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RESUMEN.,

Como bioensayo acuatico se conoce el uso de material viviente
para evaluar los efectos da sustancias en gl agua, determinando su
potencial 1dad para producir algun efecto especi fico.
Frecuentemante involucra el uso de compuestos de referencia
estandarizados. En este trabajo se establecen las condiciones
generales  para el cultivo en laboratorio de Girardinichtys
multiradiagtus, (Pisces: Teleostei}, determinando su sensibilidad
como organismo de prueba mediante bioensayos de toxicidad aguda
con toxicos como Dodecil sulfato de sodio (SDS), Cloruro de cadmio

(Cd*?) y Dicromato de potasio (Cr %).

FPara el mantenimiento de estos organismos en laboratorio se
encontrd que las s:iguientes caracteristicas del agua son las mas
favorables: 1} acuarios con un volumen de 40 1., provistos de un
fi1ltro biolegico y aireacion; 2) temperatura de 19-24 °C: 3)

Densidad de carga de 1 pez/2 1 de agua; 4) pH=B; S5) amonio <0.5

mg/f; &) fotbperiodo "12:12 horas de luz.

La especie puede ser utilizada como orgarismo de prueba ys
que reune entre otras las siguientes caracteristicas: 1) es
vivi paraj 2) crias de un tamafio convenientemente grande: 3)
ficil mantenimiento en laboratorio: 4) omn{vora, aceptando
cualguier tipo de alimento para peces 3 g) se raproduce en

cautiverio, teniendo un promedic de 40 crias por camada; &) se
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restablece rapidamente después de haber padecido las enfermedades

mas comunes de peces de ornato.

G. multiradiatus presenta las siguientes concentraciones
letales medias a 96 h ((‘.‘LﬁD 96 h): SDS.= 19.575 mg/1 * 1.4 mg/1 ;
Cadmio= 0.080 mg/l: Cromo= 174.985 mgs/l - 7.05 mg/l. Se concluye

que la especie presenta una sensihbilidad semejante a la de Daphnia

magna y Salme gairdneri.



1.~-INTRODUCCION.

Como bioensayo acuatico se conoce el uso de material viviente
para evaluar los efectos de sustancias en el agua, determinando su
potencialidad para producir algan efecto espedficao.
Frecugntemente involucra el uso de compuestas de referencia

estandarizados (Alabaster, 1980).

En la evaluacién de la toxicidad de un compuesto o efluente,
es conveniente emplear representantes de diferentes taxa como
arganismaos de prueba. Esto permite detectar las especies mas
sensibles y ademis da una idea de los posibles impactos producidos
en los diferentes niveles dentra de los ecosistemas. La
evaluacién de '1a toxicidad basada en una sola especie representa
un cierto grado de incertidumbre, ya que en occasiones tal especie
no es la mas sensible, o bien no es un organismo que se distribuya
naturalmente en el medio que se pretende proteger; de aht que
:uaqda solo sea posible realizar bioensayss con una especie o un
namern limitado de especies, deberan emplearse principalmente

organismos sensibles. (Martinez, 1988}

Practicamente cualquier organismo puede ser sujeto de
experimentacién en bioensayos, aunque actualmente se ponga é¢nfasis
en algunos grupns taxondmicos importantes desde el punto de vista

ecolégico o comercial.



Los peces son un grupo taxondémico que ha .recibido mayor
atencién en toxicologia acuatica, por considerarse que son los
arganismné mas importantes econdmica, deportiva y ecoldgicamente.
De las principales familias de peces consideradas importantes para
biocensayos, citadas en Peltier y Weber, (1985); Horning y Weber,
{1985), tenemos a los Cyprinidae y los Salmonidae; dentro de los
primeros encontramos a P. promelas que quizas es el pez
dulceacuicola mds empleado en pruebas de toxicologla, y junto con
D. magna contribuyen el conjunto basico de organismas de prueba,
considerando gque la informacién obtenida de sus biocensayos puede
ser suficiente para determinar la toxicidad de un compuesto o

efluente.

