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Como bioensayo acuático se conoce el uso de material viviente 

para evaluar los efectos da sustancias en el agua, dete1·m1nando su 

potenc1al1dad par· a produc: ir algún efecto esped fico. 

Frecuentemente involucra et uso de compuestos de referencia 

estandari:::ados. En este trabajo establecen las condiciones 

gP.nerales para el cultivo laboratorio da Girardinichtys 

multiradiutus. {Pisces: Teleoste1), determinando su sensibi 1 idad 

como organismo de pr·ueba mediante bioensayos de toxicidad aguda 

can to:dcos como Dodecil sul-fato de sodio (505), Cloruro de cadmio 

{Cd.2 ) y D1cromata de pntc.s10 (Cr.us). 

Pat·a el móntenim1ento de estos organismos en laborato1·10 se 

encontn!> que las siguientes ca1·acter-lsticas del agua son las más 

favorables: 1) acuar íos con un volumen de 40 1., provistos de un 

T1ltro b1ol6gico y aireación; 2) temperatura de 19-::!4 ºe; 3) 

Densidad de carga de 1 pez/2 1 de agua; 4) pH=B; 5) amonio <0.5 

mg/f; 6) ~otOpe"r1 odo ""12: 12 horas da Ju;:. 

La' especie puede ser ut1Ji::ada como ot·g¡:¡n1smo de prueba ya 

que reune entr& ott·as las siguientes características: 1) e5 

v1v1 para; 2) cr1 as de un tamai"io convenientemente grande;; 3) 

Fáci 1 manten1míento laboratorio; 4) omn1 ver· a• acep tanda 

cualquier tipo de alimento para peces 5) se 1 epr-oduce en 

caut1ver10, teniendo un promedio de 40 r:r-1as por camada; 6) 



restablece r·áp1dame.nte después de haber· padecido las enfermedades 

mas comunes de peces de ornato. 

O. multiradiatus presenta 1 as siguientes concentraciones 

letales medias a 96 h CCL
50 

96 h): SOS.=- 19.575 mg/l !. 1.4.mg/l ; 

Cadmio= 0.080 mg/l; Cromo= 174.985 mg/1 !.. 7.05 mg/l. Se concluye 

que la especie presenta una sensi b1 l idad semejante a la de Daphnia 

ma,e¡'la y Salmo t:airdneri. 
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1 • -1 NTRODUCC ION. 

Como bioensayo acU:.tico se conoce el uso de material viviente 

para evaluar los ef'ectos de sustancias el agua, determinando su 

potencialidad para producir algún efecto espedf'ico. 

Frecuentemente involucra el uso de compuestos de referencia 

estandarizados (Alabaster, 1980). 

En la evaluación de la toxicidad de un compuesto o efluente, 

es conveniente emplear representantes de diferentes taxa como 

organismos de prueba. Esto permite detectar las especies más 

sensibles y además da una idea de los posibles impactos producidos 

los diferentes niveles dentro de las ecosistemas. La 

evaluación de la toxicidad basada en sola especie representa 

cierto grado de incertidumbre, ya que en ocasiones tal especie 

no es la mas sensiblo, o bien no es un organismo que se distribuya 

na tura l mente el medio que se pr-etende pr-oteger; de ah1 que 

cua'"'do solo sea posible reali:::ar- bioensayos con una especie o un 

nómero limitado d& especies, deberán emplearse principalmente 

organismos sensibles. (Marti ne:, 1988) 

Practicamente cualquier- organismo puede SLdf:'tO de 

experimentación en bioensayos, aunque actualmente se ponga énfasis 

en algunos grupos taxon6micos importantes deo;:d<c:! el punto de "1sta 

ecológ1co o comer·cial. 
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Los peces son un grupo taxon6mico que ha .recibido mayor 

atenc16n en toxicolog1a acuatica, por considel'"'arse que son los 

organismos mas importantes econOmica, deportiva y ecol6gicamente. 

De las principoles .familias de peces consideradas impot·tantes para 

bioensayos, citadas en Peltiet· y Weber, (1985); Horning y Weber, 

(198'5), tenemos a los Cyprinida~ y los Salmonidae; dent1·0 de los 

primeros encontramos P. promela.s que quizás es el pez 

dulceaculcola más empleado en pruebas de toxicolog1a, y junto con 

D. ma,:na contribuyen el conjunto b.Asico de organismos de prueba, 

considerando que la inTormaci6n obtenida de sus bioensayos puede 

ser su-ficiente para determinar la toxicidad de un compuesto o 

efluente. 

Una de las principales caracter1sti cas de los bioensayos 

acuáticos es que la información generada tiene como objetivo 

fundamental la protección contra el efecto adverso de agentes 

xenobi6ticos a las poblaciones y comunidades en la naturaleza, a 

di-ferencia de los bioensayos tradicionales con marn1-feros cuya 

in-formación es extrapolada hacia posibles efectos sobre la salud 

humana (Martinez. 1990.) 

Cada dia se conoce mejo1· el valar· de estas pruebas biológicas 

en relación con el control de la eliminación y tratamiento de 

desechos. Por lo general el e~:ámen qulmico de desecho 

industrial complejo proporciona suTicientes datos, ya que 
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muchos de los diversos componentes tóxicos no se pueden 

identificar, separar y cuantificar por procedimientos qulmicos, y 

a menudo no se conoce el grado de toxicidad de cada una de estas 

numerosas sustancias y de las complejas mezclas que frecuentemente 

se presentan. La toxicidad de los desechos Se puede alterar por 

interaccionas entre sus componentes individuales y los productos 

minerales disueltos que se presentan en cantidades muy vaFiables 

en las aguas receptoras, ast como por efectos de di versas 

v•riables ambientales e incluso de la acción de los organismos 

(APHA et al., 1985). 

Los bioensayos se clasifican de acuerdo a los siguientes 

criterios ,<Marttnez, 1989). 

A) Por sus efectos, los bioensayos son de toxicidad aguda 

subcrónica o crónica. 

8) De acuerdo al tiempo de desarrollo, son de corta, mediana 

o laroa duración. 

C) Por la Forma de .aplicación de los tratamientos, son 

est.Aticos, est.Aticos con renovación periódica o de Flujo continuo. 

D) De acuerdo al tiµo de tóxico aplicado, los bfoensayos 

avalúan el efecto de compuestos qu.imicos especiTicos, la acción de 

mezclas en proporciones conocidas, o la toxicidad de eFluentes. 

E) Los b1oensayos pueden ser monoespeci Ti cos 

multiespec1ficos, pudiendo realizarse en l.abo1·atoria o "in .sítu", 
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e incluso simulando microecosistemas. 

A continuación se describen brevemente los principales tipos: 

t,t- BIOENSA YOS DE TOXICIDAD AGUDA. 

Las pruebas de toxicidad aguda generalmente son de corta 

duración ya que la principal caracterlstica de este tipo de ensayo 

es que el tóxico tiene un rapido mecanismo de acción, siendo 

letal a menos que el organismo escape del ambiente tóxico 

(Sprague,1969). La mortalidad es usualmente la respuesta eval1..1ada 

en estas pruebas, aunque puede haber otras rnani-Festaciones de 

e-Fectos agudos, tales como el desequilibrio, la inmovilización el 

movimiento erratico y la 'iiperactividad, que pueden,. en .:tltim<il 

instancia, preceder al deceso de los organismos. (Waldichuck,1973) 

Por lo general estas pruebas se extienden hasta las 96 horas, 

cuando se utilt:o:an peces o macroinvertebrados (Sprague, 1969), 

pero cuando se trata de microinvertebrados P.l tiempo es de 48 

horas, debido a que el ciclo de vida es más corto (Pel tier y 

Weber, 1985). 

Las puebas con e-Fluentes se puad.en dividir en las siguientes 

etapas: 
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a) ~ ..Qg clasii=icacion .Q pr"el iminares. En esta etapa se 

exponen los Or"ganismos al e'fluente sin dtlUir" por 24 horas, para 

determinar ~i la to>eicidad es elevada; se considera que existen 

li!fRctos agudos si 

prosiguiendo con 

presenta una mortalidad mayor del 101. , 

la siguiente etapa. Por otro lado si la 

mortalidad no excede al 101. se considera que no existe toxicidad 

aauda. 

b) Pruebas ..Qg determinación Qg intervalo. En esta prueba se 

aplica de tres a cinco concentraciones bastante .espaciadas como 

son; 1, 10, y 507., en el caso de e.fluentes, 6 1, 10, y 100 mg/l 

el caso de tóxicos aislados. Su duración es por lo general de 24 

horas. Con los result:ados obtenidos durante esta prueba ~e 

establecen las concentraciones a usar en la siguiente etapa. 

e) ~ definitivas. Se real iza en periodos de 48 a 96 

horas, dependiendo de la especie, aplic:Andose cuando menos cinco 

di luciones o concentraciones espaciadas de acuerdo a una serie 

oeom6trica que puede ser: 6.25, 12.5, 25, 50, 1001. en el caso de 

erluente. La razón de hacerlo de esta manera es debido al tipo de 

.anAl is is estadis.ti co que normalmente se aplica n los resulta dos, 

ademlas de que las respuestas biológicas con Frecuencia se ajustan 

a esta distribución. 

En todas las pruebas se corren controles, los cuales 

consisten en colocar igual número de organismos a· las usados en 
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agua de di lución, de esta manera se distingue la mortalidad 

debida 

19B:S). 

-Factore6 ajenos al tó~ico empleada (Peltier y Weber, 

Se toma como regla general que una mortalidad superior al 

10X en los testigos, invalida toda Ja prueba, por lo cual se debe 

de rechazar el lote de organismos empleados. 

t.2- BIOENSA YOS DE TOXICIDAD CRONOCA. 

Estas pruebas se basan en la determinación de ef"ectas 

subletales, mediante la exposición continua y prolongada de los 

organismos al compuesto tó>eico o e-Fluente. Su duración 

generalmente de por lo menos un ciclo de vida completo de las 

especies de prueba, aunque también puedQn ser pruebas de ciclo 

parcial. Su tiempo de realización es variable ya que depende de 

la especie trabajada (Mar ti nez, 1988). 

Los bioensayos crónicos son necesarios en la evaluación 

toxicológica de compuestos y ef"luentes, ya que una concentración 

que no produce ef"ectos agudos, no signi-Fica que en e>eposiciones 

prolongadas sea inocua, puesto que se pueden producir erectos 

crónicos que en algunos casos derivan incluso en la muerte de los 

individuos o en la reducción de su potencial biótico. Un dai"ío a 
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nivel de proceso reproductivo, puede no letal, pero si 

conducir i=inalmente al despla~amiento o eliminación de la 

población de su medio al no ser posible que deje descendencia. 

Las respuestas subletales evaluadas en los bioC!nsayos de 

toKicidad crónica son muy variables incluyen ef'ectos 

dif'erentes niveles de organización de Jos organismos: bioQulmico, 

celular, histológico, f'isiológico, o de individuo como un todo. Si 

se considera que uno de los propósitos de la toxicologta acuática 

es determinar las concentraciones a las cules se producen dafios a 

los ecosistemas, también habrán de considerarse las respuestas 

producidas niveles de organización superiores, esto es 

pobla~iones y comunidades. 

t.3- DIOENSAYOS ESTATICOS Y DE FLUJO CONTINUO. 

