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Resumen

La interaccion trofica entre el ciprinodéntido nativo Fundulus lima
Vaillant, y el poecilido exético Xiphophorus helleri Heckel fue estudiada durante
primavera y vefanb en el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur, México. Los
peces fueron colectados estacionalmente con trampas tipo "minnow" a intervalos de
45 minutos, dentro de un ciclo de 24 horas. Los contenidos estomacales y las
caracteristicas ecomorfologicas de ambas especies fueron cuali y cuantitativamente
analizadas. El pez lima (F. /ima) fue la especie mas abundante. Otras dos especies
exoticas fueron también colectadas, la carpa de Israel (Cyprinus carpio) y el "guppy"
(Poecilia reticulata). Un total de 16 diferentes articulos alimenticios fueron
reconocidos para F. lima y diez para X. helleri, siendo diez los articulos
compartidos. Presas de origen ictico fueron solamente encontradas en F. lima
principalmente en ejemplares adultos. El traslape tréfico entre ambas especies fue
significativo (> 0.60 6 > 60.0 %) tanto para primavera como para verano. La
diversidad trofica por estdmago fue estadisticamente similar para ambas especies
tanto en primavera como en verano. Ademds, la diversidad trofica fue
estadisticamente similar entre clases de talla de F. /ima durante primavera, pero fue

diferente en verano.



Abstract

The trophic interaction between the native cyprinodontid Fundulus
lima Vaillant, and the exotic poecilid Xiphophorus helleri Heckel was studied
during spring and summer conditions in the San Ignacio Oasis, Baja California Sur,
México. The fishes were collected with minnow traps at intervals of 45 minutes
through a cycle of 24 hours. The stomach contents and ecomorphological
characteristics of both fish species were qualitative ant quantitatively analysed. F.
lima was the most abundant fish species. Other two fish species were also collected
in the oasis, the common carp (Cyprinus carpio) and the guppy (Poecilia
reticulata). Sixteen food items were identified for F. lima and ten items for X |
helleri, ten food items were used by both species. Adult specimens of F. lima
included in its diet prey of fish type. The trophic overlap between both species was
significant (> 0.60 or 60 %) during spring and summer. The trophic diversity per
stomach was statistically similar between both species for spring and summer. In
addition, the trophic diversity was statistically similar among, size classes of F. lima

during spring, but it was different in summer.
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I. INTRODUCCION

Uno de los desiertos mds importantes en Norteamérica, es el
Sonorense, el cual abarca gran parte de California y Arizona, E.U.A., asi como de
Sonora y la peninsula de Baja California, México. Se subdivide en cuatro regiones
floristicas: del Colorado, Vizcaino, Magdalena y Costa del Golfo ( Shreve y Wiggins,
1964), las cuales poseen una variedad de habitats acuaticos, donde los peces forman
una fauna muy diversa, cuyo aislamiento y especiacion han permitido la formacion de
taxa Unicos o endémicos, que le confieren un especial valor biogeografico y
evolutivo.

Desde el periodo geoldgico del Cuaternario, los arroyos de la vertiente
Oeste de Norteamérica y aquellos de la peninsula de Baja Califbmia, fueron poblados
por peces que habian sobrevivido a cambios geoldgicos y climaticos muy
considerables. Ellos se adaptaron a las condiciones especiales y cambiantes en los
rios y pozas aisladas (Minckley y Deacon, 1991; Rinne y Minckley, 1991).

La historia geologica y climatica de la parte central de la peninsula de
Baja California es bastante singular, la cual se transformo durante el Cuaternario, de
un area himeda con biota tipo meséfilo a un area xerdfila con biota de afinidad 4rida.
La transformacién dejo lugares mesdfilos relictos circundados por desiertos que
dieron lugar a la formacion de los oasis (Grismer y McGuire, 1993; Grismer et al,
1994).

La composicion taxondmica y distribucional de la ictiofauna continental
de la peninsula de Baja California, fue revisada por Follett (1960) y Ruiz-Campos y
Contreras-Balderas (1987), quienes registraron 38 especies nativas, de las cuales una
es endémica (Fundulus lima Vaillant) de la region central peninsular. Asimismo, un

total de 21 especies de peces exoticos han sido registrados en la peninsula (Follett,



1960; Contreras-Balderas y Escalante-Cavazos, 1984; Ruiz-Campos y Contreras-
Balderas, 1987), las cuales fueron resultado de introducciones realizadas para
diversos propdsitos, tales como pesca deportiva, acuicultura, especies forrajeras, etc.
(Ruiz-Campos y Contrelfas-Balderas, op. cit.).

Particularmente para el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur
(B.C.S.), existen tres especies icticas de reciente introduccion, las cuales son: el pez
cola de espada (Xiphophorus helleri Heckel), la carpa de Israel (Cyprinus carpio
Linnaeus), y el "guppy" (Poecilia reticulata Peters).

Existen numerosas evidencias documentadas de los efectos negativos
de las especies icticas exoticas sobre las especies icticas nativas en muchos
ecosistemas de Norteamérica (Minckley y Deacon, 1991). Dichos efectos han sido
principalmente por desplazamiento de habitat por exclusion competitiva, hibridacion
con formas congenéricas 6 conespecificas, introduccion de parasitos, enfermedades,
depredacion, entre otros; los cuales han provocado la parcial ¢ total desaparicion de
muchas especies y subespecies icticas en diferentes ecosistemas de Norteamérica, y
cada vez se incrementa el numero de taxa incorporédos a la lista de especies en
peligro, amenazadas y de preocupacion especial (Miller et al., 1989).

En el contexto del ecosistema acuatico del Oasis de San Ignacio,
B.C.S., uno de los posibles efectos que potencialmente pudiera provocar la especie
ictica exotica (Xiphophorus helleri) sobre la especie nativa (Fundulus lima), es la
exclusion competitiva; lo anterior, se fundamenta en su gran similitud
ecomorfoldgica y coexistencia.

El objetivo del presente estudio es la determinacion cualitativa y
cuantitativa de la interaccion tréfica entre dos especies icticas sintdpicas en el Oasis

de San Ignacio, B.C.S., una nativa (Fundulus lima) (Lamina 1 A) y la otra exdtica



(Xiphophorus helleri) (Lamina 1 B), considerando su posible traslape de nicho

alimenticio en funcién a la composicion y diversidad de presas consumidas.



Lamina 1. Especies icticas coexistentes en el Oasis de San

Ignacio, Baja California Sur. (A) Fundulus lima

(nativa). (B) Xiphophorus helleri (exotica).



II. ANTECEDENTES

Taxonomia y Distribucion

La ictiofauna continental de la peninsula de Baja California, México,
fue revisada por Follett (1960), quien enlist6 un total de 17 familias, 25 géneros, y 29
especies. Asimismo, sefiala que con excepcion de la especie endémica Fundulus lima
de la region central peninsular, no existe un elenco de peces que pudiera ser
estrictamente designado como la fauna de peces continentales de la peninsula. Otros
estudios previos al de Follett, fueron principalmente de caracter puntual y alusivos a
la distribucion y taxonomia de taxa selectas (e.g., Vaillant, 1894; Evermann, 1908;
Snyder, 1926; Myers, 1927, 1930; Miller, 1943; Dill, 1944; Hubbs; 1954).

En un analisis ecoldgico y zoogeografico de la ictiofauna continental de
la peninsula de Baja California, Ruiz-Campos y Contreras-Balderas (1987), aportaron
una de lista de 59 especies; de las cuales 38 son nativas y 21 son exoticas. La
composicion ecolégica de su ictiofauna nativa, se integra de: 63% especies
esporadicas, 13% vicarias, 8% complementarias, 8% primarias, 5% diadromas, y 3%
secundarias. Asimismo, el 89% de su ictiofauna nativa es de derivacion marina y el
11% de estirpe dulceacuicola. En un analisis ictiogeografico, sefialan que para los
peces de derivacién marina, el 53% son de afinidad panamica, 10% anfiamericana,
3% circuntropical, y 3% circunpolar holartica; en cambio, los de origen
dulceacuicola, un 10% es de afinidad neartica, 8% neotropical, y 3% endémica.

Follett (1960), comenté que la mayoria de las especies de origen
dulceacuicola en la peninsula se encuentran confinadas al Bajo Rio Colorado, siendo
éstos: un catostomido (Xyrauchen texanus), dos ciprinidos (Gila robusta 'y

Ptychocheilus lucius), y un ciprinodontido (Cyprinodon macularius). Actualmente,



todos ellos, excepto C. macularius, han sido extirpados por efectos de origen
antropogénicos de esa region geografica (Minckley y Deacon, 1991).

El pez lima de San Ignacio (Fundulus lima), es la Ginica especie ictica
dulceacuicola que es endémica de la peninsula de Baja California (Follett, 1960) y
esta colocada en la categoria ecoldgica vicaria dentro del grupo secundarios (Miller,
1968). Myers (1930) y Miller (1943), sugieren que F. /ima es una especie que quedd
aislada en el continente y derivo de su ancestro marino, Fundulus parvipinnis.

El primer registro de colecta de esta especie fue hecho en 1892 por M.
Leon Diguet, en el Oasis de San Ignacio, cuyos especimenes fueron facilitados a L.
Vaillant, quien en 1894 la describidé como especie nueva para la ciencia,
denominandola Fundulus lima. Posteriormente, E. W. Nelson colectdé 19 ejemplares
en esa misma localidad, el 8 de Octubre de 1905. Material que sirvid ‘de base para
que B. W. Evermann, la describiera como Fundulus meeki en 1908. Esta altima
denominacién fue sinonimizada con F. /ima por Myers (1930).