Una de las principales caracteristicas de los bicensayos
acuéticqs es que 1la informacién generada tiene caomo objetivo
fundamental la proteccién contra el efecto adverso de agentes
xenobidticos a las poblaciones y comunidades en la naturaleza, a
diferencia de 1los bicensayos tradicionales con mamiferos cuya
informacién es extrapolada hacia posibles efectos sabre la salud

humana (Marttnez. 1990.)

Cada dia se conoce mejor el valor de estas pruebas biolégicas
en relacion con el control de la eliminacién y tratamiento de
desechos. Par lo general el examen qumico de un desecho
industrial complejo no proporciona suficientes datos, ya que
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muchos de las diversos companentes toxicos no se pueden
identificar, separar y cuantificar por procedimientos quimicas, 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
interacciones entre sus componentes individuales y los productos
minerales disueltos que se presentan en cantidades muy variables
en las aguas receptoras, asi como par efectos de diversas
variables ambientales e incluso de la accién de los organismos

(APHA et al., 1985).

Los bioensayos se clasifican de acuerdo a los siguientes

critertos (Martinez, 1988).

A) Por sus efectos, los bioensayos son de toxicidad aguda
subcrénica o créenica.

B) De acuerdo al tiempo de desarrollo, son de corta, mediana
o larga duracién.

c) Por la forma de aplicacién de los tratamientos, son
estaticos, estaticos con renovacién periédica o de flujo continuo.

D) De acuerdo al tipo de téxico aplicado, los bioensayos
evaluan el efecto de compuestos quimicos especificos, la accién de

mezclas en proporciones conocidas, o la toxzicidad de efluentes.

E) Los biocensayos pueden ser monoespecificaos o
multiespecificos, pudiendo realizarse en laboratorio o "in situ”,
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e incluso simulando microecosistemas.

A continuacién se describen brevemente los principales tipos:

1.4- BIOENSAYOS DE TOXICIDAD AGUDA.

Las pruebas de toxicidad aguda generalmente son de corta
duracién ya gque la principal caracteristica de este tipo de ensayo
es que el toxico tiene un rapido mecanismo de accién, siendo
letal a menos que el organismo escape del ambiente téxico
(Sprague,194?). La mortalidad es usualmente la respuesta evalwada
en estas pruebas, aunque puede haher otras manifestaciones de
efectos agudos, tales como el desequilibrio, la inmovilizacién el
movimiento erratico y la hiperactividad, que pueden, en ultima

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

Por 1o general estas pruebas se extienden hasta las 946 horas,
cuando se utilizan peces o macroinvertebrados {Sprague, 1%&%),
. pero cuando se trata de microinvertebrados e1 tiempo es de 48
horas, debido a que el ciclo de vida es mas corto (Peltier y

Weber, 1985).

Las puebas con efluentes se pueden dividir en las siguientes

etapas:



a) Prueba de clasificacion p preliminares. En esta etapa se
expanen los organismos al efluente sin diluir por 24 horas, para
determinar si la toxicidad es elevada; se considera que existen
efectos agudos si se presenta una mortalidad mayor del 107 ,
prosiguiendo con la siguiente etapa. Por otro lado si la
mortalidad no excede al 10Z se considera que no existe toxicidad

aguda.

b) Pruebas de determinacién de jintervalo. En esta prueba se
aplica de tres a cinco concentraciones bastante .espaciadas como
son; 1, 10, y S0%, en el caso de efluentes, 6 1, 10, y 100 mg/1l en
el caso de toxicos aislados. Su duracién es por lo general de 24
horas. Con 1los resultados obtenidos durante esta prueba se

establecen las concentraciones a usar en la siguiente etapa.

c) Pruebas definitivas. Se realiza en periodos de 48 a %96
horas, dependiendo de la especie, aplicandase cuando menos cinco
diluciones o concentraciones espaciadas de acuerdo a una serie
geomé trica que puede ser: 6.25, 12.5, 25, 50, 1007 en el caso de
efluente. La razén de hacerlo de esta manera es debido al tipo de
analisis estadistico que normalmente se aplica a los resultados,
ademas de que las respuestas biolégicas con frecuencia se ajustan

a esta distribucién,

En todas las pruebas se corren controles, los cuales
consisten en colocar igual nGmero de organismos a los usados en
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agua - de Vdrilucién,‘ de esta manera se distingue la mortalidad
debida a factores ‘ajenos al téxico empleada (Peltier y Weber,

1983) .