Esta clasif'icación se hace con base en la -Forma en que se 

realizan los tratamientos, esto es, la manera en que se suministra 

aplica el agua de prueba en los recipientes de ensayo 

(Mar ti nez, 1988). 

~ ~ticas. Este tipo de pruebas incluyen las de no 

renovación, en las cuales 105 organismos de prueba.son expuestos a 

la misma solución durante Ja duración del bioensayo; y las 
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renovables, donde los organismos son expuestos a una solución 

.fresca de la misma concentración cada 24 horas, u otro intervalo 

establecido de acuerdo a las necesidades del estudio. La 

exposición puede darse por transf"erencia de los organismos da 

prueba de una cámara a otra o por reemplazamiento total o parcial 

de la solución en la e.Amara de prueba. Se recomienda usar el 

método de renovación, debido a que es posible que la concentración 

del tóxico cambie con el tiempo por adsorción en las paredes del 

recipiente, por volati lizaci9n o absorción de los organismos e 

interacciones de sus metaboli'.tos sobre el tóxico (Peltier y Weber, 

1985). 

Las ventajas y desventajas de los bioensayos estáticos y 

estáticos con renovación (Peltier y Weber,1985; APHA et al.,1985; 

Buikema, et al., 1982) son:: 

ESTATICOS. 

Ventajas: 

1.- Realización sencilla. 

2.- Bajos costos eTectivos. 

3.- Requerimiento limitado de 

recursos (como son espacio y 

tiempo), lo que permite el 

disenar pruebas en secuencia 

el colectar muestr·as al mismo 

10 

Desventajas: 

1.- Los resultados no reTlejan 

cambios temporales 

toxicidad del e~luente. 

la 

2.- La concentración del 

oxigeno disuelto puede verse 

disminuida como resultado 

de una al ta demanda qui mi ca 



tiempo. 

4.- Requiere poco 

tóxico o afluente 

veinte litros). 

5.- Permite 

volúmen de 

(de uno a 

medir la 

persistencia de la ºtoxicidad, 

sobra todo en las pruebas no 
renovables. 

6.- Puede ser usada con 

mezclas multifé5icas (aceites, 

sólidos suspendidos). 

7.- LA disposición del 

desecho gvner~ 

m.l nimos. 

problemas 

o bioqulmica de o:.:1 geno. 

3.- Es posible la 

del tó~ico través 

pérdida 

de la 

volatilización y/o adsorción 

en las paredes da les 

recipientes de prueba. 

4.- Generalmente es menos 

sensible que la prueba de flujo 

contl nuo, porque las sustancias 

t6Kicas se pueden degradar o 

ser adsorbidas, reduciendo la 

t6xicidad aparente. 

5.- Unicamente se utilizan 

organismos de ambientes 

lénticos. 

ESTATICDS CON RENOVACION. 

Ventajas. 

1.- Simplicidad. 

2.- Facilidad de operación. 

3.- Requerimientos mlnimos de 

espacio. 

4.- Puede sar usado con 

1nezclas multi.fAsicas, 

qu.S.micow que fácilmente se 

pueden perder de la 

solución por destoxificación. 
5.- Genera poco volumen de 

desecho&. 

6.- Utiles en pruebas umbrales 

11 

Desventajas. 

1.- La solución de prueba debe 

ser cambiada. 

2.- Los organismos pueden ser 

alterados por el 

3.- Solo pueden 

organismos de 

lénticos. 

manejo. 

ser usados 

ambientes 



para e-Fluentes. 

7 .- Propicia una mejor 

estimación de la toxicidad. 

~ Qg -fluto .&Wl!:l!!.Y.9.L Comúnmente se usan dos variantes 

en las pruebas de -Flujo cent! nuo: 1) el e-fluente es bombeado 

continuamente en -Forma directa desde el punto de muestreo al 

sistema de dilución; y 2) se colectan periódicamente muestras del 

efluente las cuales colocan en un tanque adyacente al 

laboratorio de prueba de donde bombea constantemente hacia el 

sistema de di lución. El método primeramente mencionado es el 

pre-ferido cuando las pruebas se realizan cerca de las descargas. 

Estas pruebas utilizan grandes volúmenes de e-fluentes 

(generalmente 400 l/dia), Esto aumenta considerablemente los 

costos y hace impráct.ico el realizarlas lejos de los sitios de 

descarga. 

FLUJO CONTINUO. 

Ventajas. 

1.- Proporciona una evaluación 

mAs representativa 

toxicidad aguda del 

de la 

efluente, 

epecialmente si esta varia con 

el tiempo. 

2.- Se mantienen f.ici lmente 

12 

Desventajas. 

1.- Se requiere de grandes 

volúmenes de e-Fluente y agua 

de disolución. 

2.- El equipo es más complejo 

y caro, requiriendo mayor 

mayor atención y mantenimiento 



las concentraciones adecuadas 

da oxigeno disuelto. 

3.- Se puede utilizar una 

mayor densidad de carga. 

4.- La posibilidad de pérdida 

de tóxico debida la 

volatilización, 

absorción s-e 

sustancialmenta. 

adsorción y 

reduce 

5.- Pueden usarse organismos 

da ambientes lenticos. 

6.- Adecuada para probar 

qulmicos con al ta demanda de 

oxtoeno. 

7 .- Adecuada para pruebas de 

larga duración (pruebas 

crónicas). 

3.- Se requiere de mayor 

espacio para conducir las 

pruebas. 

4.- Ne permita evaluar les 

efectos del envejecimiento del 

e~luente sobre la toxicidad. 

5.-Debido a los requerimientos, 

se hace muy dificil el 

dise~ar secuencias de pruebas 

múltiples ó traslapadas. 

6.- Crea problemas de 

disposici6n de desechos tóxicos 

t.4-DESCRIPCION DC LA ESPECIE DE PRUEBA. 

Oirardinichthys multiradi&Jt.us. La familia de los goodeo>idos 

esta comprendida por organismos dulceaculcolas viviparos de 

pequeN:o tama.n:o aiundo endémicos de la República Mexicana y 

origen y distribución estan estrechamente relacionado'i con la 

evolución geomorTológica de la meseta central~ 

Los goodeido':.i no pueblan toda la República, tienen -fronteras 

hasta la -fecha inTranqueables, tanto al norte como al sur, por lo 

13 



que sus dominios se e>.:tienden en la mesa central abarcando los 

cauces de dos importantes ri os, el Lerma y el Santiago, asi como 

las cuencas cerradas de PAtzcuaro, Zirahu9n y Cuitzeo. Un mlmero 

menor de especies habitan el 1·10 PAnuc:o, una sola ocupa el sistema 

hidráulico del Balsas y otra mas la Cuenca de Mé::ico. 

En cuanto al origen de la ~amilia no existe teoria totalmente 

aceptada, pero la hipótesis mas .factibles la expresada por 

Alvarez del Villar (1972), quien propone que a .fines del Mesozoico 

principios del Terciario la región donde actualmente 

encuentra la Cuenca de México estuvo bai"iada por aguas del 

AtlAntico y es lógico suponer que con la elevación continental 

hayan generado lagunas habitadas, como muchas otras del Gol~o de 

Hóxico por ciprinod6ntidos y atherinidos, entre otros peces. 

Al continuar la elevación y posiblemente coma consecuencia 

del vulcanismo, lo que ahora es la Cuenca de México se aisla del 

mar conservando .fauna peculiar; con el paso del tiempo esas 

aguas perdieron salinid3d y se encuentran en ellas solo aq~ellos 

peces que pudierón soportar la tran~ormación ecolog1 ca, es decir 

algún goodeido ancestral producto evolutivo de los 

ciprinodóntidos y los atherinidos representados por Chirostoma. 

Existen evidencias que la Cuenca de México estuvo ocupada por 

una laguna de aguas templadas o frias, que en algUn momento del 
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Plioceno o Pleistoceno rompió sus barreras y descargó sus aguas 

hacia occidente y contribuyó a la disperción de estos goodeidos 

primitivos, que al invadir 

nivel especiTico y genérico. 

Las particularidades tanto 

habitats se diversiFicaron a 

de origen?" evolución y 

adaptaciones reproductivas de los goodeidos han hecho de esta 

familia un grupo interesante par"a ictiólogos nacionales y 

QxtranJeros desde principios del presente siglo, cuyos estudios 

han tenido el objetivo de esclarecer problemas taxonómicos, 

biológicos y ecológicos (Soto et al., 1990). 

Estos peces pertem~cen al orden de los Cyprinodontii=ormes, 

superfamilia Poecilioidea, y Familia Goodeidae, comunmente 

conocida como goodeidos o placentarios, (Taylor, 1982). 

La familia Goodeidae 

Ataeniobinae (una especie), 

comprende cuatro 

Goodeinae (25 

subfamilias: 

especies), 

Characodontinae (do!:: especies) y Girardinichthynae (10 especies), 

esta división fue propuesta pm· Hubbs y Turnar, (1939) y 

actualmente válida .. Esta clasificación considera ciertos 

caracteres con alguna tendencia evolutiva e incluso determina 

relaciones -filogenéticas entre sus integ1·antes; de los aspectos 

que toman en cuenta sobresalen el septo ovárico, la tro-fotenia y 

algunos trabajos recientes involucran aspectos mas Tinos como el 

cariotipo y los canales sensoriales cefálicos. (Godinez,1991.). 
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Girardinichthys multiradiatu.s. 

Los individuos de esta especie presentan las siguientes 

dimensiones tanto para hembra como para machos respectivamente; 

50.28 y 36.02 mm. de longitud máxima, aunque se han encontrado 

organismos que llegan a alcanzar los 64.51 y 51.35 mm. da longitud 

total respectivamente. Posee dientes bif=.idos, la altura mA><ima 

del cuerpo es de 2.7 a 3.7 veces la longitud ceFalica y poco menos 

de 1/4 de la longitud patrón. La altura mlnima del pedúnculo, poco 

menos a dos veces la longitud ce-fAlica y esta a su ve:z 3.8 veces 

en la estandar. El diAmetro del ojo es 3.5 veces y la distancia 

interocular 3 veces en la longitud ce~alica. 

El origen de la aleta dorsal se encuentra en la mitad 

anterior de la longitud total. Las aletas anal y dorsal poseen de 

26 a 36 radios y existe en la serie longitudinal de 25 a 35 

escamas. 

La coloración del cuerpo va del gris al verde claro con 

barras oscuras y presentan ademAs una mancha negra por delante y 

urriba del origen de la aleta anal, los machos son un poco m.á.s 

oscuros y muestra coloraciones vivas en las aletas dorsales y 

anales, dicha coloración va del amarillo claro al naranja. En 

época de celo el borde de estas aletas se torna negro, 

permaneciendo el interior con los colores ya mencionados. 
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El ov~rio se encuentra dividido completamente en dos cámaras 

por un septo recto completo y c.:arente de tejido avl get"o, este está 

restringido a un par de procesos, uno en cada cámara, adherido a 

la región dorsal de la pared ovárica. La tro~otenia tiene 

consistentemente cuatro procesos 1-ectales, dos pequerios anteriores 

y dos mayores posteriores (Alvare= del Villar, 1972). 