En relacién a las especies icticas exéticas registradas para la peninsula
de Baja California, Ruiz-Campos y Contreras-Balderas (1987), enlistaron 21
especies, las cuales son resultado de introducciones recientes hechas por varias
agencias publicas y privadas. En el Oasis de San Ignacio, existen tres especies -
introducidas: el pez cola de espada (Xiphophorus helleri), la carpa de Israel
(Cyprinus carpio) y el "guppy" (Poecilia reticulata), cuyas introducciones parecen
ser relativamente recientes (Ruiz-Campos y Alaniz-Garcia, 1993)

En cuanto a la distribucién de F. lima, se tienen registros para las
siguientes localidades en Baja California Sur: (1) La Presa (oasis) cerca de San
Ignacio, (2) una laguna 22 millas al NE de Comondu, (3) un arroyo cerca de
Carmel, (4) Comondu, (5) Arroyo la Purisima, (6) Cafion La Purisima, (7) San

Isidoro, (8) cinco millas arriba del poblado La Purisima, (9) Oasis de San Luis



Gonzaga (Follett, 1960; Ruiz-Campos y Contreras-Balderas, 1987, Reynoso-
Mendoza, 1994).

Los peces del orden Cyprinodontiformes, grupo al cual pertenece /.
lima, tipicamente viven en manantiales aislados, esteros, rios, con abundante
vegetacion acuatica; siendo sus habitats caracterizados por condiciones fisicas y
quimicas extremas (Rinne y Minckley, 1991).

Contreras-Balderas (1987), en su lista de especies de peces Mexicanos
en peligro o amenazados de extincién, considera a F. /ima como una especie
vulnerable [= amenazada]. Asi también, la American Fisheries Society (Williams et
al., 1989) y SEDESOL (1993), colocan a esta especie endémica, como amenazada,
debido a la modificacion de su habitat natural y que puede ser afectada por cambios
‘ambientales.

En lo referente a los principales efectos de la introduccion de peces
exoticos sobre las comunidades de peces nativos, éstos han sido descritos por
Courtenay (1979), Shafland (1979), Contreras-Balderas y Escalante-Cavazos (1984),
Minckley y Deacon (1991), y Douglas et al. (1994). Dichos efectos son
principalmente: (1)  desplazamiento de la especie nativa debido a la mayor
agresividad ecolégica y-capacidad competitiva de la especie exotica, (2) disminucion
en el tamario poblacional de la especie nativa debido a la introduccion de parasitos y
enfermedades via especie exética, (3) hibridacion con la especie nativa, cuando se
introducen especies filogenéticamente muy emparentadas, (4) la introduccién de
peces carnivoros exoticos puede causar desequilibrio en la organizacion y estructura
trofica de las comunidades icticas nativas, principalmente en aquellas que son de
orden trofico secundario y primario.

Minckley y Deacon (1991) sefialan que los peces ciprinodontidos,

caracterizados por ciclo de vida corto, pueden estar en desventaja y en peligro de



desaparecer cuando coexisten y compiten con otras especies icticas de naturaleza
exotica y de ciclo de vida mas largo.

La historia evolutiva de los peces del oeste de Norteamérica esta
relacionada con los eventos geoldgicos y climaticos, los cuales a través del tiempo
han disminuido la disponibilidad y calidad de los ecosistemas acuaticos, cuya
fragmentaciéon y reducciéon di6 como resultado una fauna endémica diezmada
(Minckley et al., 1986). Por tal situacion, la fauna ictica de esta region carece de
habilidad competitiva y desarrollo de defensas para depredacion por peces de otras
regiones (Moyle et al., 1986), por lo que esta fauna esta seriamente impedida de

interrelacionar con exoticos.

Competencia y Traslape Tréfico

Una gran parte del conocimiento de la autoecologia, produccion, y
papel ecoldgico de las poblaciones icticas, resultan de estudios basados en el analisis
de contenidos estomacales (Bagenal, 1978). Estos pueden reflejar el tipo de alimento
que ingieren, y una adecuada integracion de esta informacion sobre habitos
alimenticios y de estudios ecoldgicos, pueden constituir una base importante para el
manejo de los recursos (Lagler, 1978). Asi, la aplicacion de modelos cuantitativos en
el estudio de la similitud o traslape trofico a nivel inter e intraespecifico, son
utilizados para explicar interacciones competitivas, similitud de nicho trofico, y
utilizaciéon de recursos compartidos. La medicion del traslape tréfico en peces, ha
sido utilizado para comparar los recursos alimenticios compartidos por dos o mas
especies en la comunidad, como también para determinar, explicar y clasificar
relaciones de competencia entre ellas (Bagenal, 1978; Wallace, 1981).

Zaret y Rand (1971), en su clasico estudio sobre la interaccion

alimenticia entre especies de peces en un rio tropical, encontraron que la cantidad de



recursos alimenticios compartidos disminuye cuando escasea el alimento en la
estacion seca, segfegémdose gradualmente en el tiempo de competencia, tal y como lo
establece el principio de exclusion competitiva. Ademads, consideran que existe un
traslape de dietas bioldgicamente importante, cuando el valor del indice de
Schoener excede a 0.6 (60 %).

Por su parte, Schoener (1974), explicé en su teoria de reparticion de
.recursos en sistemas ecolégicos altamente diversos, los mecanismos que permiten la
coexistencia de especies ecologicamente similares a través de la segregacion en el uso
de recursos; ademas sugiere que la segregacion por habitat es la mas importante,
seguida por la reparticion por tamafio y tipo de alimento. Werner (1977) y Werner et
al. (1977), en sus trabajos de comunidades de peces, sugieren que el concepto de
reparticion de recursos troficos de Schoener, es mejor ilustrados para el caso de
comunidades acuaticas.

En relacién a las caracteristicas morfologicas funcionales de los peces,
Hubbs y Lagler (1958), mencionan que los Cyprinodontiformes tienen la cabeza
aplanada anteriormente y la boca de posicion dorsoterminal, ambas adaptaciones
facilitan la alimentacion en la superficie del agua.

De acuerdo a la forma de alimentarse, Keast y Webb (1966),
comentaron que Fundulus diaphanus es una especie muy versatil en su alimentacion,
siendo efectiva en todos los niveles tréficos a pesar de tener la boca de posicion
dorsoterminal, la cual es protusible y toma una posicion terminal. Asimismo, esta
especie presenta una gran habilidad para manipular articulos de cuerpo duro, gracias
a la presencia de dientes marginales.

En cuanto a preferencia alimenticia, Baker-Dittus (1978), estudiaron el
traslape trofico de tres especies simpatricas de Fundulus (F. majalis, F. heteroclitus'y

F. diaphanus), en el estuario del Rio Patuxent en Maryland, E.U.A., encontrando que
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utilizan una amplia variedad de presas y que sus dietas se traslapan. Un total de 24
articulos alimenticios fueron encontrados, siendo los mas importantes: crustaceos
pequeiios, poliquetos, insectos acuaticos, material vegetal, huevecillos, bivalvos y
gasteropodos, entre otros. El traslape trofico aumenté conforme se incremento la
abundancia de alimento; ademas durante periodos de mayor abundancia de alimento,
las tres especies poseen densidades altas, mientras que en periodos de menor
abundancia de alimento, hubo una reduccion [no una eliminacion] en los articulos
compartidos, sugiriendo una reparticion tréfica. También comenta que la abundancia
estacional cambia para las tres especies de Fundulus, y el horario de mayor captura
fue entre las 12:00 y 14:59.

En los estudios sobre la conducta de los depredadores, la teoria del
forrajeo 6ptimo tiene una contribucion fundamental al respecto, ya que descansa
sobre la premisa evolutiva de que individuos dentro de una poblacion que exhiben un
forrajeo mas eficiente de las presas y una optimizacion en la energia neta asimilada,
poseeran mayor capacidad competitiva en el uso de recursos tréficos, la cual sera
heredada e incorporada en la informaciéon genética de las futuras generaciones
(Calow y Townsend, 1981; Townsend y Winfield, 1987).

Ross (1986), en una revision de los estudios sobre reparticion de
recursos en asociaciones de peces, efectuados entre 1940 y 1983, utiliza tres
dimensiones generales para la segregacion de especies, siendo éstas por orden de
importancia: alimento, habitat y temporal.

Por su parte, Deacon y Greger (1987), efectuaron investigaciones sobre
la distribucién y alimentacién de seis especies de peces nativos y una introducida en
el Rio Virgen en Nevada, EU.A.; - el analisis del contenido estomacal revelo

diferencias estacionales en la dieta a nivel inter e intraespecifico.



11

Abarca-Gonzalez (1989), estudio el traslape trofico y espacial entre dos
especies de ciprinidos, uno nativo el "spikedace" (Meda fulgida) y el otro exdtico
"red shiner" (Cyprinella lutrensis) en Arizona y Nuevo México, E.U.A., donde
sefiald que la segregacion por habitat se presenta en un grado intermedio, aunque la
segregacion fue mas cbmpleta en el uso del alimento. Ademas, la reduccion de la
diversidad de alimento y cambios de habitat de la especie nativa, ambas en la
presencia de "red shiner”, son los responsables de la reduccion poblacional de
"spikedace" . En otras de las localidades, la especie nativa pudo haber sobrevivido a
la invasion de los exoticos debido a una utilizacion de alimento significativamente
diferente. Por lo tanto, la competencia por alimento pudo ser un factor importante en
la estructura de la comunidad de un medio ambiente riguroso similar a los arroyos del
desierto La interaccion entre estas dos especies fue analizada por Douglas et al.
(1994), quienes proponen dos teorias para el declive de esta especie nativa,
consistiendo la primera en el desplazamiento de la nativa por interaccién competitiva
con la invasora, y una segunda consistente en el reemplazo de la nativa por la exética
como resultado de la perturbacién del medio ambiente.