Se toma como regla general que una mortalidad superior al
10%Z en los testigos, invalida toda la prueba, por lo cual se debe

de rechazar el lote de organismos empleados.

1.2~ BIOENSAYOS DE TOXICIDAD CRONOCA.

Estas pruebas se basan en la determinacion de efectos
subletales, mediante la exposicién continua y prolongada de las
organismos al compuesto toxico o efluente. Su duracien
generalmente es de por lo menos un ciclo de vida completo de las
especies de prueba, aunque también pueden ser pruebas de cicle
parcial. Su tiempo de realizacién es variable ya que depende de

la especie trabajada (Martinez, 1988).

Los bioensayos crénicos son necesarias en la evaluaciéon
toxicolégica de compuestos y efluentes, ya que una concentracién
que no produce efectos agudos, no significa que en exposiciones
prolongadas sea inocua, puesto que se pueden producir efectos
crénicos que en algunos casas derivan incluso en la muerte de laos
individuos o en la reduccién de su potencial bisticao. Un dafio a
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nivel de proceso reproductivo, puede no ser letal, pero si
conducir finalmente al desplatamiento o eliminacién de la

poblacidén de su medio al no ser posible Que deje descendencia.

Las respuestas subletales evaluadas en‘ lgs bioensayos de
toxicidad crénica son muy variables e incluyen efectos a
diferentes niveles de organizacion de los organismos: bioquimico,
celular, histolégico, fisiolédgico, o de individuo como un todo. Si
se considera que uno de los propésitos de la toxicologia acuatica
es determinar las concentraciones a las cules se producen dafios a
los ecosistemas, también habran de considerarse las respuestas
producidas a niveles de organizacién superiores, esto es

poblaciones y comunidades.

1.3- BIOENSAYOS ESTATICOS Y DE FLUJO CONTINUO.

Esta clasificacién se hace con base en la forma en que se
realizan los tratamientos, esto es, la manera en que se suministra
o aplica el agua de prusba en los recipientes de ensayo

(Martinez, 1988).

Pruebas estidticas. Este tipo de pruebas incluyen las de no
renovacién, en las cuales los organismos de prueba . son expuestos a
la wmisma solutiédn durante la duracién del bicensayo; y las
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renovables, donde los organismos son expuestos a una solucién
fresca de la misma concentracién cada 24 horas, o atro intervalo
establecido de acuerdo a las necesidades del estudio. Lta
exposicién puede darse por transferencia de 1los organismos de
prueba de una camara a otra o por reemplazamiento total o parcial
de la solucién en la camara de prueba. Se recomienda usar el
mé todo de renovacién, debido a que es posible que la concentracion
del téxico cambie con el tiempo por adsorcién en las paredes del
recipiente, por volatilizacién o absarcion de los organismos e
interacciones de sus metabolitos sobre el téxico (Peltier y Weber,

19835) .

Las ventajas y desventajas de los bioensayos estaticos y
estaticos con renovacién (Peltier y Weber,1985; APHA et al.,1985;

Buikema, et al., 1982) sonz

ESTATICOS.
Ventajas: Desventajas:
1.—- Realizacién sencilla. 1.- iLos resultados no reflejan
2.~ Bajos costos efectivos. cambios temporales en la
3.~ Requerimiento limitado de toxicidad del efluente.
recursos (como son espacio y 2.- ta concentracisén del
tiempo), 1lo que permite el oxigeno disuelto puede verse
disefar pruebas en secuencia o disminuida como resul tado
el colectar muestras al mismo de una alta demanda quimica



tiempo.

4.~ Requiere poco volumen de
toxico o efluente (de uno a
veinte litros).

