mas grandes que las de las hembras y modificadas. El
apice del primer radio con un abultamiento blando; el segundo engrosado y
generalmente mucho mas largo que los demas.

Con una prominencia membranosa en el gonopodio, transformada en capuchén en
forma de prepucio. Tercer radio, cuando mas con un gancho muy pequefio. Cuarto
radio recto o casi recto con sierras solo en la regién proximal al quinto radio. Quinto
radio con el segmento dltimo de la rama posterior alargado abruptamente retrorso;
forma parte del perfil posterior del gonopodio. Radios interiores de las aletas pélvicas
de los machos, abruptamente mas cortos que el segundo.

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 membranoso muy desarrollado, aleta dorsal con 7 a 8 radios, 8 a 9 en la aleta
anal. De 26 a 28 escamas en una serie longitudinal.
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ANEXO 11

Volumenes de los organismos encontrados en el contenido alimenticio de P. rericulara.

FITOPLANCTON Volumen (ml) ZOOPLANCTON Volamen (ml)
Calothrix sp. 6.de Asplanchna sp. e
Chroococeus sp. 345¢™ Epiphanes sp. 468¢”
Coelosphaerium sp. 15¢7 Polvarthra sp. 60¢ "
Dactvlacoccopsis sp. 157 Bosmina sp. 64e"
Mertsmopedia sp. 345¢7 Huevos de cladécero 64e™
Microcoleus sp. 78¢™"
Microcystis sp. 35874 ZOOBENTOS
Oscillatoria sp. 78¢™"
Cyclotella sp. 462¢” Hyalella azteca 0.03
Fragilaria sp. 263¢™" Huevos de corixido. 0.00024
Navicula sp. 1.94¢” Ninfa de corixido 0.007937
Pinnularia sp. 339¢” Calanoideos 60e™
Euglena sp 495¢~° larva de Chironomus 0.1
Qedogonium sp. 0.0064 pupa de Chironomus 0.1
Pandorina sp. 40e”™
Scenedesmus sp. 2.15¢” OTROS
Tetraedrom sp. 40e™M Aranae 0.1
Polvox sp. 2.19¢ Actinopodos 64c '51
Huevecillos (otros) lve
Huevecillo de insccto 01
larva de pez 0.026
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