Rozas y La Salle (1990), realizaron una comparacion de la dieta del
"Gulf Killifish" (Fundulus grandis) en el Rio Mississippi, uno de los méas abundantes
en la costa del Golfo de México, encontrando 35 articulos alimenticios asi como
restos de plantas y detritus.

Glova y Sagar (1991), estudiaron el traslape tréfico y espacial entre
poblaciones de un pez nativo (Galaxias brevipinnis) y dos exdticos (Salmo trutta'y
Oncorhynchus mykiss) en Nueva Zelanda, encontrando diferencias en cuanto a la
cronologia alimenticia, preferencia a diferentes flujos de agua, y tamafio de presas

consumidas.
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III. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente estudio, es determinar el traslape alimenticio
entre dos especies icticas ecomorfoldgicamante similares, una nativa (Fundulus lima)
y la otra exética (Xiphophorus helleri), ambas coexistiendo en el Oasis de San
Ignacio, Baja California Sur, México. Siendo los objetivos particulares:

a) Determinar y comparar la composiciéon trofica estacional

(primavera y verano) de las especies.

b)  Analizar y comparar la composicion trofica por clase de talla de

cada especie.

c¢) Cuantificar a nivel estacional el traslape de nicho trofico entre las

dos especies, asi como entre las clases de talla de las dos especies
en cuestion, y
d) Comparar las caracteristicas ecomorfolégicas alimenticias entre

estas dos especies.
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Oasis de San Ignacio, B.C.S., también conocido como "La Presa",
esta localizado en el Arroyo de San Ignacio, 2 km al este del poblado del mismo
nombre y 59 km al oeste de Santa Rosalia, B.C.S. (Fig. 1). Se encuentra en el borde
sureste de la Reserva de la Bidsfera del Vizcaino, y al norte de la Region de
Magdalena (SEDUE, 1989). Con una altitud de 135 msnm, este oasis forma parte de
un arroyo somero bordeado por una pequefia sierra conocida como Sierra de San
Ignacio la cual esta formada por placas volcanicas andesiticas (Nelson, 1921; Jordan,
1976). El arroyo después de infiltrarse por el subsuelo, y formar una serie de lagunas
intermitentes, desemboca en la Laglina de San Ignacio, localizada en el Océano
Pacifico.

Este oasis fue descubierto por los Jesuitas en 1716, quienes formaron
en 1728 la Mision de San Ignacio [Kadakaaman]. Posteriormente esta 4rea fue
fuertemente cultivada y se introdujeron varias especies de plantas como la palma
datilera Phoenix dactylifera y el carrizo Arundo donax. Aunque es uno de los oasis
mas atractivos esteticamente hablando, es casi completamente artificial debido a la
vegetacion introducida. Es considerado como una area relicta disjunta mesofila,
resultado de radicales cambios en la parte central de la peninsula, de un area mesoéfila
subtropical, a un area xérica (Axelrod, 1979; Grismer y McGuire, 1993). El resto de
la vegetacion en el banco del arroyo, se compone de: tules (Typha domingensis),
palma de abanico nativa (Washingtonia robusta) y palma de abanico de California
(Washingtonia filifera), la vegetacion adyacente estd representada por mezquite
(Prosopis glandulosa), gobermadora (Larrea tridentata), y una gran variedad de

cactaceas (Moran, 1977, Wiggins, 1980, Delgadillo-Rodriguez, com. pers.).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio y del

Oasis de San Ignacio, Baja California Sur.
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En cuanto a la vegetacion acuética encontramos el berro (Nasturtium
officinale), y un alga filamentosa (Oedogeniun oboviforme.).

El tipo de clima es calido seco y extremoso (BWhs), la temperatura
media anual es 24° C, y la precipitacion media anual de 204.6 mm (Romero, 1983).
Es un cuerpo de agua formado a partir de un pequefio manantial en su parte sur
(Lamina 2 A). El oasis tiene una profundidad entre 2 y 4.5 m, una anchura variable
(4 a 50 m) y una longitud aproximada de 1.5 km en su zona limnética (Lamina 2 B).
Este arroyo ha sido dividido por un represo, sobre el cual pasa el camino de acceso al
poblado de San Ignacio. Este oasis fue referido por Evermann (1908), como un
pequefio arroyo formado a partir de un gran manantial.

La herpetofauna nativa mesdéfila de esta 4rea, consiste de la rana Hyla
regilla, la tortuga resbalosa (Trachemys scripta), la lagartija lagarto endémica
(Elgaria paucicarinata), la serpiente de dos rayas (Thamnophis hammondii), y la
serpiente latigo (Masticophis lateralis). Existe una especie exética, la rana toro
(Rana catesbeiana) (Grismer y McGuire, 1993).

Para la avifauna, las especies mas comunes en el oasis son: el cormoran
doble cresta (Phalacrocorax auritus), la garza morena (4rdea herodias), el garzon
blanco (Casmerodius albus), la garcita nivea (Egretta thula), la garcita dorso verde
(Butorides striatus), aufa (Cathartes aura), aguila pescadora (Pandion haliaetus), el
halcon cola roja (Buteo jamaicensis), y la codorniz de California (Callipepla
californica), entre otras (Ruiz-Campos y Gerardo-Avendafio, manuscrito no
publicado).

En cuanto a los mamiferos conocidos en el oasis, tenemos al mapache
(Procyon lotor), que es comin en los margenes del arroyo, y otros como el lince

(Lynx rufus), es de distribucion general en el area (SEDUE, 1989).
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Lamina 2. Oasis de San Ignacio, Baja California Sur, México.

(A) zona del manantial. (B) zona [imnética.
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V. MATERIAL Y METODOS

Caracterizacién Limnolégica

Se efectuaron mediciones de parametros fisico-quimicos (temperatura,
oxigeno, y potencial de iones hidrogeno) en el oasis durante las estaciones de
Invierno y Primavera de 1993, con el propodsito de determinar la variacién espacial y
temporal de dichos parametros. Los muestreos fueron en ciclos de 24 horas,
tomandose mediciones a intervalos de tres horas en tres profundidades (superficie,
0.3 m; media agua, 1.0 m; y fondo, 1.5 m) y en siete sitios a lo largo del oasis,
partiendo desde el manantial.

Las mediciones fueron efectuadas con un equipo de determinacion
simultdnea de ocho parametros (Hydrolab Scout 2) a bordo de una lancha de
aluminio de 14 pies de largo y movida por remo. Asimismo, se realizaron
mediciones de la turbidez del agua en los sitios antes referidos, utilizando un disco de

Secchi.

Muestreo Ictiolégico

Los muestreos de peces fueron estacionales (verano otofio de 1992, y
invierno primavera de 1993) y se realizaron dentro de un ciclo de 24 horas, a
intervalos de 45 minutos. Se utilizaron tres trampas sardineras (tipo "minnow"), de
42 cm de longitud por 22 cm de ancho, con una entrada circular de 23 cm, y una luz
de malla de 7.4 mm. Las trampas fueron colocadas en los margenes del arroyo,
utilizando como cebo atrayentes olorificos y visuales, con el propésito de no alterar
la composicién del material en el tracto digestivo de los peces colectados. La
revision periddica de las trampas permitié encontrar una mayor cantidad de material

organico identificable.
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Tomando en consideracion la pequefia dimension del oasis y el namero
de ejemplares de F. lima y X. helleri que pudieran ser removidos sin diezmar sus
respectivas poblaciones, se efectuaron muestreos prospectivos en mayo y octubre de
1992, encontrando que un minimo de tres trampas son suficientes para capturar el
numero requerido de especimenes icticos de ambas especies para el analisis del
contenido estomacal. Ademas, la revision periddica de las trampas durante 24 horas,
permitié garantizar una mayor representatividad de las muestras icticas. El tamafio
minimo de muestra (niimero de estomagos) requerido por muestreo estacional para el
analisis de contenido estomacal, fue determinado con el método de curva-especie
- (Brower y Zar, 1977). El tamafio minimo de muestra obtenido oscilé entre 15 y 20
estomagos.

El material ictico recién colectado fue fijado inmediatamente con
formaldehido al 10 % (neutralizado con borato de sodio) y colocado en bolsas de
plastico microperforadas con sus respectivos datos de colecta y transportados al
Laboratorio de Vertebrados de la Facultad de Ciencias, U.A.B.C. Después de ocho
dias, los ejemplares fueron colocados en agua corriente para la eliminacién del fijador
y posteriormente preservados en alcohol isopropilico al 50 %.

Los ejemplares preservados fueron separados por especie, sexados, y
medidos con un vernier (precision 0.01 mm). Las medidas en milimetros
consideradas, fueron: longitud patrén (LP) y longitud total (LT); y el peso fue

medido con una balanza granataria (precision 0.01 g).

Andlisis de Contenido Alimenticio

Para el anélisis de la dieta, se procesaron un total de 125 peces, de los
cuales 55 fueron de Verano 1992 (F. lima, n=24; X. helleri, n=3 1), y 70 de Primavera
de 1993 (F. lima, n=44; X. helleri, n=26). Los ejemplares fueron disecados desde la
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region anal hasta el istmo, siendo extraido el tracto digestivo, desde el eséfago hasta
- el ano. Cada tracto digestivo fue limpiado de la grasa que le rodea, lavados con agua
destilada, y enseguida fue removido el estomago y extraido el contenido alimenticio.
Dicho material fue colocado en una caja petri, donde con la ayuda de un microscopio
estereoscopico, fueron separados e identificados los distintos rubros alimenticios
siguiendo los criterios de Usinger (1963) y Pennak (1978). Asimismo, las presas
completas fueron contadas y medidas. Para el caso de presas incompletas (restos),
solamente se consideraron para ser cuantificadas como unidad cuando presentaron
mas del 50 % de su cuerpo.