Ascectos !tS.Qlógi<:=os. Se le encuentra en ambientes de aguas 

l6nticas, templadas con temperaturas de 13 a 19 ºe, el pH oscila 

de 6.9 a 9.4 y la dureza es de 40 a 98 ppm. por lo tanto estas 

aguas son consideradas como blandas a moderadamente duras, por 

Boyd (1979). 

Su habitat comprende los cuerpos acuáticos entre los 2550 y 

2690 msnm., con aguas claros moderadamente turbias, 

manteniendo una concentración de o:'1 geno disuelto de 2.4 a 10.6 

ppm.; el sustrato es de lodo compacto y suave, con vegetación 

circundante y con vegetación emer·gente y/o -flotante. 

Los niveles de nutrientes de los cuerpos de agua en los 

cuales habita a. multiradiatus se caracteri:::an por encontrar 

ni tratos 30; .fos.fdtos 3.2 y sul-fatas 1 a 53 ppm. 

Distr"ibuc;i6n.:, Se cuenta con un regist1·0 en 21 localidades 

distribuidas en casi toda la subcuenca del Lerma, desde sus 

origenes en el estado de México hasta MaravaUo de Ocampo, 
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Michoaclln; actualmente se encuentra en solo cinco localidades 

entt""e los 2501) y 2690 msnm., que corresponden a las poFciones 

mAs altas y a la central de la subcuenca, decir las 

localidades 1) Ciénega o lago de Let'"ma, '.2) Parque Sierra Morelos, 

3) Presa Ignacio Rami rez, 4) ki l6metro 97-98 carretera 

Méx1co-Guadalajara y 5) en la laguna o represa cerca de San 

Felipe del Progreso (Chavez-Toledo, 1987). 

t.5-DESCRIPCION DE LA ZONA DE COLECTA. 

tEn ba.ee CL la.e carla& d• D.E.T.E.N.A.L., SP&dJ. 

La zona de colecta encuentra en la 

intersección de las siguientes coordenadas; longitud 99°23• N y 

latitud, 19°te• O ; altitud 3000 msnm. La laguna se llama Sala.zar 

y se encuentra al Este del poblado del mismo nombre en el Estado 

de México, al Sureste de la vla del -ferrocaril Mé::ico-Toluca 

(estación Sala.zar) y al Norte del km 15 de la carretera .federal 

Mé>: i co-Toluca, dos ki 16metr-os de La Marquesa, Méx. (Carta 

Topográ~ica, 1986). 

Geologlª-=., La zona subyacente y adyacente a la laguna Sala.zar 

18 



se encuentra constituida por rocas 1 gneas del tipo toba volánica 

(Carta Geológica, 1986). El tipo de suelo car·acterlstico de esta 

zona es 11 Th" andosol hómico clase de textut·a mediana en los 30 cm. 

superficiales del suelo (Carta EdaTológica). 

Capacidad 1!ft. W!Q ..Q.€ ~ "SAF2CT", se reTiere a una unidad 

de quinta clase, por presentar suelo ácido (SA), segunda clase por 

-fijación de -Fós-foro (F2), también presenta pendientes con 

de-ficiencia de agua. En cuanto a la capacidad agrícola existe; 1) 

-fijación de fós-f'oro, 2) acidez, ~) normal salinidad sódica, 4) 

susceptibilidad media a la erosión (debida a erosión hld.-1ca 

laminar), 5) no existe perdidas de cosechas por inundación, 6) 3Y. 

de pendientes, 7) escasa obtrucci6n por piedras y/o rocas para 

labores agr!colas mecanizadas (0-5%)~ 8) buen drenaje interno, 9) 

pro-fundidad del suelo 100 cm. (Carta Uso potencial del suelo, 

1986). 

Clima. El datos de tipo de el ima son tomados de la estación. 

metereol6gica La Marquesa México, Cb~ (w2) (w) (w) ig, clima 

semi-fr!o con verano -fresca largo, temper·atura media mensual entre 

S y 12°, la oscilación anual de las temperaturas medias merisuales 

menores de sº, se considera isoterma!, marcha de la temperatura 

tipo ganges, (Garcta, 1988). 

Vegetaci6n.:._ la vegetación original de la zona corresponde al 

tipo boscoso, predominando el Oyamel (Abie.s sp.J y Pinos (Pinus 
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.:sp.J, en donde estos bosques han sido talados para dedicar los 

terrenos a la agricultura de temporal o pastizales inducidos 

(Garc:i a, 1980). 

Dimensiones _d_g .!-ª. Laguna t. vari an con la estación del ai"io 

abarcando de 2 a 6 km. de diametro, profundidad no determinada., 

e-fluente intermitente regido por caudal de Rio la Marquesa, el 

e-fluente esta regulado por represa, el almacenamiento es por medio 

de presa. Las caracteristicas f!sico QLúmicas del cuerpo de agua 

evaluadas en el presente trabajo son; 

Temper·atura.- 15 a 18 ºc. 

Ox!g. dis - 5 a 6 mg/l 

pH.- 7 a 8 

Amanta - N. D. (no detectado). 
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~.-JUSTIFICACION. 

En Mé>:ico e::i~te una gran contaminacion de los recursos 

hidrológicos, debido al creciente desarrollo industrial que se ha 

venido mani-festando en las últimas décadas, aunado a esto la 

falta de conciencia y conocimientos sobre los efectos que provocan 

en los ambientes acuatices, ha ocasionado el deterioro de estos 

importantes ecosistemas. Por el lo se la necesidad de 

determinar- el grado de contam1naci6n e::istente los cuerpos de 

agua y el efecto que esta produce en los ecos1~tem~s acuAt1Los. 

Existen varias 'formas de evaluar el gr·ado de contaminación 

d~l agua, como es el analisis de la calidad del agua, pero 

ello sólo se indica el número y la cantidad de cada uno de los 

contaminantes, presentes en el agua y no el e-fecto que cada uno de 

estos, o todos a la ve~, prodi_tcirAn sobre los organismos que 

habitan las aguas que reciben estos desechos. La manera de 

determin~r la susceptibi 1 idad de las especies acuAticas a estos 

contaminantes es el bioensayo. 

Los bioensayos consisten en exponet· a la acción de un tó~:ico 

o me::cla de ellos a organismos propios de las aguas que recibirAn 

o recJ ben dichos tóxicos y al determinar la respuesta, se podrán 

establecer c1·1te1·ios de calidad de agua, para asi minimizar el 
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riesgo de afectar el ecosistema acuático. 

En las g1.úas de procedimiento de bioensayos se establecen los 

requis1 tos que una especie debe de cumplir· para ser usada como 

organismo de prueba (APHA ~·t al.. 1985; Peltier y Weber, 1985; 

Horning y Weber,1985). Oentl"o de éstas se e5tablece que las 

especies deben ser autóctonas y de fAcil obtención durante 

cualquier Gpoca del .:t.f'So, ast como también deben ser de importancia 

regional. 

especies 

En los estudios realizados actualmente se utilizan 

introducidas que aunque importantes, no son 

representativas de nuestros cuer·pos de agua, por lo que el 

presente tt·ab•jo se dete1·m1nará la susceptibi 1 idad de una especie 

1et1 ca en~mi ca a di fer entes to:: ices 
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3.-ANTECEDENTES. 

Las pruebas de toxicidad se han venido utilizado desde 

tiempos remotos, pero sin darles un carácter cuantitativo. Tal 

como es el caso de la real i :o::ada por Aristóteles en la que colocó 

animales dulceacUicolas en agua de mar y observó sus respuestas. 

No Fu6 sino hasta 1800 cuando se estableció una disciplina formal 

conocida toxicologta, respuesta al desarrollo de 

la qulmica, donde el hombre sintetizaba qulmicos y probaba 

eFectos reconociendo los beneficios inconvenientes de las 

sustancias, drogas venenos. La posibilidad de que los 

materiales produjeran efectos sobre los organismos fué reconocida 

hasta la decada de los 40"s y so•s, donde los posibles 

efectos de qulmi cos y desechos sobre los organismos i'ué 

dirigida sobre los peces de interés comercial. Por este tiempo, 

los cientlf=icos observaron dif=erencias marcadas entre grupos de 

organismos que vivtan en amb1r:..•ntes acuáticos y que recib1an 

desechos domésticos e industriales, en comparación aquel los 

que los recib1an. La observación de los c.:imbios 

producidos por esta actividad los ambientes acu.:.ticos 

condujeron a la -formulación de estrategias de manejo de los 

de¡¡,echos, la cual estimaba el daf'io producido en las 

poblaciones de organismos de los cuerpos de agua ya contaminados 

para poder predecir los erectos que tale-a desP.chos causar1an en 
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otros cuerpos no contaminados. Buikema et al., en 1982, establecen 

la utilidad de la exposición e>:perimental de peces a desechos 

industriales para predecir el e.fecto y dafto potencial 

corriente receptora antes de que ocurr·a la descarga. 

En los últimos af'\os no se ha modi.ficado sustancialmente el 

marco teórico establecido por Buikema ot al .• (1982) pero se ha 

con.firmado y ampliado la utilidad de las pruebas de toKicidad en 

el monitoreo. El conocimiento de quimicos espedficos, animales y 

procedimientos de prueba han aumentado, ast. como el número de 

técnicas de pruebas usadas para conocer la respuesta aguda. 

Actualmente existen metodolog.1 as aprobadas en varios paises, 

y que se toman como procedimientos estandarizadas otras 

naciones, este es el caso de la Agencia de Protección Ambiental de 

los E. E. U. U. (U. S. EPA.,1985), {Peltier y Weber, 1985¡ Horning 

y Weber, 1985). Esta agencia tendrA la respcn~abilidad de evaluar 

los efectos potenciales de las 5ustancias qu1micas descargadas al 

ambiente y desarrollar criterios de calidad de agua, observando 

que no a~ecten a los procesos biol6logicos en los diferentes tipos 

de aguas de recepción. Aún m:.s, todas las pruebas con ca.racter 

legal en Estados Unidos deben de realizarse siguiendo normas 

indicadas por la U. S. EPA .. , (1985). El primer cr1 ter io de 

calidad de agua 

Heltshe, 1989) .. 

pais Tu~ publicado en 1980, (Voyer y 
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Procedimientos si mi lares se han públ icado los "Métodos 

estandarizados para el an.1lisis de aguas y aguas residuales" (APHA 

et ol.,198:5; Alabaster 1980; Sprague 1969,1970,1971). 

que se refiere a los Estados Unidos de Norteamérica. 

