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RESUMEN

La ausencia de informacidn relacionada con el efecto del pH sobre la proporcién de sexos en Poecilia reticulata es
notoria. En el presente estudio se analizé la influencia def pH en juveniles, sobre 1a proporcion de sexos, la sobrevivencia
v el crecimiento. Los peces de un dia de edad se sometieron a tres tratamientos de pH: 4cido (6.2-6.5), neutro (7.0~
7.3) y basico (8.5-8.8), durante 18 semanas. Se emplearon 45 organismos por tratamiento y se alimentaron a saciedad.
La temperatura 'y el oxigeno se mantuvieron en 24.6 + 0.4 °C y 6.86 = 0.05 mg 0,/1. Quincenalmente se registraron
los pardmetros: longitud total, longitud patron y peso. Al finalizar el periodo experimental se estimé el crecimiento. En
P, reticulata, el pH es determinante en la proporcién de sexos; el ambiente basico induce la masculinizacién en una
proporcion de 1.86:1, con una sobrevivencia del 95.5%; por el contrario, el ambients acido promueve una mayor
propotcién de hembras de 2:1 y una sobrevivencia de 53.3%. El andlisis del crecimiento en peso y talla, indicé que las
hembras, de cuaiquier tratamiento siempre fueron més corpulentas gue los machos; las de mayor talla se encontraron
en el tratamiento basico y las de mayor peso en el tratamiento acido.

Palabras claves: pH, Poecilidae, Poecilia reticulata, proporcidn de sexos, crecimiento, sobrevivencia.

ABSTRACT

The absence of information related to the effect of water pH on the guppy Poecilia reticulata sex ratio is notorious. In
this study the influence of the pH on sex ratio, survival and growth of juvenile guppy was analyzed. The one day old
juveniles fish were kept 18 weeks in three pH treatments: acid (6.2 -6.5), neutral (7.0 - 7.3) and basic {8.4 - 8.8). In
each treatment 45 organisms were evaluated and were fed ad /ibitum. The temperature and oxygen were maintained
in24.6 + 0.4 °C and 6.86 = 0.05 mg 0,/1. Parameters such as total length, standard length and weight were registered
every two weeks. When the experimental period concluded, the growth was estimated. Results indicated that a basic
pH environment induced masculinization in a ratia of 1.86:1 and a survival rate of 95.5 % was observed. In contrast a
neutral pH environment promoted high ratios females to 2:1 and a survival rate of 53.3 %. The growth in weight and
size analysis indicated that females, of any treatment, were stoutter than the males.

Key words: pH, Poecilidae, Poecilia reticulfata, sex ratio, growth, survival.
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INTRODUCCION

Poecilia reticulata Peters, 1859 es uno de los peces
de ornato més ampliamente cultivado en el pais, debido a
que es muy apreciade por sus caracteristicas morfoldgicas,
por presentar un ciclo de vida corto, por no requerir de
grandes extensiones de terreno para su manejo en cautiverio
y por su costo de produccién relativamente bajo.

Las condiciones climaticas que predominan en los
centros de produccion pueden ser determinantes para el
buen funcionamiento de un cultivo tropical de este tipo; sin
embargo, no existe informacidn confiable que muestre como
influyen las condiciones del medio sobre la produccion del
cultivo.

En los peces de omato, el tamaiio, la forma y el color
son las caracteristicas que determinan el valor del pez en el
mercado, las cuales se encuentran ligadas al sexo. De tal
manera, una estrategia de produccidn es la de inducir el
$exo con mayores ventajas de comercializacion, siendo los
machos quienes desarrollan caracteres sexuales secundarios
més llamativos y por lo tanto son mejor cotizados {Fernando
y Phang, 1985; Pandian y Sheela, 1995).

En las pablaciones silvestres de peces, la proporcion
de sexos es cambiante y puede ser determinada por
diversos factores ambientales (Conover y Kynard, 1981).
Las poblaciones de poecilidos no son la excepcién y su
proceso de diferenciacién sexual, como en todos los
teledsteos, es |abil {Francis, 1992). De tal manera la
proparcidén de sexos puede ser influenciada por facteres
externos, como la temperatura (Suflivan y Schultz,1986) y
el pH {Rubin, 1985).