Para el andlisis cuantitativo del contenido estomacal de las dos
especies, se utilizaron los siguientes métodos descritos en Lagler (1978), Hyslop
(1980) y Ruiz-Campos y Cota-Serrano (1992):

Porciento de frecuencia de ocurrencia (% FO), del taxén presa j, que es
calculado como el porcentaje de los estdmagos analizados que contienen el taxon
presa j; porciento de volumen aparente (% VA), del taxon presa j, que es calculado
basandose en el volumen total identificable del taxon presa j, como un porcentaje del
volumen total identificable de todos los contenidos estomacales analizados.

El porcentaje numérico (% N) de los rubros alimenticios de origen
vegetal, no fue cuantificado debido a que no es posible considerar cada fragmento
vegetal como unidad (Ruiz-Campos y Hammann, 1991).

Para determinar la interaccion trofica entre F. lima y X. helleri, se
analiz6 la similitud de sus dietas, y el indice utilizado para estimar el traslape, fue el
de Schoener (1970). Este modelo relaciona la frecuencia de utilizacion de los
recursos alimenticios entre dos especies, y segun Wallace (1981) es el mas adecuado
en ausencia de datos de disponibilidad de recursos alimenticios (presas) en el medio

ambiente. La ecuacion se define:
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n
o€ =[1-05 (X /Pxi-Pyi/)]*100
=1

donde: Pxi = es el valor proporcional (FO 6 VA) de la categoria
alimenticia "i" en la dieta de la especie x; Pyi = es el valor proporcional (FO 6 VA)
de la categoria alimenticia "i" en la dieta de la especie y. La significancia del traslape
(<) se considerd para valores > 0.60 (60 %) (Zaret y Rand, 1971).

Con el indice de Schoener, se cuantifico el traslape trofico para las

siguientes combinaciones de comparaciones entre F. lima y X. helleri:

-F. lima vs X helleri (total para cada estacion)

F. lima vs X helleri <35.5mmLP (clase de talla 1)
F.lima vs X helleri 356 - 45.5mmLP (clase de talla 2)
F. lima vs X helleri 2456 mm LP (clase de talla 3)

De igual manera, el indice de Schoener, fue aplicado para calcular el

traslape trofico entre las clases de talla de F. lima:

<35.5mmLP VS 356 - 45.5mmLP
<355mmLP \& >45.6 mm LP
356 - 455 mmLP vs >45.6 mm LP

La diversidad trofica fue calculada por estdmago para cada especie

mediante el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Pielou, 1975).

S
H = -3 pieln pi

i=1



21

donde: pi = nimero actual de presas del taxén pr'esa 1en 'el esfémago
de cada pez (pi = ni / N); ni = proporcion del taxén presa i con respecto al namero
total de presas en el estomago (N), y s = numero de especies en el estomago

La diversidad trdfica estomacal (H') fue comparada estadlstlcamente
entre estaciones del afio para cada especie, aplicando una prueba "t" de Student
(Sokal y Rohlf, 1981). Para comparar la diversidad tréfica estac1onal entre las
diferentes clases de talla de cada especie, una prueba de Kruskal-Wallis fue aplicada
(Siegel, 1956).

Las caracteristicas ecomorfologicas de los peces examinados (boca,
arco branquial y tracto digestivo), fueron determinadas e ilustradas
esquematicamente, cbn la ayuda de un estereoscopio con camara lucida. Dichas
caracteristicas ecomorfoldgicas permitieron apoyar y .fortalecer las observaciones

comparativas de los habitos alimenticios de las especies estudiadas.
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VI RESULTADOS

1. Muestreo Ictiolégico

Entre 1992 y 1993 se realizaron cuatro muestreos estacionales de peces
en el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur, donde se colectaron 404 ejemplares
pertenecientes a tres especies, Fundulus lima (n=339), Xiphophorus helleri (n=62),
y Cyprinus carpio (n=3). El numero de peces colectados y su respectivo rango de
talla, se presenta en la Tabla 1.

Otra especie exotica presente en el oasis, pero no colectada en los
muestreos con trampas, fue el "guppy" (Poecilia reticulata). Esta especie fue ‘
colectada con red de mano.

De las cuatro especies colectadas, tres son exdticas (Cyprinus carpio,
Xiphophorus helleri 'y Poecilia reticulata) y una nativa (Fundulus lima).

Para el numero de especies colectadas estacionalmente (Fig. 2),
tenemos que en las cuatro estaciones del afio, la especie que predominé fue F. lima,
siendo en primavera (n=155) cuando se registrd en maydr numero en los muestreos

| La segunda especie mas abundante fue X. helleri, el cual fue notable en
las estaciones de primavera (n=26) y verano (n=31), sin embargo en otofio (n=3) e
invieno (n=2) fue minima su captura. La carpa de Israel (C. carpio) estuvo
representada por tres ejemplares juveniles colectados en verano.

En cuanto a los resultados de la colecta de F. lima y X. helleri en el
periodo de 24 horas, tenemos que el horario de mayor captura fue entre las 14 y 20

horas, destacando para F. lima el lapso de 14-16 horas (Fig. 3).



Tabla 1. Numero de peces colectados (n) por estacion del afio y

su respectivo rango de talla (longitud patrén en mm) en

el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur, México.

ESPELIES

LP=65.7-70.2

VERAND OTORND INVIERND PRIMAVERA
1992 1992 1993 1993
Flndalss hins n=76 n=52 n=56 n=155
LP=30.0-642 LP=318-647 LP=295-694 LP=320-735
Xphophorus hellern n =31 =g n=2 n=26
LP=26.1-478 LP=283-424 LP=354-415 LP=29.0-531
Lypmis capio n=3
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la zona limnética del Oasis de San Ignacio, Baja

Californis Sur, México.



FRECUENCIA

250

200

150

100
50
— ]
'S
0 2 f T f T T 5 ==

0-2 4-6 8-10

12-14  16-18 20-22
HORAS DEL DIA

B Xiphophorus helleri X Fundulus lima I

CAPTURA CON 3 TRAMPAS TIPO MINNOW
REVISADAS CADA 45 MINUTOS

Figura 3. Frecuencia y hora de captura de Fundulus lima 'y
Xiphophorus helleri, en los muestreos de 24 horas
durante verano 1992 y primavera 1993, en el

Oasis de San Ignacio, Baja California Sur, México.
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La composicion estacional por clase de talla de F. /ima se ilustra en la
figura 4. En primavera, la clase de talla 36-40 mm LP fue la mas frecuente; para
verano, exhibi6 una mayor frecuencia de individuos la clase de talla de 31-35 mm
LP; en otofio, sobresalen en frecuencia de individuos, la clase de talla 46-50 mm LP;
finalmente durante invierno, la clase de talla 31-35 mm LP fue la mejor representada
en nimero de individuos.

Por su parte, la distribucion de frecuencias de talla para X. helleri, se
presenta en la figura 5. En primavera se registr6 una mayor frecuencia de individuos
en la clase de talla 31-35 mm LP; en verano sobresalieron las clases de talla de 31-35
y 41-45 mm LP; en otofio, solamente estuvo representada de manera equitativa por
tres clases de talla (26-30, 36-40 y 41-45 mm LP), y para invierno, las clases de talla

31-35 y 41-45 mm LP fueron las Unicas representadas y en igual frecuencia.
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Figura 4. Distribucién de individuos por clase de talla de
Fundulus lima, durante cuatro muestreos estacionales
(1992 - 1993), en el Oasis de San Ignacio, Baja

California Sur, México.
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2. Analisis Cualitativo y Cuantitativo
del Contenido Alimenticio
Para el analisis del contenido alimenticio, se revisaron un total de 68
estomagos de Fundulus lima (primavera, n=44; verano, n=24), y 57 de Xiphophorus
- helleri (primavera, n=26; verano, n=31).
En ambas estaciones del afio, se identificaron un total de 16 articulos

alimenticios para F. /ima y un total de diez articulos para X. helleri (Fig. 6).

2.1. Composicion Trofica Estacional
- (% Frecuencia de Ocurrencia)

En verano, se detectaron para Fundulus lima un total de 12 articulos en
el contenido estomacal. Los articulos con mayor frecuencia de ocurrencia fueron:
diatomeas (20.69 %), algas filamentosas (19.83 %) y plantas vasculares (18.96 %).
El resto de los articulos alimenticios contribuyeron con el 40.52 % (Fig. 7). Para las
abreviaturas de los articulos referidos en las figuras, ver Apéndice 1.