Esto en lo 

En la República Mei,:icana La "Ley General del Equilibrio 

Ecológico y Protección al Ambiente" (publicado en el Diario 

Oficial en enero 1988), faculta la Secretar! a de Desarrollo 

Urbano y Ecoloqi a (SEDUE), hoy nombrada Secretar! a de Oesarrol lo 

Social (SEDESOL) pura .formular los criterios ecológicos 

(publicado en el Diario Oficial 13 de diciembre de 1989) que 

deben\n observar-se en ta aplicación de la poUtica general de 

ecolog.1 a y que, de los asuntos que le 

el atención dentro de dicha poli tica, 

racional , la prevención y control 

aoua. 

de la 

3.t-TOXICOS DF.: REFERENCIA. 

otorga especial 

aprovechamiento 

contaminación del 

Un t.o)(ico de referencia es aquel compuesto quimico que por 

haber sido ampliamente utilizado en pruebas de toxicidad se 

conoce su manera de acción sobre los organismos, para predecir la 

*orma en que los afectara, ya que sus respuestas serán similares 
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en la mayor.la de los casos. Fogels y Sprague, (1977) explica que 

existen seis criterios par·a considerar a un compuesto como tó:dco 

de re-Ferencia: 1) debe existir letalidad en bajas 

concentraciones; 2) debe ser -F.Acilmente analiz·ado en su 

concentración real en el agua de prueba; 3) disponible en -Forma 

pura; 4) alta solubilidad en agua; 

orgánico, debe poseer un pKa menor en 

pH esperado de las aguas de prueba; 

51 si es Aci do 6 base 

unidad al intervalo de 

6) debe tener sitio 

conocido de acción en peces~ as! como ser de e-Fecto tóxico 

universal. 

La descripción de los tó:dcos de referencia a utilizar 

en este trabajo, se da a continuación: 

Cadmio. 

generalmente 

El Cadmio encontrado la naturaleza, 

bajas concentraciones asociado con un metal 

similar, el Zinc. Es un metal suave de color azul-plateado, poco 

alterable al aire, en el que, calentadop arde y da humos pardos de 

Oxido de cadmio. Es menos soluble en los ácidos Clorhldrico y 

Sulfúrico que el Zinc. Se encuentra como capa anticorrosiva 

tornillos y clavos, presE:>nta como una impur·eza el 

galvanizado de Zinc (0.037..), y es usado en pinturas, pigmentos, 

plásticos y neumáticos (Sitting, 1976). 
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El peligro de dai"io obedece principalmente a· que este metal 

actua sinérgicamente con muchos contaminantes, el Cadmio provoca 

lesiones en riilón, atrof=1a testicular, aumenta la tensión 

sangulnea, f=omenta la caries, etc. Es particularmente daflino por 

prolongada capacidad de almacenamiento, ocasionando reducción 

de la vida del por·tador. Desaf=ortunadamente se des; conoce 

in-formación sobr·e los efectos metabólicos del Cadmio sobre los 

humanos, sin embargo se especula que el Cadmio puede reemplazar al 

Zinc en varios procesos -fisiológicos en el cuerpo resultando en 

disf=unciones metabólicas. El cuerpo humano aparentemente no 

di-ferencia entre el Zinc y el Cadmio, as1mi léndolo de la misma 

-for-ma cuando esta presente, sin embargo el Zinc es un elemento 

esencial para las -funciones humanas en cambio el Cadmio aparece 

como tóxico. 

Estudios médicos han mostrada que el envenenamiento por 

Cadmio provoca vómitos severos cuando la dosis excede 15 mg. En 

ambientes acu.Aticos naturales las concentraciones de Cadmio no 

llegan a ser tan altas por lo que no se con5ideran como un riesgo 

para la salud (Waite, 1984). 

Se sospecha que es el causante d~ la en~ermedad del 

"itai-itai" (ouch-ouch), del Japón, la cual apar-ece en mujeres 

entre los 50-60 anos de edad, y es caracter izadci por dolores en 

las articulaciones y huesos, debido a que se presenta un mayor 
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número de casos de esta enfermedad en lugares donde este metal se 

encuentra muy difundido. 

La contaminación del agu..l por Cadmio obedece al vertido del 

agua industrial residual (Spieser, 1980). En estudios de Cadmio, 

usualmente como CdC1
2

, se ha concluido que los peces acumulan el 

tó;:ico a través del alimento; as! como también del ambiente 

debido a su alta solubilidad en agua y su acumulación en el 

zooplancton, (Hatakeyama y Vasumo, 1982). También se sabe que la 

toxicidad de Cadmio Or'ganismos acu.:..ticos 

extremadamente dependiendo principalmente de la For'maci6n de 

complejos y reacciones de adsorción, involucrando: pH, dureza, 

alcalinidad 

[Cd(m
2
01);

2 J, 

acuáticos, y 

y sustancias orgánicas. El ión libre, Cd+z 

es la. especie más tó><ica para oFganismos 

los complejos formados pot'" Cadmio son en meno,-

grado (Buckley et al,, 1985). Calamat'"i et al., en 1979, comprueba 

que la toxicidad aguda de Cadmio Salmo Bairniari 

incFementada por r'educción de la dureza del agua. En esta prueba 

se ensayaron aguas duras del orden de 320, 80 y 20 mg/l con CdC0
9 

a un pH= 7.2. 
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tabla No. 1.- Concentraciones letales medias (CL~0 ·-~) -para 

Cadmio, con diTerentes especies de peces. 

especie tiempo CLtso Re-ferencia 

Carassius auratu.s 48 h. 2.76 mg/L Spehar(1979) 

Carassius aura tus 96 h. 2.13 mg/L Spehar (1979) 

Carassius auratus 240 h. 1.78 mg/1 Spehar( 197?) 

Carassiu.s auratu.s 48 h. 46.9 mg/1 Spehar ( 1979) 

Caras.S'iu.s aura tus 96 h. 46.8 mg/1 Spehar ( 1979) 

Carassius aura tus 240 h. 40.2 mg/l Spehar C 1979) 

o. t~·chawytscha 96 h. 1-27 µg/l Murphy (1981) 

Cara.ssiu.s auratus 48 h. 5-10 mg/l Spehar ( 1980) 

Caras.siu.s auratus 96 h. 12.6 mg/l Spehar ( 1981) 

Salmo €airdneri 96 h. 19-25 mg/l Murphy(1982) 

Drachydanio rerio 96 h. 1.7 mg/l Sl=!ehar (1982) 

Saluenilus fontinalis 96 h. 5080 µg/l Phipps ( 1984) 

Salmon del Atlantico 48 h. 24-118 µg/l Roush(l985) 

Barbus conchoniu.s 96 h. 78.000 µg/l Pickering ( 1989) 

Bar·bus arulius 96 h. 39,000 µg/1 Pickering(l989) 

Salmo cairdne-ri 25 dlas; 10 µg/l Pickering( 1989) 

<ecop1 lac16n del Journal wa-c.er l"'OJ. lut1on Control Federation 197'"fj 

1980;1981;1982;1983;1984;1985;1986;1987;1988;1989) 
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Se ha encontrado que las a las 96 h de Cadmio en 

especies como Fundulus heter-oclitus. Noemachoilus barbatus, 

Jordonella floridas y Carassiu.'.'.i:' aur-atus son del orden de 1 a 10 

mg/l. Para salm6nidos generalmente las CLei:o ~s a 96 h ocurre por 

debajo de 1 µg/l (Majewski y Giles, 1981) .. Eaton et al, en 1978 

investiga la toxicidad del Cadmio a embriones y larvas de siete 

dif'erentes especies de peces. Concluyendo. que las f'as~s 

embrionarias en general son más sensibles. Algunos ef'ectos 

f'isiológicos producidos en peces por Cadmio exposi cienes a 

concentraciones subletales son: -Alteraciones en reproducción y 

desarrollo de Salt..-elinu.s fontinalis, en concentraciones de 3.4 

µg/1 CE:lenoi t ot al., 1979). -Induce 1ncrementos en ventilación, 

ritmos cardiacos, hematocri tos y hemoglobina, en Salmo ~airdneri, 

a concentraciones de 6.4 µg/l (Ma.Jewski y Giles, 1981). Mura.moto 

en 1981 comprueba que existen mal·formaciones en peces, encuentra 

que en Cyprínus car-pío e>:puestos. a 0 .. 01, 0.05, y 0.1 ppm. de 

Cadmio, ocurren alteraciones en columna vertebral y disminución de 

Calcio en las viceras y branquias de peces respecto al control. 

En estudios mas detallados con Ictaluru.s nebulosu..s, expuestos 

concentraciones de 61.3 mg/l de CdC1
2 

por dos horas, los 

resulta dos obtenidos indican que el Cadmio en al tas 

concentraciones aTecta inmediatamente el sistema circulatorio 

peri'férico y al ri~ón~ La respuesta del primero se observa 

como baja de células rojas sanguineas y un incremento en el total 

de células blancas (GaroTano y Henry, 1982). 
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~ sul-fato gg §.f!f!!g 6 Lauril sul-fato Qg sodio. CSDS> 

Us.a.do corno componente de los dentrl-fic:os comerciales y algunos 

daterc;¡Qntes caseros, tiene acción tóxica para los peces; 

biológicamente se degrada con f=aci 1 idad, pero produce darlos por 

su acción tensoac:tiva, destruyendo las capas protectoras de rnucus, 

anulando las -funciones de los epitelios de las bt·anquias, a esto 

~e le aorega e.fecto hemolltico. Los peces alterados por los 

detergentes presentan con -frecuencia inflamaciones las 

branquias, hemorragt.1s, decoloración y cuando la acción 

prolongada se produce la acumulación de la sustancia en la piel. 

Tatem ot al .• en 1q76 concluyE'n que los peces marinos son 

~s susceptibles que los crustáceos, y reporta que las 

concentraciones de toxicidad del Dodesi l sulfato de sodio 

el intervalo de 

0.4-40.0 pprn. t1ann 19SS (en Spi eser, 1985), determino que el 

valor de la toxicidad del SOS para carpa es de 28-32 mg/l. Tovell 

et al.. (1973), prueba el eTecto de la dureza del agua en la 

toxicidad de un detergente ani6nic:o con pece~, concluyendo que la 

toxicidad del SOS, en solución, varia considerablemente con la 

dureza del agua en la cual los organismos juveniles son expuestos. 

Salmo ttairdnari y Coras:sius: auratus. son mAs susceptibles al SOS 

en agua dura que en agua blanda, y el inter'lalo de absorción de 

detergentes es también alto en agua dura. Salmo cairdneri 

(juveniles) con r.gua dura (dureza total de 30(1 ppm. como CaC0
3

, 
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pH=6.8 a 7.2, temperatura= 12~1 ºe> y 70 ppm. de SOS mueren a los 

40-45 minutos, mientras que los ensayados con agua blanda (60 

ppm.) y 70 ppm de tóxico mueren después de 3h. Coras.siu.s 

auratu.s, con las mismas condiciones de prueba con agua dura mueren 

de los 90-110 minutos y los ensayados con agua blanda sobreviven a 

las 24h. Fogels y Sprague en 1977 comparan el efecto agudo del 

Dodecil sulfato de sodio para tres especies de peces, Brachydaria 

reiro, Jordanolla floridae y Salmo t:airdneri, encontrando que las 

CL~0 ~s a las 96 h. son: 7.96, 8.10, 4.62 mg/l. r-espectivamente. 

Abel y Skidmore 1975, investigan los efectos tóxicos de un 

detergente aniónico en las br-anquias áe tr-ucha ar-coir-is (Salmo 

cairdneri), expuestos a 100 mg/1 de SOS determinando que se 

presenta reacción inflamator-ia del epitelio y desprendimiento 

ir-radiado de los linfocitos y granulocitos de los espacios 

subepiteliales. 