Con respecto al pH fa informacién disponible es
limitada v el reporte de Rubin {1985) es el Gnico registro
del efecto del pH sobre la proporcion de sexos enpoecilidos,
especificamente para la especie Xiphophorus helferi (pez
cola de espada); sus resultadoes sefalan una proporcidn de
machos entre 97 y 100% a un pH cercano a 6.2, la cual
disminuye en un pH mayor.

En las poblaciones silvestres de poecilidos, es comiin
que el nldmero de hembras predomine (Snelson y Wetherington,
1980) como probable consecuencia de la depredacién sabre
les machos, debido a que por su colorido resultan ser més
llamativos que las hembras (Dawes, 1991).

Otro componente ligado al sexo es el crecimiento, el
cual es el resultade de la interaccion de factores enddgenas
como la maduracién sexual asociada a aspectos géneticos
{Schreibman y Kallman, 1977; Kallman, 1983; Borowsky,
1987) y a factores exégenos como la cantidad y calidad del
alimento (Reznick, 1983; Wurstbaugh y Cech, 1983;
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Vondraceket al., 1988), la temperatura (Wurstbaugh y Cech,
1983; Yan, 1987) y ia salinidad {Gibson y Hirst, 1955;
Zimmerer, 1983).

Asi, ta proporcian de sexos y el crecimiento son
importantes para estimar fa rentabilidad del cultivo, aunado
a la evaluacion de la sobrevivencia. Tales pardmetros al estar
relacionados con las condiciones ambientales sen
determinantes para la viabifidad del cultivo.

Los requerimientos ambientales de P reticulata en
condiciones controladas, senaladas por Andrews y
Carrington {1988}, incluye un pH entre 7 y 9; una
temperatura entre 24 y 28 °C; niveles de oxigeno disusho
entre 3 mg/l hasta el nivel de saturacion, segiin Ia regién
geogréfica y aguas semiduras {100 - 180 ppm de calcio}.

Por lo anterior, en la presente investigacitn se evalué
el efecto del pH sobre el crecimiento, la sobravivencia y la
proporcion de sexos en la especie Poecilia reticulata, en
condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Material hiolégico. Se considerd obtener juveniles de
buena calidad con el fin de minimizar los factores de
confusion (Mendez et af,, 1988} por efecto de la endogamia
{FAQ, 1980; Farr, 1981). Por tal razén se selecciond un lote
de machos nacionales, variedad king cobra {provenientes
de una granja comercial del Estado de Morelos) v se adquirio
otro de hembras importadas, de la misma variedad.

Los parentales se mantuvieron en cuarentena por un
lapso de 45 dias, separados por sexo en acuaries de 40 [.
La temperatura se mantuva constante en 25 == 1°C, con un
termostato de 100 watts y fue medida con un termdémetro
sumergible (EfTh; +1°C), la concentracion de oxigeno
disuslto se mantuvo y se registrd con un oximetro con sen-
sor polaregrafico (YSI5739; = 0.05 mg/l), un pH de 8.5 +
0.5, obtenido de agua previamente reposada y medido con
un petencidémetro (Ohaus; =+ 0.2},

Oiariamente se les suministrd a los peces alimento
comercial en hojuelas (Wardiey®; con un minimo de 40 %
de proteina cruda} a saciedad, complementado tres veces
por semana con alimento vivo {adultos de Daphnia sp. y
Artemia sp. ).

Una vez concluido el lapse de cuarentena, machos y
hembras se colocaron en acuarios de las mismas
dimensiones, en una proporcién de 1:3 respectivaments,
con el propdsito de asegurar la reproduccian. Transcurridos
3 meses de cortejo, de un conjunto de 60 hembras se
seleccionaron 25 con un estado gravido similar (evaluado
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por reconocimiento visual), con el propdsito de obtener ju-
veniles de una misma edad. Las hembras seleccionadas se
distribuyeron equitativamente en tres lotes, y cada uno de
ellos se colocd en el interior de una «maternidad» en
acuarios de 80 | hasta la cbtencidn de los juveniles.

Tratamientos. Los juveniles de P reticulata se
sometieron durante 12 semanas a tres tratamientos: pH
basico (8.5 - 8.8), pH neutro (7.0 - 7.3} y pH écido (6.2 -
6.5), cada uno con fres replicas (3 x 3 = 9 unidades
experimentates}. Se colocaron 45 juveniles por fratamiento,
correspondientes a 15 por acuario, Diariamente, se registro
en cada acuario la temperatura, el oxigeno disueito y el pH,
fos cuales se mantuvieron similares a los de la etapa de
mantenimiento de los parentales, a excepcién del pH. Los
peces se alimentaron, come se describié previamente, a
excepcion del alimento vivo.