En primavera, F. /ima incrementé a 14 el nimero de articulos en su
dieta. Los articulos mas frecuentes fueron las algas filamentosas (18.75 %), plantas
vasculares (18.75 %) y granos de arena (18.75 %). Otros articulos contribuyeron con
el 43.76 % (Fig. 7). |

En lo respectivo a Xiphophorus helleri, esta especie registro en verano
un total de ocho articulos en el contenido estomacal, los cuales fueron en orden de
frecuencia: plantas vasculares (23.95 %), algas filamentosas (23.08 %) y diatomeas
(18.46 %). El resto de los articulos contribuyeron con el 34.62 %. También en
primavera, se detectaron ocho articulos alimenticios. Los mas importantes fueron las

algas filamentosas (22.73 %), plantas vasculares (21.82 %) y granos de arena (21.82

%). El resto de los articulos contribuyd con el 34.64 % (Fig. 7).
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Figura 6

Fundulus lima

Xiphophorus helleri

. Principales articulos alimenticios utilizados por
Fundulus lima 'y Xiphophorus helleri, en el Oasis

de San Ignacio, Baja California Sur, México.
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Figura 7. Frecuencia de ocurrencia de los articulos alimenticios
en la dieta del pez nativo (Fundulus lima) y el pez
exotico (Xiphophorus helleri), durante primavera
y verano, en el Oasis de San Ignacio, Baja California

Sur, México.
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2.2. Composicion Trofica Estacional
(% Volumen Aparente)

El pez Fundulus lima registré durante verano un total de 12 articulos en
el contenido estomacal. Los mas importantes en cuanto a su contribucion por
volumen fueron: algas filamentosas (31.83 %), diatomeas (22.96 %) y granos de
arena (20.96 %). Otros articulos contribuyeron con el 24.25 %. En primavera, F.
lima incrementd su espectro alimenticio a 14 articulos, siendo los més importantes:
algas filamentosas (37.98 %), granos de arena (21.9 %) y plantas vasculares (17.52
%). El resto de los articulos contribuyeron con el 22.60 % (Fig. 8).

En relacion a Xiphophorus helleri durante verano, se detecté un total de
ocho articulos en el contenido estomacal, de los cuales los mas importantes fueron:
plantas vasculares (32.58 %), algas filamentosas (27.07 %) y granos de arena (23.37
%). El resto de los articulos contribuyeron con el 16.97 %. En primavera, X. helleri
de nuevo registrd ocho articulos alimenticios, siendo los més importantes: algas
filamentosas (33.81 %), granos de arena (25.91 %) y plantas vasculares (20.24 %).

Otros articulos contribuyeron con el 20.04 % (Fig. 8).

2.3. Composiciéon Tréfica Estacional por
Clase de Talla
El pez nativo (Fundulus lima) presentd un rango de tallas de 30.0 - 73.5
mm LP durante las estaciones de verano y primavera; en cambio, el pez exotico
(Xiphophorus helleri) registré un rango de tallas de 26.1 - 53.1 mm LP. Para ambas
especies fue analizada la dieta estacional en tres clases de talla: clase de talla 1 (<

35.5 mm), clase de talla 2 (35.6 - 45.5 mm), y clase de talla 3 (> 45.6 mm).
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2.3.1. Porciento de Frecuencia Ocurrencia (%FQ0),

para la Clase de Talla 1 (<35.5 mm LP)

Esta clase de talla de F. /ima, registrar6 en verano ocho articulos
alimenticios, siendo los mas importantes: algas filamentosas, plantas vasculares y
diatomeas (con una frecuencia de 21.74 % cada uno), granos de arena (20.29 %) y
ostracodos (5.8 %). Durante primavera, el namero de articulos disminuy6 a seis,
siendo los mas importantes: algas filamentosas, plantas vasculares, granos de arena,
y diatomeas (20 % cada uno) (Fig. 9).

En verano, la dieta de X. helleri estuvo representada por siete articulos
alimenticios, siendo los mas importantes: las algas filamentosas, plantas vasculares,
granos de arena y diatomeas (22.03 % cada uno). Asimismo en primavera,
sobresalieron también las algas filamentosas, plantas vasculares, granos de arena y
diatomeas (22.73 % cada uno), como los articulos mas importantes en la dieta ( Fig.

9).

2.3.2. Porciento de Volumen Aparenfe (% VA), -

para la Clase de Talla 1 (<35.5 mm LP)

En el verano, F. lima presentd un total de ocho articulos alimenticios,
siendo los mas importantes: algas filamentosas (35.33 %), diatomeas (26.33 ~%),
granos de arena (23.33 %) y plantas vasculares (10.13 %). En primavera, se redujo a
seis articulos, siendo los mas importantes: algas filamentosas (30 %), plantas
vasculares (27.5 %), diatomeas (20 %), y granos de arena (19 %) (Fig. 10).

Por su parte X. helleri segistr en verano un total de siete articulos

alimenticios, destacando: granos de arena (31.50 %), algas filamentosas (28.18 %),

diatomeas (22.78 %) y plantas vasculares (14.67 %).
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En primavera, la dieta estuvo representada por siete rubros alimenticios, -
siendo las algas filamentosas (36.46 %), granos de arena (25.97 %), plantas
vasculares (16.48 %) y diatomeas (16.48 %).

2.3.3. Porciento de Frecuencia de Ocurrencia (%FO),

para la Clase de Talla 2 (35.6-45.5 mm LP)

En el ciprinodontido nativo Fundulus lima, se present6 un total de diez
articulos alimenticios durante verano, siendo las diatomeas (22.73 %), algas
filamentosas (18.18 %), granos de arena (18.18 %) y plantas vasculares (13.64 %),
los mas importantes en frecuencia de ocurrencia (Fig. 11) En primavera, la dieta
incluyo a -11 articulos, dominando de nuevo las algas filamentosas, las plantas
vasculares y granos de arena (18.25 % cada uno). Asimismo, otros como las
diatomeas (17.48 %) y ostracodos (11.11 %) registraron cantidades significativas
(Fig. 11).

En lo tocante a Xiphophorus helleri, durante verano, esta especie
presenté un total de ocho articulos alimenticios, siendo los mas importantes las
plantas vasculares (26.53 %), algas filamentosas (24.49 %), granos de arena (20.41
%) y diatomeas (14.29 %). En primavera, la dieta se redujo a seis articulos y de
nuevo dominada por algas filamentosas, plantas vasculares, granos de arena (22.92 %

cada uno) y diatomeas (20.83 %) (Fig. 11).

2.3.4. Porciento de Volumen Aparente (%VA),
para la Clase de Talla 2 (35.6-54.5 mm LP)
La dieta de Fundulus lima presentd en verano diez articulos
alimenticios, donde destacan en términos de volumen aparente las algas filamentosas

(28.8 %), diatomeas (19.6 %), plantas vasculares (14.6 %) y peces (14 %) (Fig. 12).
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En primavera la dieta se increment6 a 11 articulos, donde las algas
filamentosas (39.44 %), granos de arena (21.24 %), plantas vasculares (16.92 %) y
diatomeas (14.4 %)-, fueron los articulos mas importantes (Fig. 12).

En cuanto a Xiphophorus helleri, esta especie registro durante verano
un total de ocho articulos alimenticios, destacando las plantas vasculares (48.46 %),
algas filamentosas (25.77 %) y granos de arena (13.85 %) La dieta en primavera se
redujo a seis articulos, destacando los granos de arena (30 %), algas filamentosas

(26.36 %) y plantas vasculares (23.63 %) (Fig. 12).

2.3.5. Porciento de Frecuencia de Ocurrencia (%FO),

para la Clase de Talla 3 (> 45.6 mm LP)

En esta clase de talla, Fundulus lima presentd para verano un total de
diez articulos alimenticios, siendo éstos: algas filamentosas, plantas vasculares,
diatomeas y granos de arena (16 % cada uno) y cladoceros (12 %). Para primavera,
se presentaron igualmente diez articulos, siendo los mas importantes, las algas
filamentosas, plantas vasculares y granos de aréna (19.64 % cada uno), asi como las
 diatomeas (16.07 %) y ostracodos (14.29 %) (Fig. 13).

Para Xiphophorus helleri durante verano, se presentaron ¢inco articulos
alimenticios, de los cuales fueron dominantes las algas filamentosas, plantas
vasculares, y granos de arena (22.73 % cada uno) y diatomeas (18.18 %). En
primavera, la dieta se increment6 a siete articulos, donde los mas importantes fueron:
algas filamentosas y granos de arema (21.05 % cada uno), plantas vasculares,

diatomeas y estatoblastos (15.79 %) (Fig. 13).
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2.3.6. Porciento de Volumen Aparente (%VA),

para la Clase de Talla 3 (>45.6 mm LP)

La clase de talla 3 de Fundulus lima, registr6 un total de diez articulos
alimenticios en verano, siendo dominantes las algas filamentosas, granos de arena
(22.5 % cada uno), plantas vasculares (17.5 %) y diatomeas (14.5 %). En primavera,
la dieta fue similar a la anterior, siendo de nuevo los dominantes las algas
filamentosas (36.25 %), granos de arena (23.75 %), plantas vasculares (17.08 %) y
diatomeas (9.75 %) (Fig. 14).

Para el caso del exdtico Xiphophorus helleri, exhibi6é durante verano un
total de cinco articulos alimenticios, siendo los mas dominantes las plantas vasculares
(37 %), algas filamentosas (27 %), granos de arena (20.6 %) y diatomeas (12 %).
Durante primavera, la dieta se increment6 a siete articulos, siendo los mas notables
las algas filamentosas (45 %), granos de arena (20 %), plantas vasculares (18.75 %) y

diatomeas (11.25 %) (Fig. 14).
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3. Determinacion de Traslape de Nicho Troéfico

3.1. Similitud Troéfica Interespecifica

La similitud de la dieta entre Fundulus lima y Xiphophorus helleri
(todas las clases de talla combinadas) durante primavera fue significativamente alta,
tanto para el porciento de frecuencia ocurrencia (aro = 81.76 %), como para el
porciento de volumen aparente con (cva= 87.83 %). También en verano, la similitud
trofica fue significativa para el porciento de frecuencia ocurrencia (oo = 82.65 %) y

el porciento de volumen aparente (cva = 75.8 %).