Cromo Hexavalente. Se ha utilizado como tóxico de referencia 

varios paises como son la Comunidad Europea y los Estados 

Unidos (MUI ler, 1980). Se ha reportado que los si ntomas de 

trastorno de los peces a este compuesto se presentan como d~o de 

los epitelios provocando la irritación de las mucosas tanto 

externas internas (boca intestino), con subsiguiente 

al teraci6n de los movimientos de desplazamiento. La penetración 

del tóxico va a través de la super-.f'icie e::terna de los peces ha.sta 

los órganos internos, donde deja sentir sus efectos. La toxicidad 
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del Cromo se reduce ante la presencia de los iones Calcio y 

Magnesio que son los responsables de la dureza de las aguas; e~te 

efecto puede deberse a la interacción de estos iones con el Cromo 

hexavalente. El mismo efecto produce. al aumentar la 

alcalinidad, que es una función del valor del pH. Los siguientes 

valores se han reportado para Cromo: 

Tilbla No. 2.- Características letales medias (CL
50 

•$) para 

Cromo, con diferentes especies de peces. 

especie tiempo CL- re-ferencia 

Caras.s:i.us: auratus 24 h 109-354 mg/l Spehar ( 1979) 

Salmo lf'airdneri 24 h 59-141 mg/l Spehar ( 1979) 

Ichtalurus: punctatus 24 h 50-72 mg/l Spehar C 1979) 

Piméphales: promelas 96 h 36-2 mg/l Spehar ( 1981) 

Púnephales promelas 96 h 3.9 mg/l Spehar ( 1981) 

BrachJldanio rer(o 96 h 58.5 mg/l Spehar ( 1982) 

Channa punctatu.s- 96 h 45 .. 2 mg/l Phipps(1984l 

Recopilación del Journal Water Pollution Control Federat1on (1979; 

1980;1981;1982;1983;1984). 
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4 • -OB.JET 1 VOS • 

4.1-0BJETIVO GENE~AL. 

Establecer las condiciones generales para el cultivo en 

laboratorio de una especie de pez adecuada para pruebas de 

toxicidad y el monitoreo biológico de contaminación, determinando 

su sensibilidad mediante pruebas de toxicidad aguda. 

4.2-0B.JETIVOS ESPECIFICOS. 

Establecer la al imantación m.:..s adecuada en laboratorio 

para la especie de prueba. 

Conocer la reproducción y Tecundidad de la especie. 

Adecuar las condiciones de laboratorio para su 

mantenimiento y reproducción. 

Determinar las concentraciones letales medias (CL~0 ), para 

los tóxicos: Cadmio, Cromo y Dodecil sulTato de sodio. 

Obtención de las de toxicidad para los diferentes 

tóxicos propuestos. 

Comparar los resultados obtenidos con otros resultados 

bibliográTicos para los mismo~ tóxicos, y para una especie 

de reTerencia (Daphnia ma~a). 
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5.1-METOOOLOGIA. 

Esta se dividió en los siguientes puntos: 

5.1) Selección de la especie de prueba. 

5.2) Colecta y transporte. 

5.3) Preaclimatación y aclimatación -Formal. 

5.4) Reproducción y obtención de juveniles. 

5.5) Procedimiento de pruebas de toxicidad. 

deberA.n ser adaptables a las condiciones de laboratorio en lo 

relativo a temperatura, alimentación, m.3.nejo, etc. Uno de los 

principales Tactor2s que deciden sobre la selección de especie 

es la disponibilidad de una fuente de organismos saludables y 

uniformes, as1 como de tamaF.o conveniente, ya sea de poblaciones 

silvestres o cultivadas. 

Er, la litara tura se presentan datos sobre las especies que se 

han empleado con óxito, aunqúe se recomienda el pre.ferir las 

especies de peces que sean de importanciu local (Peltier y Weber, 

1985). 

Caractertsticas a tomar en cuenta en la selección de la 

especie son: 

La sensibilidad de la especie al m.nterial a factores 

ambientales bajo consideración. 

Su distribución geográfica, abundancia y disponibilidad a 

través del ano. 
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- Su importancia económica, ecológica, local y nacional. 

- La disponib1 lidad de métodos de cultivo en laboratorio. el 

conocimiento de sus há.bitos alimenticios y 

requerimientos ambientales. 

La disponibilidad de los organismos libres de parAsitos y 

enfermedades. 

El tamano de los organismos no debe ser mayor de Scm. 

Se pre-fiet·en organismos viviparos .. 

De preferencia el ciclo de vida de los organismos de 

prueba ser-A corto. 

Con base en lo anterior se realizó investigación 

bibliogrA-fica sobre las especies· de peces representativas del 

Valle de Méxic:o y zonas cercanas, para determinar las 

posibles especies autóctonas a usar como organismos de prueba. 

5 .. 2 Colecta ~ transporte. Una vez seleccionada la especie 

de prueba se e-fectuar6n varias salidas al campo para colectar 

organismos. Antes de la colecta se tomaron muestras del cuerpo 

de agua para caracterizarlo, determinando los parámetros de 

campo siguientes; pH [Aquamerck 11100. Método; determinación 

calorimétrica con el reactivo DPD CN,N-Dietil-p-Fenilendiamina y 

el indicador rojo de -fenal)], oxigeno, consumo de ox1 geno 

[Aquamerck 11149. Método; Valora.ci6n según Winkler], Amonio, 

Ni tri tos, Ni tratos [Aquamerck 11117. Método; Calorimétrico con 

Nessler's], Alcalinidad [Aquamerck 11109. Método; Valoración 

acidimétrica~ .frente a un indicador- mi>:to y/o .fenol-ftaleina], 

Temperatura toma directa. 

la colecta se real izó con chinchorro playero de luz de 
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malla 0 .. 5 cm, por 3 metros de largo y 1 metro de ancho.. Los 

organismos extra1dos se colocaron en bolsas de pléstico ,(40X60 

cm), aplicando o:tigeno a presión y cerréndolas .. Posteriormente se 

colocaron las bolsas en contenC?dores con hielo, para disminuir el 

metabolismo de lot> peces y el consumo de oxigeno .. Una parte 

representativa de los organismos se -fijó en -formaldehido al 104, 

para posteriormente determinar su contenido estomacal (Bennett, 

1974) .. El transporte se e-fectuó inmediatamente del lugar de 

colecta al laboratorio .. 

5.3 Preacl imatació!l.!.. En laboratorio introdujeron 

las bolsas de plástico en un recipiente lo su-ficientemente grande 

con agua a 25 ºe, permitiendo el equi l 1brio de temperaturas de 

las bolsas y con la del recipiente y asi minimizar el riesgo de 

un "shock" térmico. Al equilibrarse la temperatura, colocaron 

los peces en un tanque de -fibra de vidrio con capacidad de 600 

1., conteniendo todos los organismos colectados. El tanque 

-Fue provisto de termostato5 y di-fusores de aire para mantener 

los niveles de oxigeno y temperatura ader.uadamente. 

Los peces muertos en este per1odo se separ-ar6n y se .fijaran 

en .formol neutro al 107., para una posterior obse1·vación. 

Los organismos mantuvieron aislados en el tanque para 

disminuir el "stress". Los peces permanecieron estas 

condiciones durante 24 horas sin proporcionarles alimento. 
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Antes de poner los reproductores en los acuarios, se 

tomaran en cuenta laG siguientes medidas preventivas: Se 

apl ic6 un tratamiento con Cloruro de sodio (NaCl), al 1.5%, 

durante 15 minutos; 6 Uf"la solución de Permanganato de potasio 

(KHn04 l, de ~ mg/1, administrado por tres dtas consecutivos, para 

destruir los para.sitos de la piel y las branqUias y evitando as1 

posibles infecciones posteriores (Ar redondo, 1986; Curtis, 1979). 

Oespuós del tratamiento, los peces se colocaron separados por 

sexos en acuarios de 30 1 provistos de filtro biológico de piso, 

previamente acondicionados; se realizó un conteo y sexado. 

La preparación de los acuarios se logró desin-FectAndolos con 

Hipoclorito de sodio (NaClO), 200 mg/l por espacio de un d1a. 

Despuós de esto se- enjuagan con agua corriente y con una solución 

de Tiosulfato de sodio (Na
2

S
2

0
9

) 0.1 N, para eliminar los restos 

de cloro (Curtis, 1979; Horning y Weber, 1985). La gravilla que 

se uso se lavó y esterilizó en un autoclave a 15 lb/pulg2 y 120 

ºe por 1'5 min. Después de esto se prepar"aron los acuarios con 

-Filtro de piso, colocando gravilla en cantidad suficiente para 

cubrirlos. Para establecer por medio del .filtro sistema de 

nitrificaci6n desnitri.ficación b"1.cteriana, se introdujerón 

previamente en los acuarios algunos peces sanos y libr"es de 

par&sito~, dejAndolos 15 dias. Estos se sacan una semana antes de 

introducir los peces a cultivar, a los cuales se les colocó a una 

densidad de carga de 20 peces por acuario, administrando alimento 

adecuado de acuerdo los resultados obtenidos de los 
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anAlisis de contenido estomacal; el alimento se proporcionO 

ve;;: por dia 

5.4 Repraducci6!1.:.. Se indujo la reproducciOn para obtener 

juveniles. Esto logró aumentando la temperatura y 

disminuyendo la densidad.de carga de los acuarios a 12 organismos 

por acuArio, manteniendo proporción de dos hembras por 

cada macho. Las hembras permanecieron con los machos hasta que 

se determinaron prei"íadas visualmente. 

colocaron 

Cuando lo anterior 

ocurr i6, Las hembras cuidado acuarios 

acondicionados como maternidad. 

Los organismos recién nacidos -Fuer6n extraidos y colocados 

un acuario aparte, que canten! a todas las camadas nacidas el 

intervalo de una semana. Esto el -Fin de mantener 

homogeneidad en talla, peso y edad de los juveniles. 

A los neonatos se les alimentó inmediatamente con Hoina .s:p. 

recién nacida; en caso de no contar con este alimento, se les 

proporcionó naupl ios de Artemia sp. 

5.5 Procedimiento de prueba5 .Qg toxicidad aguda. Como 

cá.maras de prueba usaron recipientes plAsticos de 

polipt·opileno, de capacidad total de 1~00 ml tdiAmetro de 170 mm 

por 90 mm de pro-fundidad) ª En los bioensayos de toxicidad aguda 

laboratorio determinaron los .siguientes parámetros 

-Flsico-qulmicos; temperatu1·0, pH, oxigeno disuelto, conductividad, 
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salinidad y amonio. Estos son reportados a las O, 24, 48, 72 y 96 

horas, La temperatura se tomo directamente con un termómetro, el 

pH se determinó con potenciómetro mod. 30, Corning, el 

oxigeno por medio de un oxigenómett·o, YSI, mod. 54A, conductividad 

y salinidad con un S-C-T-mete1·, YSI, mod 33, el amonio por el 

método del .fenato, APHA,(1985). 