Para mantener el pH acido y neutro del medio, se utilizd
dcido fosférico y fosfato monobésico de sodio como
amortiguador {buffer), agregando la cantidad necesaria por
goteo, hasta alcanzar el pH deseado; el ambiente alcalino
se obtuvo sin necesidad de agregar algln compuesto.

El agua de los acuarios se mantuvo con aireacion
constante; el volumen perdido por evaporacién se repuso,
con agua declorada previamenie reposada a la temperatura
y el pH sefialados.

El alimento remanente y las heces se rstiraron cen
redes (luz de malla de 0.3 mm) y mediante un sifdn, cada
tercer dia. Mensualmente se aplicaron tratamientos
profilacticos con el producto comercial Cyprix® (etanol
anhidro, acido fénico y 1,3 dihidroxibenzol), en dosis de 0.05
ml por cada 4 litros de agua.

Evaluacién de sexos. El sexo de los organismos du-
rante el desarrollo del experimento, se determiné
considerande la presencia del gonopodio, desarrollado por
las machas en todos los poecilidos.

Evaluaciones morfométricas. A partir de la cuarta
semana, del periodo experimental, cada quince dias se
estimaron: la longitud total, la longitud patrén, la altura y el
peso. Las mediciones de los organismos pequefios {(menores
de 2 cm) se realizaron con un estereoscopio con reglifla
ocular (Zeiss; = 0.001 cm). La- medicién de ios peces
mayores a 2 cm se realizd con un vernier {Scala; = 0.001
cm). El peso se obtuvo con una balanza digital (Mettler; =
0.001 g). Para facilitar las mediciones y disminuir el estrés
por la manipulacidn, los peces fueron anestesiados con
benzocaina al 10% durante 2 minutos.

Andlisis aestadistice. Para astimar las diferencias en-
tre la proporcion de sexos, se realizé una prueba de X? {Zar,
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1974) bajo la hip6tesis nula de que la propercion de sexos
gs de 1: 1. Se utilizd la prueba de Bartlett para probar la
homogeneidad de las varianzas en talia y peso de los
organismos (P<0.05); de resultar significativa, se realizd
una transformacién logaritmica de los datas, Pesteriormente
se aplico el analisis de varianza {ANDEVA) de dos factores
{pH y sexo), para determinar diferencias, si resultaba
significativa (¢ <0.05), se procedid a determinar entre que
parejas de tratamientos por la prueba de Tukey, de acuerdo
con Montgomery (1984).

Estimacion del crecimiento. Con obieto de caracterizar
el crecimiento de los peces, se describid graficamente la
talla por diagramas de caja (Hoaglin ef al., 1991). Los
coeficientes de crecimiento se estimaron de acuerdo al
modelo de von Bertalanffy {Ricker, 1975). Los modelos se
validaron mediante el anélisis de residuos {Draper y Smith,
1981) y de residuos estandarizados {Chatterjee y Price,
1977). -

Para determinar diferencias significativas entre las
pendientes de la regresién de cada uno de los' modelos de
crecimiento, se utilizo la prusba de «t» de Student (Zar,
1974), con ajuste. de probabilidad de Bonferroni (Carmer y
Swanson, 1973) para contraste por parejas de pendientes.

RESULTADOS

Durante el transcurso de las pruebas, el pH de los tres
tratamientos se mantuvo constante entre los ranges
seleccionados; el oxigeno se mantuvo entre 6.86 £ 0.14
mg 0,/1 y la temperatura en 24.6 + 0.04 °C.

Sobrevivencia

Finalizado el periedo de experimentacidn, los resuttados
indicaron gue la mayor sobrévivencia (35.5%) se registré
en los peces expuestos a un pH basico, de los cuales el
62.2% fueron machos y el resto hembras. Por el contrario
en el medio 4cido se registré la menor sobrevivencia
{53.3%), de los cuales el 35.6% fueron hembras y el 17.8%
machos. En los expuestos a un pH neutro la sobrevivencia
presentd valores intermedios, del 77.7%, del cual el 44.4%
fueron hembras. A

Proporcidn de sexos

El parcentaje de sexos de los peces sobrevivientes
permitio reconocer un gradiente de masculinizacion en los
juveniles sometidos a diferentes pH del medio, es decir, el
porcentaje de machos se incrementdé a medida que el pH
fue mas alcalino; en el medio acido el porcentaje de ma-
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Figura 1. Efecto del pH en la proporcitn de sexos en ef guppy Poecilia
reticulata.

chos fue de casi la mitad (33.3%) del obtenido en el medio
basico (65.2%).