3.2. Similitud Tréfica Interespecifica por Clase de Talla

La similitud trofica entre F. lima y X. helleri durante primavera y
verano, y en lo que respecta a sus tres clases de talla, se detalla en la tabla 2.

En la clase de talla 1 (< 35.5 mm LP), la similitud tréfica fue muy
significativa en primavera tanto para la frecuencia de ocurrencia (oro = 86.81 %)
como para el volumen aparente (owva = 83.96 %). De igual manera, en verano, el
traslape tréfico en la clase de talla 1 de ambas especies fue significativo tanto para la
frecuencia de ocurrencia (cro = 90.11 %) como para el volumen aparente (ova = 85.55
%).

En la clase de talla 2 (35.6-45.5 mm LP), la similitud trofica fue
también significativa en ambas estaciones del afio. En primavera, registro valores
altos para los porcentajes de frecuencia ocurrencia (oo = 79.86 %) y de volumen
aparente (owa = 80.22 %). De la misma manera, en verano, el traslape tréfico
presento valores significativos tanto para el porciento de frecuencia ocurrencia (oo =

72.91 %) y de volumen aparente (owva = 62.98 %).
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Tabla 2. Traslape tréfico total (Indice de Schoener o ) y por clase
de talla entre Fundulus lima (nativo) y Xiphophorus
helleri (ex6tico); y entre las clases de talla de F. /ima,

en el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur.

PRIMAVERA 1993 VERANO 1992
COMPARACIONES % F.O. % V.A. % F.O. % V.A.
Total entre
F hma y X heler 0.8176 0.8783 0.8265 -~ 0758
Por clase de talla entre

F hma y A heler

<355 mmLP 0.8681 0.8396 0.9011 0.8555

35.6 - 455 mm LP 0.7986 0.8022 0.7291 0.6298

> 45.6 mm LP 0.7791 0.8363 0.6398 0.7276
Entre clase de talla

F. hma
<355y 356 - 455 mmLP 0.8778 0.8356 0.8207 0.7521
356-455y> 456 mm LP 0.8689 0.8537 0.7817 0.7845

<355y>456 mm LP 0.8678 0.775 0.738 0.7845
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Esta clase de talla exhibid los valores mds bajos significativos de

similitud tréfica.

En lo respectivo a la clase de talla 3 (>45.6 mm LP), la similitud entre
ambas especies fue igualmente significativa para primavera y verano. En primavera
registré valores significativos de traslape tréfico para la frecuencia ocurrencia (Otro =
7791 %) y volumen aparente (civa = 83.63 %). Durante verano, el traslape tréfico fue
significativo para el porciento de frecuencia ocurrencia (ctro = 63.98 %) y para el

porciento de volumen aparente (owva = 72.76 %).

3.3. Similitud Tréfica entre Clases de Talla de
Fundulus liﬁa

La similitud tréfica entre clases de talla de F. lima fue significativa
tanto en primavera como en verano (Tabla 2).

Las clases de talla 1 y 2, exhibieron traslape significativo en primavera
para los valores de frecuencia ocurrencia (aro = 87.78 %) y de volumen aparente (0tva
= 83.58 %). También en verano, registraron valores significativos de traslape trofico
en términos de frecuencia de ocurrencia (oo = 82.07 %) y de volumen aparente (otva
=735.21 %).

La similitud tréfica entre las clases de talla 1 y 3 registré valores
significativos en primavera (oo = 86.78 % y awva = 77.5 %). De igual forma en
verano, el traslape trofico fue significativo para los valores de frecuencia de
ocurrencia (0ro = 73.8 %) y volume aparente (owva = 73.77 %).

Finalmente, las clases de talla 2 y 3, registraron valores de traslape
tréfico significativo en primavera (oo = 86.89 % y ova = 85.37 %) y en verano (Ora=

78.17 %y awva = 78.45 %).
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4. Diversidad trofica estomacal

El promedio de la diversidad trofica por estomago para Fundulus lima,
registr6 valores de 0.25 + 0.41 en primavera y de 0.35 + 0.45 en verano. Dichos
valores fueron estadisticamente similares (t = 0.74, p = 0.46). Asimismo, el promedio
de la diversidad trofica por estomago para Xiphophorus helleri, exhibié valores de
-0.09 + 0.30 en primavera y de 0.09 + 0.24 en verano. Dichos valores fueron
estadisticamente similares (t = 0.05, p =0.96)

Durante primavera la diversidad trofica de F. lima y X. helleri fueron
de 0.24 + 0.40 y 0.09 + 0.30, respectivamente, siendo ambas estadisticamente
similares ( t = 1,13, p = 0.26). Para verano, lavdiversidad trofica entre estas dos
especies (0.35 +0.45y 0.09 + 0.24 ) registr6 diferencias significativas (t = 2.03, p =
0.05).

A nivel de clases de talla de F. lima, registré diferencias significativas
durante verano (Prueba Kruskal-Wallis, H = 595, p = 0.05); Sin embargo, en
primavera, no registré diferencias significativas ( H = 3.31, p=0.19). A nivel de
clase de talla de X. kelleri, la diversidad trofica estomacal fue estadisticamente similar

tanto en verano (H=4.71, p=0.09) y primavera ( H=2.66, p = 0.26).
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5. Comparacion Ecomorfologica entre

Fundulus lima y Xiphophorus helleri

5.1. Fundulus lima

El pez lima (Fundulus lima), posee una boca de forma sub-tubular y de
tipo dorso terminal (Fig. 15 A). La premaxila y la mandibula son protusibles, siendo
la mandibula mas extensible. La denticién premaxilar consiste de dos filas de dientes
conicos, puntiagudos y poco curvados; la primera fila de dientes son en nimero de 12
a 14 y son mas grandes que los de la segunda fila, los cuales son de 6 a 8. La
mandibula presenta igualmente dos filas de dientes de caracteristicas similares a los
premaxilares. La fila externa tiene de 14 a 16 dientes ligeramente mas grandes que
los de la fila interna que presenta también de 14 a 16 dientes (Fig. 16 A). La posicion
‘de la boca en estado protusible es mas terminal que dorso terminal (Fig. 15 B, C). El
primer arco branquial presenta 12 espinas cortas ligeramente cénicas (Fig. 17 A). El
tracto digestivo es corto adquiriendo una disposicion a manera de una "Z", siendo el
estomago de forma sacular y diferenciable del intestino, éste ultimo es corto y sin
arrollamiento (Fig. 18 A). |

Las caracteristicas ecomorfolégicas que exhibe F. /ima, son indicativas

de un habito carnivoro bentonico.

5.2. Xiphophorus helleri

En el pez cola de espada (Xiphophorus helleri) 1a boca es de forma sub-
tubular y ligeramente aplanada en su parte mas anterior, siendo su posiciéon dorso
terminal (Fig. 19 A). La premaxila y la mandibula son protusibles (Fig. 19 B,C),

confiriéndole a la boca abierta una posicion de tipo terminal (Fig. 19 B).



49

Figura 15. Morfologia de la boca de Fundulus lima:
A - Posicion normal y dorso terminal,

B y C - posicién protusible y terminal.
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Figura 16. Morfologia de la mandibula de Fundulus lima (A)
y Xiphophorus helleri (B).
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Figura 17. Morfologia comparativa del primer arco branquial entre

Fundulus lima (A) y Xiphophorus helleri (B).
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Figura 18. Comparacion morfoldgica del tracto digestivo de

Fundulus lima (A) y Xiphophorus helleri (B).
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Figura 19. Morfologia de la boca de Xiphophorus helleri
en posicion normal y dorso terminal (A), y en

posicién protusible y terminal (B y C).




La denticién en la premaxila consiste de una sola fila de dientes
puntiagudos, ligeramente largos y curvados; esta fila presenta promedios de 32 a 34
dientes. En la mandibula, se presenta igualmente una sola fila de dientes en nimero
de 32 a 34 (Fig. 16 B), siendo sus caracteristicas similares a los de la premaxila.

‘ Los arcos branquiales, presentan 14 branquiespinas cuneiformes y
aplanadas (Fig. 17 B). El tracto digestivo es largo, delgado y muy arrollado. El
estomago es pequefio y tubular y es poco diferenciado del intestino (Fig. 18 B).
Dichas caracteristicas ecomorfolégicas son indicativas de un habito herbivoro

bentonico.
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6. Caracteristicas Fisico Quimicas del Oasis

Tres variables fisico quimicas del Oasis de San Ignacio fueron medidas
durante marzo de 1993 (Invierno) y mayo de 1993 (Primavera), siendo estas:
concentracion de oxigéno disuelto [O2], temperatura, y potencial de hidrogeno (Ruiz-
Campos y Alaniz-Garcia, datos inéditos). Los muestreos fueron realizados en ciclos
de 24 horas en cada estacion del afio y a tres distintas profundidades (superficie 0.3
m, media agua 1.0 m, y fondo 1.5 m), en siete diferentes puntos a lo largo del. oasis,

partiendo desde el manantial (estacion de muestreo # 1).

6.1. Concentracion de Oxigeno Disuelto

El contenido de oxigeno durante el ciclo de 24 horas en invierno,
registro los valores mas bajos (4 a 6 ppm) en el manantial y conforme nos alejamos
de éste, la concentracion se increment6 hasta 14 ppm. La concentracién de oxigeno
fue méas variable en la supélﬁcie y mas estable para media agua y el fondo. La
concentracion de oxigeno fue muy sumilar en las tres profundidades entre las 06:43 y
07:44 horas (Fig, 20).