Tóxicos de referencia. Como ló~ico de r·eferencia se utilizó 

el Cadmio (CdC1
2
), Cromo he:<avalente CK

2
cr

2
o

7
) y Dodecil sulfato 

de sodio [CH
9 

(CH
2

) u .OS03Na], todos estos de grado reactivo 

·a na l1 ti ca .. En los dos. primeros casos se pt·eparó una solución 

"stock" de 100 mg/l, usando agua de!::it i lada como di luyen te. Para 

el Dict·omato de potasio, se utilizó solución stock de 500 

mg/l {Morai tou et al.,1979; Iwama y Gree, 1979). Las 

concentraciones reportada-. son r:oncentt·aciones nominales. 

Pruebas para determinar el intervalo de concentraciones. 

La prueba del imi t6 

encuentra la CLl:Jo siendo 

el intervalo dentro del cual se 

abreviación de la prueba formal de 

toxicidad. En el ensayo exploratorio colocaron tres peces en 

un volúmen de un litro de solución de prueba; esto realizó 

por duplicado .. La duración de la p1·ueba dependió de los 

resultados obtenidos. El intervalo adecuado para la selección de 

concentraciones para la prueba formal entre la mayor· 

concentración que hayan sobrevivido todos los peces al cabo de 

24 horas y la menar concentración en la que todos casi todos 

loa peces hayan perecido en el mismo perlado de tiempo. 
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Las concentracio-nes aplicadas de tóxicos, :-a :partir de una 

solución stock: 

TOXICO 

Cadmio 

sos 
Cromo 

o.o 
o.o 
o.o 

º'001· 
Q;o.ici·. 
so.o: 

.:.0.01 

o.·10 
100.0 

Prueba de to>:icidad aguda. 

.0.1 

1.0 

150.0 

1.0. 
.10 ·;· 50 

175·. 200 .. 

50 
.. "'100 

'25ó 

Con base a los resultados obtenidos en la prueba anterior se 

determinaron las concentraciones adecuadas para obtener las 

CL
50

•s. y sus limites de confiabilidad al 95%. Las 

concentraciones ensayadas basaron en las tablas logarltmicas 

recomendadas en APHA et al., ( 1985) • Estas pruebas se efectuaron 

en base al método descrito por U. S. EPA, (1985). 

Los organismos sobrevivientes a todas las pruebas fueron 

sacri~icados al término de las mismas. 

5.6- !:!étodos .ru!..!:..ª- .!..ª- estimaci6.D ~ 1ª concentación letal. La 

dete1-minación de la concentración letal media e-fectu6 

mediante el método estadlstico Probit; para Cromo y Dodecil 

sulfato de sodio, mientras que para Cadmio -fué por el método de 
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Angulas m6vi les (Horning y Weber, 1985; Pel tier y Weber 1985; 

Finney, 1971). 

Las curvas de toxicidad se obtuvieron mediante el método 

grái=ico y ajuste analltico según U. S. EPA, (1985) y APHA et 

al., (l 985). 
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6.-RESULTADOS. 

Con base a los requerimientos establecidos para seleccionar 

una especie adecuada para realizar bioensayos, se seleccionó a 

Girardinlchthys multiradiatus como organismo de prueba. 

Con respecto al aO:.lisis de contenido estomacal en las 

-Figuras No.1 y· 2 se observa el número de alimentos injeridos 

por taxa y sexos, as! como la proporción de cada uno de ellos a 

lo largo del estudio r-eal i :::ado. 

En relación con los aspectos reproductivos el número promedio 

de embriones por hembra, son los siguienes: 

Número de hembras observadas 

Número de hembras pre~adas 

Porcentaje de hembras prel"iadas 

Promedio de embriones por hembra 

191 

32 

16.757. 

40.375 

Las distintas proporciones de sexos encontradas a lo largo 

del periodo de estudio 

cuadro. 

y por colecta se muestran en el siguiente 
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fecha colecta 'l.machus 'l.hembras ~de org. no 

tra .. diferenciados 

1b0789 ler colecta 10.4575 89.215 30b 0.32b7 

101289 2da colecta 27.1523 bB.874 259 3.9735 

200590 3er colecta so.o 50.0 266 o.o 
111090 4ta colecta 33.076 48.974 390 17.94 

151190 Sta colecta 37.5 62.5 260 o.o 
190391 óta colecta BB.O 12.0 215 o.o 

Se encontró que para el establecimiento en laboratorio de la 

especie estudio las siguientes condiciones f'ueron las mAs 

favorablesi 

Volúmen del acuá.rio 

Filtro biológico 

Aereación constante 

Temperatura 

Densidad de carga 

pH 

Amonio 

Salinidad 

Conductividad 

Tipo de agua 

Fotoperl odo 

40 litros 

si 

si 

19 a 24 ºc. 
1 pe~ X 2 litros de agua 

B.O 
<O.S mg/litro. 

o.0º1
00 

360 a 370 µmohs. 

Desclorada. 

12 luz:12 obscuridad 

El comportamiento de los organismos en cautiverio en las 

condiciones particulares de los ac~rios mencionados los 
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parra.fas anteriores es el siguiente: presentan hostilidad entre 

los oroanismos del mismo pero no hacia los organismos del 

seMo opuesto. La agresividad se desencadena hacia ciertas 

areas especi~icas del cuerpo como son, ojos, cabeza y aletas, 

aumentando esta cuando e)(iste competencia por el alimento. 

Cuando la densidad es mayor de un pez por cuatro litros de agua la 

agresividad disminuye debido a que no pueden centrar su atención 

en un solo individuo. Lo mismo sucede cuando los peces 

permanecen Juntos por espacios prolongados de tiempo, ya que se 

ha observado que se establecen jerarquías en donde el macho 

mas .fuerte y grande mantiene su dominio. El macho dominante 

acapara para si la mayo1- parte de alimento y ocupa la mayor zona 

del acuario, por lo tanto la mayor· parte de las hembras se 

aparearan con él. 

Para .fomentar la reproducción se mantuvie1-6n las condiciones 

antes mencionadas con excepción de la tempe1·atu1·a y la densidad de 

carga, las cuales .fueron de 25 a 26 ºc. y de 3. 3 1 itros por pe:z 

respectivamente. Durante el perlado reproductivo (que en estas 

condiciones se puede dar en Vc.lr·ias ocasiones al ai"io), se observó 

los siguientes eventos: al coloc.a1· hembras y machos en número de 

dos ori;tanismos por acuario en proporción de dos a uno~ Se observó 

que los mac.host inician un cortejo que consiste asedia1- a las 

hembras maduras; los machos despliegan las aletas dorsal y anal 

las cuales son de un color dorado de mucho mayor tamai"io que la de 

las hembras en algunos casos con los bardes negros, al mismo 

tiempo que hacen lo anterior persiguen a la hembra escogida y 
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alejan a los otros machos de esta manera se va realizando una 

selección de machOs, el macho mas dominante del grupo permanece 

cerca de la hembra.. Una vez que el macho a log1·ado apartar al 

resto 

macho 

apro::ima a la hembra que comienza a nadar lentilmente.. El 

coloca en posición paralela a la hembra y ambos recorren 

el acuario vibrando simul taneamente. Las vibraciones siguen la 

dirección de cabeza aleta caudal, durante esta "danza 

reproductiva", el macho intenta -fecundar a la hembra acercando 

rápidamente los radios modi-ficados de su aleta anal. 

El tiempo de gestación al término del apareamiento es 

variable, siendo promedio de 2.5 meses laboratorio. La 

hembra pró>:ima a "dar- a luz" permanece en el fr.;ndo del acuario o 

cerca de la super-ficie, mo5trando una aparente tranquilidad; esta 

se deja sola en el acuario para que se tranquilice y dtsminuir la 

pérdida de alevines después del nacimiento. En el momento de 

expulsar los recien nacidos nada rápidamente poi- todo el 

acUário, dando -fuertes aletazos con la cauda .. Cuando expulsa a 

los alevines, estos caen al f'ondo del acuario en donde, por 

algunos segundos permanecen quietos, posteriormente empiezan 

nadar libremente ya sea por el -fondo o pt·O~:imos a la superf'icie, 

agrupándose en las esquina5 del acuario ú ocultandose atras de 

los cbjeto'.3 que se encuentr-an dentro del m1smo. Cuando la hembra 

se encuentra bien alimentada y tiene alimento accesible no molesta 

a los alevines pero cuando tiene hambre puede llegar a devorarlos; 

esto también pudiera suceder por "str-ess" de los organismos. 
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El tiempo en que se diTerencian sexualmente es de dos a tres meses 

teniendo una talla de 25 a 30 mm. 

En la parte to:-.:ic:ológica de este trabajo se realiza.ron 

cinco pruebas, de las cuales -fuá preliminar, tres para 

la determinación de intervalo y una m.:..s para determinar la CL~0 

A continuación se listan los resultados en este orden: 

1. Bioensayo prel iminat·. Esta prueba se e-fectuó para 

determinar si los organismos de prueba soportaban las condiciones 

de desarrollo del bioensayo. 

Tabla No. Condiciones de prueba el bioensayo 

preliminar para Girordinichthys multirodiatus. 

Tipo de prueba 

Contenedor de prueba 

Vol. de sol de prueba 

Edad de los erg. 

Nóm. de erg. por contenedor 

Réplicas 

Org. por conc .. 

Aereación 

Agua de dil. 

Duración de la prueba 

48 

EsUtica .. 

1200ml. 

1000ml. 

1 dla de nacidos 

10 

2 

20 

agua desclorada. 

96horas 



Tabla No. 4. Paráme'tros -F1sico-quimicc:>s de la·~·s~lución .de 

prueba. 

Parámetro con alimento sin-alimento 
inicial -Final inicial -final 

Tempet·atura ºc 23 23 23 23 

o. D. mg/l 6.5 4.4 6.5 5.65 

Conduct. µmohs 360 NE 360 NE 
Salinidad 0

100 o.o NE o.o NE 
Amonio mg/l o.o 3.0 o.o 0.5 

NS:= no evg,luado. 

2. ft!g_ensayo e.ru::s_ ]A df~terminació!l Qg intervalo. En estos 

ensayos se determinaron los intervalos de concentraciones entre 

los cuales se debe de encontrar las CL'5
0 

•s, para los tóxicos. A 

continuación se proporcionan las tablas de las condiciones y 

resultados por dichas pruebas para Cromo He~avalente (Dicromato de 

potasio}, Dodeci l sul-Fato de sodio (SDS) y Cadmio (Cloruro de 

cadmio), en este mismo orden. 
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Tabla No. S. Condiciones de prueba para determinación de 

intervalo para Gif"'ardinichthy.s multiradiatua con Cromo Hexavalente. 

Tipo da prueba 

Temperatura 

Contenedor de prueba 

Volumen de la sol. de prueba 

Edad de los org. 

No. erg. por contenedor 

Replicas 

Org. por cene. 

Al imentaci6n 

Aireación 

Agua de dil. 

Duración de la prueba 

Está ti ca. 

23ºc 

1200ml. 

1000ml 

Bdias 

3 

2 

6 

no. 

agua desclorada. 

96hr. 

Tabla No. 6. Parámetros fisico-quimicos inicial y 'final de 

la solución dw-ante la prueba para la selección de intervalo con 

Cromo he:~avalente. 