El comportamiento anterior, se reflejo en la proporcién
sexos (Figura 1}, considerando el ndmero de hembras (h) y
maches (m) presentes en cada tratamiento, 15hy 28 men
el medio basico, 20hy 1% menelneutroy 16 hy 8 menel
medio acido. De tal manera en el ambiente basico por cada
hembra hay una probabilidad de encontrar 1.86 machos
{P<(0.05), en el ambiente 4cido se estimd la presencia de 2
hembras por cada macho {P>0.05), mientras que en el
ambiente neutre la proporcidn de sexos (P>0.1) fue de 1.33
hembras por cada macho.

Incremento en talla y peso

Se considerd que el mejor estimador de la talla fue la
tongitud patrdon, debide a que el tamaiio de la aleta caudal
es diferente para cada sexo y puede ser alterada por
diversos factores.

Al inicio del experimento, los peces presentaron una
. talla comtin de 0.514 = 0.07 cm; después de transcurrir 34
dias, el ANDEVA indicd diferencias significativas del efecto
del pH en la talla de los organismos {P<0.04}; entre los
sexos (P<0.0001) y entre la interaccion del pH y ef sexo
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{P=<0.02), lo cual indicod que la mayor discrepancia fue la
tdebida al sexo.

Analizando fnicamente a las hembras de los tres
tratamientos, el ANDEVA indicd que no existieron
diferencias significativas por efecto del pH (P>0.8),
presentando un incremento similar desde 1.65 cm en el
ambiente neutro hasta 1.71 cm en el basico (Tabla 1), En el
caso de los machos, se detectaron diferencias (P<0.02)
entre los peces del ambiente acido y los del neutro, siendo
el incremento desde 1.14 hasta 1.57 cm, respectivamente.
Entre sexos, se detectaron diferencias (P<0.05} en los
organismos expuestos tanto en el medio 4cido como en el
basico.

Las hembras tuvieron una mayor talla que los machos
de su respectivo tratamiento; los machos del ambiente
neutrg resultaron con las mayores tallas, ademas de ser el
tratamiento que promovié tallas similares entre sexos.

Con respecto al peso, el ANDEVA indicd un
comportamiento similar al de la talla, es decir, el pH madificé
significativamente el peso de [os organismos (P<0.03); al
igual que entre los sexos {P<0.0001) y entre la interaccidn
del pH y ¢l sexo {(P<0.02).

Enla tabla 2, se describe el compartamiento del peso,
registrandose un valor inicial de 0.00033 = 0.0009 g alinicio
de la evaluacién; transcurrido el perfodo experimental, las
hembras presentaron un mayor peso que los machos de su
respective tratamiento, con valores de 0.246 g en ol
ambiente neutro hasta 0.347 g en el ambiente acido;
mientras los machos tuvieron valores de 0.13 g en el
ambiente 4cide hasta 0.221 g en el ambiente neutro. El
ANDEVA no determind diferencias significativas entre las
hembras {P>0.4), pero si entre los machos det ambiente
acido con los del neutro v el basico (P<0.02).

Las hembras en el ambiente acido resultaron las de
mayor peso, presentado diferencias significativas con los
machos de los tratamientos  acido {P<0.0001} v bésico
(P<0.04); mientras que las hembras del ambiente bésico

Tabla 1. Incremento de la talla {longitud patrdn} por tratamienta y sexa (hembras: H; machos: MJ en el guppy Poecilia reticulata en condiciones

de laboratorio {media + desviacion estandar).

Pardmetro Acido Neutro Basico
{cm}
H M H M H M
LP inicial 0.514 = 0.0741
LP final 2,193 + 0.468 1.662 = 0.159 217 = 0454 2.092 == 0.421 2.226 = 0.183 1.867 + 0.105
Incremento total 1679 1.147 1.655 1.578 1.1M2 1.353

Hidrobiologica
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Tabla 2. incremento del pese por tratamiento y sexo (hembras: K; mach.os: M} en el guppy Pascifia reticulata en condicicnes de

laboratario (media = desviacidn estandar}.