Durante el ciclo de 24 horas en primavera, la concentracion de oxigeno
a lo largo del oasis, igualmente registré una baja concentraciéon (3 a 6.5 ppm) en el
manantial, incrementandose hasta 12 ppm en los sitios lejanos a éste. Asimismo, los
niveles de oxigeno disuelto en las tres profundidades fueron muy similares a lo largo
del oaSis (Fig. 21).

En la figura 22, se compara la concentracion de oxigeno (todos los
sitios de muestreo combinados) entre invierno y primavera, en los siete puntos de
muestreo. En primavera se observé una mayor homogeneidad en la concentracion de
oxigeno en los tres niveles de profundidad, a diferencia de invierno, donde la

superficie registrd valores de oxigeno ligeramente menores.



HORA DEL DIA: 1800-1916

i OXIGENQ DISUELTO (PPM)

14
184
124
11
10 4
4
SA
3
.
5 ‘
4 ‘
3 T T T T
1 3 4 ]
ESTACIONES DE MUESTREO

8 7

" FONDO (1.8 M) —— MEDIA AGUA (1.0 ) —* SUPERFICIE (0.3 L) ]

HORA DEL DIA: 0643-0744
15 OXIGENO DISUELTO (PPM) -

]

14

e
8+ T T T T T
1 2 3 4 6 8 7
ESTACIONES DE MUESTREO
{: FONDO (1.8 M) —— MEDIA AGUA (1.0 M) — SUPERFICIE (0.3 ul]

56
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Figura 20. Concentracion de oxigeno disuelto durante un ciclo

de 24 horas en invierno de 1993, en el Oasis de San

Ignacio, Baja California Sur.
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HORA DEL DIA: 2320-0035
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Figura 21. Concentracion de oxigeno disuelto durante un ciclo

de 24 horas en primavera de 1993, en el Oasis de San

Ignacio, Baja California Sur.
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Figura 22. Comparacién de ciclos de 24 horas de oxigeno disuelto
entre invierno y primavera 1993, enel Oasis de San

Ignacio, Baja California Sur.
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En ambas estaciones del afio, la menor concentracién se presento entre

las 06:43 y 07:44 horas.

6.2. Temperatura del Agua

La temperatura del agua en invierno a lo largo del oasis durante un
ciclo de 24 horas, presentd los valores mas altos en el manantial (25 a 28° O),
disminuyendo conforme nos alejamos de éste y alcanzar valores de 22° C. La mayor
variacion de temperatura se presentd en la superficie, siendo més estable a media
agua y fondo. Las horas del dia en que la temperatura del oasis fue mas homogénea
con la profundidad fueron entre las 22:45 y 23:38 (Fig. 23).

Durante el ciclo de 24 horas en primavera, la temperatura del agua fue
muy homogénea en todo el oasis y a los tres niveles de profundidad (26 a 29° C),
observandose los valores mas altos en el manantial entre las 19:28-20:18, 11:00-
12:13 'y 15:15-16:35 horas. En el lapso de 11:00-12:30 horas, hubo una ligera
estratificacion de los tres niveles de profundidad (Fig. 24).

' En la figura 25, se presenta una comparacion de la temperatura durante
ciclos de 24 horas, entre invierno y primavera (todos los sitios de muestreo
combinados). En primavera hubo una mayor homogeneidad en las temperaturas en
los tres niveles de profundidad, a diferencia de invierno que presentd mas
estratificaciéon. En primavera, las horas del dia donde se registraron las temperaturas
mas bajas fueron entre las 06:45-08:04, y las mas altas entre las 15:15-16:35. Para
invierno, las profundidades de media agua y fondo presentaron temperaturas de 22 a
23° C, incrementandose a 25° C en el lapso de 14:13-15:35 horas. En la superficie se

presentd un rango de temperatura de 23 a 26° C.
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Figura 23. Comportamiento de la temperatura durante un ciclo

de 24 horas en invierno de 1993, en el Oasis de San

Ignacio, Baja California Sur.
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Figura 24. Comportamiento de la temperatura durante un ciclo

de 24 horas en primavera de 1993, en el Qasis de San

Ignacio, Baja California Sur.
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Figura 25. Comparacion de ciclos de 24 horas de temperatura del
agua entre invierno y primavera de 1993, en el Oasis de

San Ignacio, Baja California Sur.

62




6.3. Potencial de Iones Hidrogeno (pH)

En invierno de 1993 para el ciclo de 24 horas (tod.os los sitios de
muestreo combinados), el pH fue muy similar en los niveles de profundidad de media
agua y fondo (8 a 8.2 ); en cambio, la superficie presentd valores ligeramente
menores (7.8 a 8). Durante primavera 1993, se present6 una homogeneidad en los
valores de pH en los tres niveles de profundidad, con valores de 7.6 a 7.9, teniéndose
una ligera estratificacion en el horario de 1100 a 1230. En el manantial los valores
fueron de 7.3 a 7.4, y en el resto de los puntos de muestreo (zona limnética) fue de
7.4 a9.3. En la figura 26, se comparan los datos de pH para estas dos estaciones del

ano.
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Figura 26. Comparacion del potencial de iones hidrégeno (pH)

durante ciclos de 24 horas en invierno y primavera de

1993, en el Oasis de San Ignacio, Baja California Sur.
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VII. DISCUSION

Numero de Peces Colectados en Ciclos de 24 Horas

Como resultado de las colectas de peces en ciclos de 24 horas durante
verano (1992) y primavera (1993) en el Oasis de San Ignacio, B. C. S., el horario de
mayor captura tanto para Fundulus lima como para Xiphophorus helleri, fue entre
14:00 y 20:00 horas. Los individuos de F. /ima fueron mas abundantes entre las
14:00 y 16:00 horas, asi como entre las 04:00 y 06:00 horas. En el lapso de 22:00 y
24:00 horas, X. helleri sobresalié ligeramente Estos horarios de captura difieren un
poco de los encontrados por Baker-Dittus (1978) en colectas de Fundulus en
Maryland (USA), donde la mayor incidencia de captura (con el mismo tipo de
trampa) fue observada de 12:00 a 14:59, y de 09:00 a 11:59 horas.

En cuanto a la frecuencia de individuos por clase de talla, se observaron
diferentes valores modales en F. /ima para cada estacion del afio, a diferencia de X.
helleri que presentd cierta homogeneidad en su composicion por talla. excepto en
primavera. Una mayor homogeneidad en el horario de alimentacién de una especie y
horarios pausados para la otra especie, puede ser una estrategia para utilizar mas
eficientemente los recursos disponibles en el ambiente (Schoener, 1970, 1974; Ross,

1986).

Anilisis del Contenido Estomacal

En los analisis del contenido estomacal del pez lima (F. /ima) y el pez
cola de espada (X. helleri) durante primavera y verano en el Oasis de San Ignacio, se
reconocieron un total de 16 articulos alimenticios para F. /ima, diez de los cuales son

compartidos con X. helleri. El pez lima posee una dieta diversa, que incluye una
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amplia gama de articulos similar a lo observado en otras especies de Fundulus (Keast
y Webb, 1966; Baker-Dittus, 1978; Rozas y LaSalle, 1990).

Tanto F. lima como X. helleri presentaron como las presas mas
importantes en sus dietas, a las algas filamentosas, plantas vasculares y diatomeas.
Cabe notar que, Fundulus lima incluy6 como presas de importancia secundaria a los
briozoarios, peces y cladoceros, mientras que en Xiphophorus helleri fueron los
briozoarios (estatoblastos). En particular, la dieta de F. /ima incluyé un total de 16
articulos, ocho de los cuales son similares a los consumidos por Fundulus grandis en
el Rio Mississippi (Rozas y LaSalle, 1990); sin embargo, el material de origen
vegetal es medianamente consumido por F. grandis, a diferencia de F. lima donde
conforma casi el 60 % de su dieta. También ambas especies consumen peces y
ostracodos. En cuanto a la presencia significativa de granos de arena en el contenido
estomacal de F. lima'y X. helleri, ésto es indicativo de una fuerte tendencia en el uso
de articulos alimenticios bentonicos, lo cual es concordante con lo expuesto por
Keast y Webb (1966) para I diaphanus. La dieta de F. lima difiere de la de su
congenere F. diaphanus (Keast y Webb, 1966) porque presenta un menor consumo
de ostracodos, cladoceros, copépodos y anfipodos. Asimismo, F. diaphanus ocupa
una mayor diversidad de habitats y rangos de salinidades, tales como playas, pozas de
marismas e intermareales y estuarios, a diferencia del biotopo ocupado por F. lima,

que es totalmente dulceacuicola.

Composicion Troéfica Estacional

Diferencias estacionales en la composicion de la dieta en ambas
especies icticas fueron observadas durante primavera y verano, detectindose cambios
en el nimero de articulos consumidos. X. helleri utilizé ocho diferentes articulos,

tanto en primavera como en verano, siendo los mas frecuentes: algas filamentosas,
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plantas vasculares, diatomeas y estatoblastos. Por su parte, . lima utilizé durante
primavera 14 articulos, de los cuales siete son compartidos con X. helleri; en verano
utilizé 12 artiéulos, de los cuales ocho son también compartidos. Los articulos mas
frecuentemente utilizados por . /ima en ambas estaciones fueron: algas filamentosas,
plantas vasculares, diatomeas y ostracodos, observindose que a pesar de predominar
en su dieta tres articulos, este pez presenta un espectro tréfico mas amplio. El mayor
predominio de material vegetal en la dieta de esta especie contrasta con la dieta
observada en F. grandis (Rozas y LaSalle, 1990), asi como en la dieta de otros
congeneres como Fundulus majalis, F. heteroclitus, y F. diaphanus, los cuales
consumen estos articulos en menor proporcion (Baker-Dittus, 1978).