ParAmetro } Concentración 

o.o 50 100 150 175 200 250 

1 25-23 :?5-23 25-23 25-23 25-2:!. 25-23 25-23 
2 8.47-8.3 7.68-B.4 8.34-8.42 7.3-8.2 7.1-8.23 6.9-8.15 6.8-6.5 
3 6.6-6.4 6.6 -6.4 6.30-NE 6. 7-6.5 6.5-6.4 6.6-6.6 6.5-6.4 
4 '370-NE 390-NE NE-NE 370-NE 350-NE 390-NE 300-NE 
5 ND-NE ND-NE ND-NE NO-NE NO-NE NO-NE NO-NE 
6 NO-NE NO-DE NO-NE ND-NE NO-NE NO-NE NO-NE 

Tabla No. 7. Resul tddos ob'-.::ni dos de mortal ida des 

promedio para Girardinichthy.s multiradiatu.s, con Cromo He>~avalente. 

Concentraciones Mortalidad/hora:=. 'l.. Mortalidad 
( mg/l) 3 6 24 48 n 96 'final 

o.o o o o o o o o 
so.o o o o o o o o 

100.0 o o o o o o o 
150.0 o o o o 1 o 16.0 
175.0 o o o o o 3 so.o 
200.0 o o 1 1 1 2 83.3 
250.0 o o o 1 o 5 100.0 
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Tabla No. 8. Condiciones de prueba para determinación de 

intervalo para Oirardinichthys multiradiatus con Dodecil sulfato 

de sodio. 

Tipo de prueba 
Tempera tura 
Contenedor de prueba 
Vol. de sol. de Prueba 
Edad de los erg. 
No. erg. por contenedor 
Réplicas 
Org. por cene. 
Alimentación 
Aireación 
Agua dil. 
Duración de la prueba 

EsUtica 
22ºc 
1200ml 
1000ml 
8d1as 
3 
2 
6 

no 
agua desclorada 
96hr 

Tabla No. 9.. Parámetros flsico-qU1.m1cos inicial y final de 

la solución durante la prueba para la selección de intervalo con 

Dodecil sulfato de sodio. 

Parámetros concentraciones 
o.o 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0 100.u 

22-22.5 22-22.5 22-22.5 22-22.5 ~2-22.5 22-22.s 22-22.5 

2 6.5-6.7 8.6-El.7 6.6-6. 7 8 .. 6-8.7 8.6-6.6 8.6-8.6 6.6-NE 
3 6.3-6.0 6 .. 2-6.0 6.3-6.0 6.1-5.1 6.2-6.0 6.2-6.2 6.1-NE 
4 350-400 350-360 345-360 350-380 350-370 370-370 375-NE 
5 ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND 
6 o.o-<.5 O.O-< .5 O.O-< .5 O.O-< .5 o.o-<.5 o.o-<.s o.o-<.S 

Tabla No. 10. Resul-tados obtenidos de mortalidades, promedio 

para Girardinichthy.s: multiradiatu.s:. con Dodeci 1 sul-Fato de sodio. 

Concentraciones Mortalidad/horas 7. Hortal idad 
(mg/l J 3 6 24 48 72 96 final 

o.o o o o o o o o 
0.01 o o <) o o o o 
0.10 o o o o o o o 
1.00 o o o o o o o 

10.00 o o o o o o o 
50.00 3 3 100 

100.00 6 100 
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Tabla No. 11. Condiciones de prueba para determinación de 

intervalo para Girardinichthys multiradiatus con Cadmio .. 

Tipo de prueba 
Temperatura 
Contenedor de prueba 
Vol. de sol. de prueba 
Edad de los org. 
No. de or g. por con tenedor 
Réplicas 
Oro. por conc. 
Alimentación 
Agua de dil. 
Duración de la pr·ueba 

Estática 
23.sºc 
1200ml 
lOOOml 
B dias 
3 
2 
6 
no 
Agua desclorada 
96hr 

Tabla No. 12. ParAmetros fisico-quimicos inicial y final de 

la solución durante la prueba para determinación de intervalo con 

Cadmio. 

ParAmetrosl Concentraciones 
o.o 0.001 0.01 0.1 1.0 !O.O 50.0 

1 23.5-2:5 23.5-25 23.5-25 23.5-25 23.5-23 23.5-25 23.5-25 

2 8.7-8.6 8.7-8.6 0. 7-8.6 8 .. 7-8.6 8.7-8.6 8 .. 6-8.6 7.9-8.2 
3 6.3-5.7 6.0-5.4 6.1-5.4 6.2-5.2 6.1-5.4 6.1-6.0 6.1-5.8 
4 380-385 380-384 365-370 365-360 365-372 370-377 370-365 
5 o-o o-o o-o o-o 0-t) o-o o-o 
6 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 N0-1.0 

Tabla No. 13. Resultados obtenidos de mortalidades promedio 

para Girardinichthys multirad(atus, con Cadmio. 

Concentraciones Mortalidad/horas % Mortalidad 
(mg/l) 3 6 24 48 72 92 -final 

o.o o o o o o o o 
0.001 o o o o o o o 
0.010 o o o o 1 o 16 
0.100 o o o o 1 o 16 
1.000 o o o 5 1 - 100 

10.000 o o 2 4 - - 100 
50.000 o o 1 4 1 - 100 
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3.- Bioensayo ~ obtener Ja. Concentraci6D. ~ ~ 

(CL
50

) para la especie Girardinichthys multiradiatu.s: con el tóxico 

Dodecil sulfato de sodio. 

Tabla No. 14. Condiciones de prueba de+:initiva para la 

obtención de CL
50 

para Girardinichthys multiradiatus. con Dodeci l 

sulfato de sodio. 

Tipo de prueba 

Temperatura 

Conten~dor de prueba 

vol. de sol. de prueba 

Edad de los erg .. 

No. de org. por contenedor 

Réplicas 

Or g por conc. 

Alimentación 

Aireación 

Agua de di lución 

Duración de la prueba 
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Esta ti ca 

23.sºc 
1200ml 

1000ml 

8 d1as 

5 

3 

15 

no 

no 

agua desclorada 

9óhr 



Tabla No. 15.. Parámetros i=isico-quimicos inicial y .final de 

la solución durante la prueba dii=initiva con Dodesil sul.fato de 

sodio. 

2 

3 

4 

5 

6 

23.5-25 23.5-25 23.5-25 23.5-25 23.5-25 23.5-25 

8.6-8.6 8.6-8.4 8.6-8.4 8.6-8.0 8.6-NE 8.6-NE 

6.1-5.6 6.2-5.3 6.2-5.5 6.2-5.3 6.2-NE 6.3-NE 

380-NE 385-NE 390-NE 385-NE 395-NE 400-NE 

NO-NE NO-NE NO-NE NO-NE NO-NE NO-NE 

ND-.5 ND-.5 ND-.5 ND-.5 ND-NE ND-·NE 

Acotaciones: (po.ro lcui loblC18 de pCll"á.melro• fiei.co-quimi.coc). 

1.-Temperatura.(°C). 2.-pH. 

3.-0xlgeno disuelto (mg/l). 

5.-Salinidad <ºloo). 

4.-Conductividad (µmhos). 

6.-Amonio (mg/l) • 

. -ND no detectado. • -NE no e.fectuado. 

Tabla No. 16 Resulta dos obtenidos de mortal ida.des para 

Girardíníchthys multiradiatu.s, con Dodesi 1 suli=ato de sodio. 

Concentraciones Mor tal i dad/hor-as 7. Mortalidad 
Cm11/l) 3 6 24 48 72 96 <final 

o.o o o o o o 6.6 

10.0 o o o o o 6.6 

20.0 o o o o 13.3 

30.0 o o 14 o o o 93.3 

40.0 o 6 9 100.0 

so.o 15 100.00 
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De los resulta.dos anteriores se calculó las C1':10 's y sus 

limites de confian::a para lJ:Ís tóxicos, obteniendose los 

siguientes resultados: 

tóxico dl!iü\'lS8 CL50 Cmg/l) t>ºo:o!le conT. ~H!::l'i'c de 

Cromo 96 h. 174.9847 ! 7.05 Probit 

SDS 96 h. 19.575 :!: 1.4 Probit 

Cadmio 96 h. o.oso Lim. sup. 0.3716 Angulas m6vi les 
Lim. sup. 0.0055 promedio 

Curvas de toxicidad. A continuación se presentan las curvas 

de toxicidad para los diferentes tóxicos usados en el orden ya 

especiTicado. Las Tiguras 3, y 4 se refieren a las pruebas para 

estimación de intervalo, en tanto que la Tigura 5 lo hace para la 

prueba deTinitiva con Dodecil sulTato de sodio. 
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Fig. 3 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h) 
DE CROMO CON JUVENILES DE 

Girardinichthys multiradiatus. 
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1 Fig.4 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h) 
. DE CADMIO CON JUVENILES DE 

Girardinichthys multiradiatus. 
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Fig.5 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h) 
DE SOS CON JUVENILES DE 
Girardinichthys multiradiatus. 
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7.-ANALISIS QJ;; RESULTADOS. 

Se e.fectu6 6 colectas en un periodo de m:t..s de 12 meses para 

de esta manera cubrir como m1 n1mo un ciclo estacional, no 

observando di<ferencias significativas en la alimentación por se}:os 

(como se observa C:?n la .figuras No.1 y 2), en general esta especie 

omn!vora, con tendencia hacia el carnivorismo, debido a que 

se ingieren un gran número de organismos animales; aunado ha esto 

la experiencia durante el estudio demostró que G. multiradiatu.s 

acepta tambien alimento comercial en escamas y plantas acuáticas 

aunque en menor grado. 

El nómero de embriones por hembra fué de 40.375, aunque en un 

caso esepcional llego a 104, esto se contrapone con lo mencionado 

por Taylor, (1982), quien sef'iala que debido al gran tamaí"ío de las 

cri as las camadas zon pequel"ias variando esto de acuerdo con la 

especie, encontrandose que en algunas no sobrepasa de 6-8 

pececillos y en cambio en otr-as el número puede ser de 30-40 por 

camada pero nunca llegando a un número tan grande de crias. 

La proporción de sexos varia de a.cuerdo con la estación del 

afto: a Tines de primavera la proporción es la misma; verano el 

nómei-o de hembras es mayor, encontrando la mayori a de el las 

prei"iadas; durante el otoi'ío disminuyen, acentu.Andoce en invierno. 

Durante estas dos últimas estaciones el número de cr1 as Y 

Juveniles indeterminados sexualmente aumentó, contando 
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registros debido a que la colecta se centró en organismos adultos. 

Al aumentar las hembras los machos se ven disminuidos ocurriendo 

lo inverso cuando estas disminuyen, lo cual puede estar 

in-fluenciado por condiciones el irná ticas que rigen las actividades 

reproductivas, de esta manera se explica la brusca disminución del 

número de machos quienes son muy agresivos consecuentemente es de 

esperarse que durante el cortejo y apareamiento, e~:istan pérdidas. 

(Taylor, 1982). Asi mismo la reducción de las hembras puede 

enplicarse por el agotamiento -fisico, durante el alumbramiento, 

esto se pudo observar en el laboratorio. 