Parametro Acido Neuiro Bésico

{g} H M H M H M

Peso inicial 0.00033 == 0.0009

Peso final 0,35 = 0.245 0.134 = 0.046 0.249 = 0.098 0.225 = 0.056 0.311 = 0.065 0.206 = 0.034
Incremento total 0.347 0.13 0.246 0.221 0.307 0.203
Incremento prornedio 0.057 0.021 0.041 0.036 0.051 0.033

por quincena

presentaron sélo diferencias significativas con los machos
del ambiente acide {P<0.02}.

Crecimiento longitudinal

Los modelos de crecimiento de los peces en los tres
tratamientos (Figura 2}, indican que el ajuste estimado des-
cribe adecuadamente el crecimiento, considerando que se
encuentran presentes ambos sexos. También se observa
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Figura 2. Modelos de crecimiento en talla de Poecilia reticuiata para
cada tratamiento. La linea continua describe |a longitud estimada
por el modelo y la caja representa la distribucidn del error (estimada)
por semana. fos asteriscos representan casos extremos.
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gue la curva que describe el modelo para los paces del
ambiente neutro, pasa enire «las cajas» o distancia
intercuartil, en todas las semanas que se estimd; con menor
precisién se observan los modelos en ambiente basico y
acido; ya que en las dos primeras evaluaciones la curva
pasa por afuera de las «cajasn. La mayor tasa de crecimiento
de los peces fue la del ambiente acido {0.311 cm/semanaj),
mientras que los del ambiente neutre y basico son similares
{0.186 y 0.21 cm/semana, respectivamente).

Las curvas estimadas por los modelos {Figura 3} indi-
can un crecimiento similar de los peces del ambiente acido
y bésico, contrastando con los de los peces del ambiente
neutro. Al finalizar la evaluacion, el crecimiento es similar;
la tendencia de la curva es a aumentar en el ambiente neutro,
mientras gue el crecimiento de los peces en el ambiente
4cido tiende a asintotizarse. La prueba de contraste de
pendientes indicd que el crecimiento de los peces en
ambientes dcido y neutro difiere significativamente
{P<c0.001}, en tanto que el anélisis no aporté evidencia para
demostrar que el crecimienic de los peces en los ambientes
hésico - acido y basico - neutro, fuera distinto {P>0.5).
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Figura 3. Contraste de los modelos de crecimiento en Poecilia
reficufata.
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El error de los estimadores del modelo indica gue el
grado de explicacion de los modelos (r?) se encuentra entre
el 77.5% y 81.5% para los tratamientos 4cido y basice,
respectivamente; mientras que el ajuste estimada para el
ambiente neutro presenté un menor porcentaje de
explicacion con un 69.7%. El menor error {épm} fue el del
modelo del ambiente bésico con -0.018, mientras que los
dos modelos restantes, presentaron un (8prom) similar de -
0.03 y -0.024 para los tratamientos neutro y acido,
respectivamente,

DISCUSION

La controversia relacionada con la proporeién de sexos
en poblaciones silvestres se inicié desde que Fisher {1930)
manifestd que en la naturaleza resultaba igualmente
acostoso» para una poblacién producir hembras o machos,
por fo que la proporcion de sexos deberfa estar alrededor
de 1:1. Sin embargo Hamilton (1967), demostré que tal
proporcidn se desvia bajo ciertas condiciones ambientales,
genéticas y de comportamiento. La predominancia de uno
de los sexos también puede ser una respuesta adaptativa a
la presitn del medic ambiente (Trivers y Willard 1973).

Charnov y Bull {1977}, proponen que la proporcion de
sexos puede ser ajustada de acuerdo al ambiente mas fa-
vorable para un determinado sexo, y en combinacién con la
seleccion natural promueve la sobrevivencia en favor del
Sexo con mayeres ventajas. Existen algunos ejemplos en
los cuales el heneficio de pertenecer a uno u otro sexo ests
de acuerdo a la talla corporal y a la estructura social inicial,
como en algunos peces de arrecife de coral {Fricke y Fricke,
1877).

Farr (1981) demostrd con distintas razas de P reticuiata
un cambie en la proporcién de sexos de 1:1, debido a
aspectos como la edad de los linajes y en poblacionss donde
predomina la endogamia, s decir, no existe aporte nuevo
de informacion genética y las retrocruzas son frecuentes.