Respecto a la contribucion de los articulos alimenticios, /. /ima exhibi6
durante primavera las algas filamentosas como los mas representativos a nivel de
volumen y frecuencia ocurrencia; otros rubros como las plantas vasculares, diatomeas
y ostracodos lo fueron a nivel de frecuencia ocurrencia. Durante el verano, las algas
filamentosas, diatomeas y peces, fueron los mas importantes a nivel de volumen; en
cambio, las pIantas vasculares y ostracodos lo fueron a nivel de frecuencia
ocurrencia. Para el caso de ostracodos y peces, los resultados son concordantes con
los encontrados por Rozas y LaSalle (1990) para F. grandis.

En X helleri, los articulos mas importantes durante primavera a nivel
de frecuencia de ocurrencia, fueron las algas filamentosas, plantas vasculares,
diatomeas y ostrdcodos. Durante verano, las plantas vasculares y algas filamentosas
fueron los mas importantes en volumen, mientras que las diatomeas y estatoblastos,
lo fueron en frecuencia de ocurrencia. En general para ambas especies, la mayoria de
sus articulos presentaron valores altos de la frecuencia de ocurrencia en comparacién

con los de volumen.
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Coinposicién Trofica por Clase de Talla

En el andlisis de la dieta por clase de talla se observaron diferencias en
cuanto al niimero de articulos preferidos y compartidos. La especie, Xiphophorus
helleri presenté una dieta muy homogeénea entre sus tres clases de talla, a diferencia |
de la dieta de Fundulus lima, la cual es cambiante ya que utiliza un mayor numero de
articulos conforme se incrementa su talla. La ocurrencia de material ictico en el
contenido estomacal de F. lima fue notado en ejemplares adultos. Esto ultimo es
similar a lo encontrado en Fundulus grandis por Rozas y LaSalle (1990),
principalmente para el consumo de peces. Asi también, conforme aumenta la talla, el
numero de articulos compartidos disminuye, siendo ésto acorde con lo expuesto por
Hutchinson (1957) en cuanto a los recursos que puede tener una especie para hacer
mas efectivo el uso de los recursos disponibles, y evitar asi la competencia por

recursos basicos en densidad limitada (Schoener, 1970; 1974).

Traslape de Nicho Troéfico

La similitud trofica entre Fundulus lima y Xiphophorus helleri fue
altamente significativa (> 60 % ; Zaret y Rand, 1971) en términos de frecuencia de
ocurrencia y de volumen aparente, tanto en primavera como en verano. Otros
estudios también han demostrado traslape de dietas entre especies de Fundulus
(Baker-Dittus, 1978), el cual se incrementa en funciéon de la disponibilidad de
alimento. En el presente trabajo, las dos especies icticas interactuantes, presentan
diferencias en abundancia estacional, similar con lo observado por Zaret y Rand
(1971) en la fauna ictica de un rio tropical.

En alusion a la interaccion tréfica de F. lima y X. helleri, es importante
considerar la alta significancia de su traslape alimenticio, lo cual es una sefial o

evidencia de que F. lima (la nativa) potencialmente pudiera ser desplazada y
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eliminada por competencia, si especies exodticas ecoldgicamente mas agresivas fueran
introducidas al oaéis (Courtenay, 1979; Shafland, 1979; Contreras-Balderas y
Escalante-Cavézos, 1984; Moyle et al., 1986; Minckley et al. 1986; Abarca-
Gonzalez, 1989; Minckley y Deacon, 1991; Douglas et al., 1994).

Similitud Troéfica Entre Clase de Talla para Fundulus lima

La dieta de Fundulus lima durante primavera y verano present6 valores
sigrliﬁcativamente altos (> 60 %) entre las tres clases de talla analizadas,
encontrandose los valores mas altos entre las clases de talla mas cercanas (<35.5 y
35.6-45.5 mm LP), y los valores mas bajos entre las tallas mas extremas (<35.5 y >
45.6 mm LP). Estos resultados sugieren una ligera variacion en la dieta con la talla,

como lo sugerido por Deacon y Greger (1987).

Caracteristicas Morfoldgicas

Las caracteristicas morfolégicas de la boca, arco branquial y tracto
digestivo de Fundulus lima y Xiphophorus helleri, fueron relacionadas con el tipo,
forma y habitat del recurso presa preferido.

De acuerdo a la posicioén de la boca en condicion normal, encontramos
que ambas especies tienen la boca dorso terminal, que les permite y facilita la captura
de presas dispuestas en la superficie del agua, siendo esto concordante con lo
expuesto por Hubbs y Lagler (1958) y Keast y Webb (1966) para peces
ciprinodontidos. Asi también las dos especies presentan bocas protusibles, que les
confieren una posicion terminal y les facilitan alimentarse tanto en superficie, media
agua y fondo. Todo lo anterior, explica la presencia en su dieta de presas
representativas de esos tres niveles de habitat. A este respecto la significativa

presencia de granos de arena y material vegetal en el contenido estomacal de los




70

peces examinados es indicativo de una fuerte actividad en busca de presas
bentonicas. ’

En cuanto a la estructura y nﬁmero. de dientes presentes en cada tipo de
boca, para el caso de F. /ima, la presencia de dos filas de dientes cortos y conicos, es
similar a la presentada para F. diaphanus por Keast y Webb (1966), permitiendo ésto
al pez ser versétil en su alimentacion (tipo generalista) y que facilitan la captura de
ostracodos. Para el caso de X. helleri, presenta una sola fila de dientes curvados,
ligeramente alargados y puntiagudos que indican habitos raspadores de perifiton. En
adicion, la caracteristica de una boca protusible para ambas especies, les confiere una
alimentacion de tipo omnivora bentonica (Lagler et al., 1977; Ruiz-Campos, 1991).

En cuanto a las branquiespinas, su morfologia en F. /ima se aproxima a
la de un pez carnivoro, siendo cortas y fuertes. En X. helleri sus branquiespinas son
ligeramente mas alargadas y laminares, y se asemejan al prototipo de un pez
herbivoro. Para el caso del tracto digestivo en F. /ima, éste es corto y en forma de
"Z", tipico de un carnivoro; y para X. helleri, el tracto es delgado y muy arrollado,

que es indicativo de una especie herbivora (Lagler et al., 1977; Nikolski, 1978).
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VIII. CONCLUSIONES

o)

La dieta de Fundulus lima estuvo representada de 16 diferentes
articulos alimenticios, en cambio la de Xiphophorus helleri,
por diez articulos.

Los articulos compartidos por ambas especies fueron:

algas filamentosas, restos de plantas vasculares, diatomeas, y

granos de arena.

. Presas de origen ictico fueron solamente encontradas en F. /ima,

principalmente en ejemplares adultos.

El traslape tréfico entre ambas especies icticas (todas las tallas
combinadas) fue significativo (> 0.60 ¢ > 60.0 %) tanto para
primavera como para verano

A pesar de ser relativamente similar su morfologia externa, ambas
especies presentan diferencias importantes en su tracto digestivo,
denticion y branquiespinas.

El estatus del pez nativo F. /ima en el Oasis de San Ignacio, B.C.S.,
es considerado de amenazado debido al alto traslape alimenticio
que mantiene con la especie exotica X. helleri, aunado con

posibles alteraciones en la calidad de su habitat.
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IX RECOMENDACIONES DE MANEJO Y CONSERVACION

- La situacion ecologica actual del pez lima (Fundulus lima) en el Oasis
de San Ignacio, B.C.S., México, puede considerarse como critico, como consecuencia
del alto traslape alimenticio detectado entre esta especie (unica endémica para la
peninsula de Baja California) y la exdtica Xiphophorus helleri. Asi también debido a
la fragilidad del ecosistema en el que habita, como lo es el Oasis de San Ignacio, el
cual puede ser impactado ficilmente por actividad antropogénica, por lo que es
importante realizar un plan de conservacion para el manejo de este ecosistema y otros
cercanos donde existen poblaciones de este pez endémico

Las recomendaciones para su conservacion y manejo son: (1) Que el
Oasis de San Ignacio sea propuesto como un 4rea de resguardo y conservacion de
germoplasma de esta especie endémica. (2) Prohibir e impedir la introduccién de més
especies exoticas en este ecosistema acutico, lo cual pondria aun més en peligro la
existencia de F. /ima. (3) Desarrollar un programa de monitoreo que permita realizar
un seguimiento de la interaccion de la especie endémica con las introducidas. 4)
Realizar investigaciones que permitan tener un conocimiento mas completo sobre la
biologia de esta especie. (5) Desarrollo de investigaciones para reproducir en
cautiverio a F. /ima. (6) Realizar trabajos de difusién en los poblados cercanos a los
oasis donde se distribuye F. /ima, con la finalidad de informar a la gente la existencia

de esta especie ictica endémica y la importancia de coadyuvar a su conservacion.
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Apeéndice 1. Lista de abreviaturas de los taxa presa referidos en las figuras del texto.

TAXA " ABREVIATURA
Algas filamentosas ALG
Flantas vasculares PY.
Granos de arena ARE
Diatomeas DIA
Ostracodos 0sT
Estatoblastos S5TA
Claddceros , CLA
Copepodos CopP
FPeces (restos oseons) R.0.
Escamas ESC
Dipteros DIP
Hidracarina HYD
Anfipodos ANP
MNematodos . NEM
Briozoarios BRI
Hemipteros HE M
Miscelaneos VAR