Para el establecimiento de Girardintchtys multirarliatu.s en el 

laboratorio las condiciones mAs aceptables son: acuarios de 40 l., 

provistos de aireaci9n y Tiltro biológico; densidad de carga de 1 

pez/2 1 de agua; proporción de sexos de 2 hembras por un macho; 

pH=B; temperatura 19-24 ºe; amonio <0.5 mg/l; salinidad O.O; 

c:oductividad 360-370 µmhos; tiempo de iluminación 12h. En la 

literatura se cita que para un criadero de goodeidos debe de 

consistir un tanque de 80 1., con 2-3 machos y 6-8 hembras, 

cubriendo el sustrato del tanque con musgo de java, el cual 

permitir.A a las cr1as un lugar donde esconderse. Las condiciones 

del agua son importantes para los goodeidos y algunas especies son 

mucho menos tolerantes que otras, el valor de pH es determinante, 

el cual puede ser de hasta 9.t), en el acuario !ie recomienda que 

nunca sea menor a 7 .4 y también es recomendable efectuar cambios 

de agua parciales del 25% del volumen del acuario cada semana, con 

agua de las mismas caracter1stir.as quimicas. El acuario debe de 
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estar bien aireado y filtradoJ temperaturas entre-23.3 y- 26.6 ºe 

son satisfactorias (Taylor,1982). 

El comportamiento agresivo de los goodeidos se ve a-fectado 

por el cautiverio, dicho comportamiento se da entre organismos del 

mismo sexo, en especial entre los machos. Con respecto a la 

reproducción los datos permiten deducir que para esta especie 

existen jerarquia.s, las cuales permiten que el macho dominante 

-fecunde a la mayor! a de las hembras y estas, darán a luz en un 

término de 2.s meses. Taylor, en 1982, menciona que los goodeidos 

requieren de 7 a 8 semanas, y que se pueden considerar como peces 

placentados ya que a diferencia de los poenci l idos, los goodeidos 

poseen poco vi te lo el cual rApidamente consumido, y los 

pequei'ios huevos son liberados a la parte posterior de los ovarios, 

los cuales estan constituidos por tejida altamente vc.scularizu.do, 

la trofotenia de los embriones establece un intimo contacto con 

las paredes de los ovarios, e~ectuando un ~lujo de alimento de la 

madre a los embriones, desempei"iando la trofotenia una -función de 

cordón umbilical en los marni feros placentarios, a medida que los 

embriones crecen la trofotenia se contt·ae y puede estar totalmente 

ausente en los peces red.en nacidos. Debido a esto los goodeidos 

nacidos son de mayor tamai"i:o y desarrollo que los poenci 1 idos.. En 

laboratorio se observó que en algunos casos las alevines nacidos 

mostraban mal~ormaciones y un desarrollo menor con respecto a 

otros peces de la misma camada, esto es probablemente debido a una 

Talla en la unión de la trofotenia con el ovat-io, llevando a una 

de~ic1encia en el aporte de nutrientes por parte de la madre, o 
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pos1bl.:imente también puede se1- por alguna falla genética. 

Pruebas .Qg toxicidad. Al término de la parte experimental 

solamente se pudo efectuar- el calculo de CL
50 

a las 96 h., para 

Dodecíl sul-fato de sodio, mediante la prueba Termal cuyas 

caracteristicas ya se .nencionat·on anteriormente, obteniéndoce un 

valor de; 19.575 mg/l con un intorvalo de confianza de ~1 .. 4. 

Tatem en 1976, concluye que las concentraciones de toMicidad 

del SDS para peces ge localizan en el intervalo de 0.4-40 ppm., 

encontrando la CL
50 

de esté t6xico para G. multiradiatus en dicho 

rango. Otros valores reportados para Dodeci 1 sulfato de sodio se 

dan a continuación: Ciprinus carpio 28-32 mg/l, (Spieser, 1980), 

BJ"achydanio rerio 8 .. 81 mg/l, Jordanella floridae 10 mg/1, Salmo 

catrdneri '5.95 mg/1 .. (Fogels y Sprague, 1977). Con estos valores 

se deduce que la se:?m;ibilidad de a. multiradiatus. es media para. 

este tóxico. En cambio para Daphnia magna se reportan valores de 

CL
50 

a las 48 h., de 10 .. 3 mg/l (Lewis y Weber, 1984); y 21.3 mg/1 

de aqul se observa que para las mismas condiciones de prueba G. 

multiradiatus. es mas sensible a este tóxico que Dophnia mocna. 

Los efectos observados de este t6:.;ico sobre los organismos de 

ensayo son los siguientes: 1) inician con un comportamiento 

nervioso y reacciones de huida, pudiendo ser la causa la 

percepci6n olf'ativo-gustativa, 6 la acción caustica del tóxico 

sobr-e la piel y órganos de los sentidos; ::!) posteriormente se 

presenta un nado superficial, natación anormal; 3) la 
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ventilación opercular se vuelve irregular; 4) los peces se situan 

inmediatamente por debajo de la pelicula superficial del agua, 

presentando si ntomas de aletargamiento; 5) inmediatamente se 

desencadena la muerte. Los cuerpos de los organismos al 

extraídos se disgregan, el tejido tegumentario se observa con una 

coloración blanca, a demAs de estar visiblemente daríado y sin 

consistencia. 

Al eFectuar la comparación entre el método grafico (curva de 

toxicidad ·fig. No. 5), y el método estadlstico CProbit), se 

observa que el último nos brinda una mayor exactitud, con respecto 

al primero, debido a que éste método no propc.rciona un intervalo 

de confianza hacerca de la estimación de la CL
50 

pero si 

aprmdmaci6n de la concentración letal, má.s rápidamente, que 

cualquiera de los métodos estad! sticos. 

Para los tóxicos restantes solo se eFectu6 la prueba para la 

determinación de intervalo, debido a la -Falta de 

adecuados para el ensayo, pot" la ausencia de 

organismos 

-fuente de 

organismos sanos, ya que la población silvestre de a. 

multiradiatu.S" de la cual se colec:taron los reproductores, se vió 

a-fectada por el protozooario Ictiopth.yrus s:p que produce la 

'"enfermedad del punto blanco", debilitando y reduciendo el nümero 

de organismos, as! como su resistencia al trasporte. Por ello se 

optó por concluir la p.:irte e:cperimental de este trabajo. 

Las concentraciones letales para cadmio (determinada por el 
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método Angules móviles) y cromo (por el método Probit) ~ueron las 

siguientes: o.oso mg/l, 11 mi te superior=0.3719, limite 

in~erior=0.00554 mg/l; y 174.985 mg/l ~7.0S mg/l, respectivamente. 

Para Cadmio se han reportado en la literatura varios valores 

para diferentes especies de peces, y se observa que las CL50 •s para 

G. multiradiatus, se encuentrAn próximas a las reportadas para 

Salmo cairdneri, y superior a las de O. tschawytscha y al mismo 

tiempo se encuentran muy por aba.jo de las delt\As especies de peces. 

Con respecto a Daph11ia macna: Pickering et al.,(1989); Roush 

et al. (19B5); Lewis y Weber, (1984), reportan los siguientes 

valores de CL50 •s con Cadmio 0.01 mg/L, ú.024 mg/L, 0.118 mg/L, 

respectivamente. De estos valores se puede que a. 

multiradiatu.s es ligeramente menos sensible que Daphnia ma5nq. 

Las alteraciones producidas por Cadmio los peces de 

prueba son: 1) aletargamineto paula.ti no; 2) pérdida del 

equilibrio; 3) paralización del cuerpo y posterior muerte. 

Para este tóxico el mótodo grAfico (-fig. 4), proporciona el 

valor de 0.044 mg/l y al igual que en el caso anterior se observa 

una mayor precisión en el método estadístico. 

Para Cromo la CL
50

=174.9847 mg/l ~7.0S, dicho valor al 

compararse los de la introducción indica que la 

se ns i bi 11 dad de G. multiradiotus. es semejante a la de Carassi.us 
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auratu.s y mucho menor que los demA.s peces mencionados. Para 

D. macnam. HUl ler (1980), proporciona una CL
50

=1.7 mg/L a las 

48 h, s¡iendo este valor muy pequei"ío en comparación al obtenido en 

el ensayo con Girardinichtys multiradiatus. 

Los efectos observados durante la prueba se mencionan a 

continuación: 1) los peces al entrar en contacto con el tóxico 

presentan una reacción de huida, con natación frenética alrededor 

del recipiente de prueba; 2) slntomas de asfixia; 3) pérdidas del 

equilibrio y falta de orientación, llegando a chocar en las 

paredes del contenedor; 4) una ve:: muer tos presentarón cuerpos 

rlgidos; 4) los organismos sobrevivientes en las concentraciones 

mas bajas presenta1·on un retardo en el crecimieto y diferenciación 

sexual, no alcanzando la talla promedio de los organismos maduros 

de esta misma especie. 
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8. -CONCLUSIONES. 

La especie de prueba reune las caracterlsticas siguientes que 

la hacen apta par'"a ser uti 1 izada como organismo de prueba en 

bioensayos: 1) son organismos vi vi paros; Z) cri as de tamai"So 

moderadamente grande, y al nacer tienen un estado de desarrollo 

avanzado respecto a los vivl paros de la -fami 1 ia poenci l idae; 3) 

son omnlvoros y aceptan tanto alimento vivo como seco comercial, 

lo cual la hace -fácil de mantener en cautiverio; 4) se puede 

reproducir en cautiverio¡ 5) el número de crl as por hembra es en 

promedio de 40 organismos por camada considerados coma proli-feros; 

6) se restablece rápidamente después de padecer" las en-fermedades 

~s comunes de peces de ornato; 7) resiste prolongados periodos 

sin alimentación (4-5 dlas). Por otro lado los aspectos negativos 

de esta especie son: 1) agre;;ividad entre organismos del mismo 

sexo; 2) sus requerimientos de agua limpia y espacio es grande; 

3) tasa promedio de organismos mal .formados llega a ser alta; 4) 

falta de continuidad en la reproducción, al menos en las 

condiciones aplicadas en este trabajo. 

Girardinichtys multirodiatus: presenta las siguientes 

concentraciones letales CCL
50 

a las 96 hr) y un intervalo de 

conTianza de 0.95: sos, 19.575 mg/l ~l.4; Cadmio 0.08 mg/l limite 

superior 0.3736 e in-feriar de 0.0055 mg/l; Cromo 174~935 mg/l 

~7.05 mg/l, de estos valores se concluye que la especie de prueba 

es para y SDS, tan sensible como D. y s. 
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ESTA 
SAUQ 

TESIS 
DE LA 

cairdniel"i siendo m.fls sensible que otras especies 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 
como por 

ejemplo C. auratus. Mientras que para Cromo su sensibilidad Tué 

mlii!nor que la mostrada por D. niacna. y S. cairdnieri pero muy 

Siiimejante a la que presenta C. auratu.s, por lo cual esta especie 

puede ser utilizada c:onTiablemente como organismo de prueba pero 

para tener una mayor seguridüd se deberá suj';tarse a posteriores 

pruebas con otros tóxicos de refer-encia y otras condiciones de 

ensayoª 
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