En sl presente estudio se contemplé evaluar si el efecto
del pH en £ reticulata es determinante para inducir el sexo,
come lo plantea Ruhin (1935).

La prueba de X* mostrd que la proporcidn de sexos en
el ambiente basico no se comporté de acuerdo a la relacidn
de 1:1, en dands el pH determind la predominancia de ma-
chos, es decir, indujo la masculinizacién. En el ambiente
dcido, en donde se obtuvo una relacién de 2:1, se podria
suponer que se promovid la feminizacién, sin embargo la
prueba de X? sefialé que no existieron diferencias
significativas en la proporcidn de los sexos (0.025<P>0.05),
es decir, igs resultados no aportaron la suficiente
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informaci6n para demostrarlo. Probablemente, la situacion
anterior fue debida al tamafio de la muestra y no al
comportamiento de los dates, ya que la sobrevivencia en el
ambiente &cido fue casi la mitad que la registrada en el
ambignte basico. Los resultados del presente estudio
contrastan con las conclusiones obtenidas por Rubin {1985),
quien registrd del 97 al 100% de machos a un pH écide de
6.2 para Xiphophorus helieri.

En el ambiente acido se registrd la mayor mortalidad
de machos, pero no de hembras, coincidiendo con Haines
(1981), quien reportd una muerte masiva de poecilidos
silvestres que habitan en ambientes Acidos, con un pH
menor a 6. A su vez, el autor observé [a disminucin de la
tasa de crecimiento, asi como transtornos en la capacidad
reproductiva y deformaciones en el esqueleto.

Al margen de los resultados presentados vy finalizado
el experimento, los peces se conservaron en sus respectivos
acuarios, y se observo que la totalidad de las hembras
sobrevivientes en el ambiente 4cido fueron capaces de
reproducirse. Sin embarge cabe senalar que la maduracién
sexual fue pesterior a la de tas hembras de los dos
tratamientos restanies.

Como se esperaba, el crecimiento de las hembras fue
mayor al de los machos en los tres tratamientos y sus tallas
promedio muy similares. Por el contrario, el tamafio de los
machos fue mas heterogéneéo y su crecimiento fue
dependiente del tratamiento.

El modelo de los peces def ambiente bésico presenté
el mayor porcentaje de explicacién (r2= 81.5%) y el menor
arror (épmm= -0.018), ya que predominé un sexo (los ma-
chos) y el nimero de casos fue considerablemente mayor,
comparado con los peces del ambiente 4cido, en donde
predominaron las hembras, pero el ndmero de casos fue
menaor. Por el contrario, en el ambiente neutro se encontrd
casi la misma proporcién de hembras y de machos, y por
consiguiente la variabilidad se incrementé en medida de
las caracteristicas morfoldgicas debidas al sexo que son
distintas, es decir existe un dimorfisme sexual y son las
hembras més grandes, como lo sefiala Dawes (1991).

Un factor de confusidn implicito en la generacién de
los modelos, fue la presencia de ambos sexos. Una situacién
deseable hubiera sido estimar los modelos de ¢recimiento
por sexo y tratamiento, condicién que no se cumplié ya
que implicaba identificar el sexo de los peces desde la etapa
juvenil y esto sélo fue posible a partir de la peniiltima
evaluacion,

Lo anterior, no impidié que las estimaciones presentadas
puedan ser consideradas vélidas, tomando en cansideracién

Hidrobioldgica
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el andlisis de los errares obtenidos del modelo, de acuerdo
con Chatterjee y Prica {1977).

Los resultados obtenidos permiten sugerir que la
estrategia de produccion de P reticulata en sistemas de
cultivo comercial, es el mantener un pH alcalino en ef medio
para aumentar la proparcién de machos con un méximo de
sobrevivencia.

CONCLUSIONES

Fl pH del medio altera fa proporcidn de sexos, siendo
el ambiente basico el que induce una mayor masculinizacién
en Poecilia reticulata,

La sobravivencia se relacioné con el pH del medio; el
ambiente dcido provocd la mayor mortalidad en tanto que
el ambiente basico resultd ser el més favorable.

El crecimiento de las hembras fue mayor al de los
machos en los tres tratamientos, en tanto que este fue simi-
lar en ambos sexos en el pH neutro.
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