S.- Peraite medir la
persistencia de la ‘toxicidad,
sabre todo en las pruebas no
renovables.

b.- Puede ser usada con

mezclas multifasicas (aceites,

s4lidos suspendidos).

o bioquimica de oxfgeno.

3.- Es posible 1la perdida
del toxico a travées de la
vnlatilizacién y/o adsorcidén
en las paredes de las
recipientes de prueba.

4.~ Gengralmente es menos

sensible que la prueba de flujo

conti nuo, porgque las sustancias
téxicas se pueden degradar o
ser adsorbidas, reduciendo la
taxicidad aparente.

5.~ Unicamente se utilizan
organismos de ambientes
lénticos.

ESTATICOS CON RENOVACION.

7. La disposicioen del
desecho genera problemas
mL nimos.

ventajas.
1.— Simplicidad.
2.~ Facilidad de operacién.
3.~ Requerimientos minimos de
espacio.
4.- Puede ser usado con
mezclas multifasicas, o
quimicos que facilmente se
pusden perder de la
solucién por destoxificacién.
S.— Genera poco volumen de
desechos.
&.- Utiles en pruebas umbrales

Desventajas.

1.- La solucién de prueba debe
ser cambiada.

2.~ Los arganismas
alterados por el manejo.
3.~ Solo pueden
organismos de
lénticos.

pueden ser

ser usados

ambientes



para efluentes.
T . Propicia una mejor
estimacién de la toxicidad.

Pruebas de flujo continuqg. Comanmente se usan dos variantes
en las pruebas de flujo continuo: 1) el efluente es bombeado
continuamente en forma directa desde el punto de muestreo al
sistema de dilucién; y 2) se colectan periédicamente muestras del
efluente las cuales se colocan en un tanque adyacente al
laboratorio de prueba de donde bombea constantemente hacia el
sistema de dilucién. El1 método primeramente mencionado es el
preferido cuando las pruebas se realizan cerca de las descargas.
Estas pruebas utilizan grandes volumenes de efluentes
(generalmente 400 1/dia), Esto aumenta considerablemente los

costas y hace impractico el realizarlas lejos de los sitios de

descarga.
FLUJO CONTINUO.
Ventajas. Desventajas.

1.- Proporciona una evaluacién 1.- Se requiere de grandes
mas representativa de la volumenes de efluente y agua
toxicidad aguda del efluente, de disolucion.

epecialmente si esta varia con 2.~ El1 equipo es mas complejo
el tiempo. Yy caro, requiriendoc mayor
2.- Se mantienen facilmente mayor atencién y mantenimiento
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las concentraciones adecuadas 3.~ Se requiere de mayor

de oxigeno disuelto. espacio para conducir las
3.~ Se puede utilizar una pruebas.

mayor densidad de carga. 4.- No permite evaluar los
4.- La posibilidad de perdida efectos del envejecimiento del
de toxico debida a la efluente sobre la toxicidad.
volatilizacidén, adsorcion Y S.-Debido a los requerimientos,
absorcion se reduce se hace muy dificil el
sustancialmente. disefar secuencias de pruebas
S5.- Pueden usarse organismos miltiples & traslapadas.

de ambientes lenticos. 6.~ Crea problemas de
b= Adecuada para prabar disposicién de desechos téxicos

quimicos con alta demanda de
oxigeno.

7.~ Adecuada para pruebas de
larga duracion (pruebas

crénicas) .

1.4-DESCRIPCION DE LA ESPECIE DE PRUEBA.

Girardinichthys multiradiatus, La familia de 1los goodeidos
esta comprandida por organismos dulceacuicolas viviparos de
pequefio tamaffo siendo endémicos de la Republica Mexicana y su
arigen y distribucién estan estrechamente relacionados con la

evolucién geomarfolégica de la meseta central.

Los goodeidos no pueblan toda la Republica, tienen fronteras
hasta la fecha infranqueables, tanto al norte caomo al sur, por lo

13



que sus dominios se extienden en la mesa central abarcando los
cauces de dos importantes rios, el Lerma y el Santiago, asi como
las cuencas cerradas de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo. Un numerao
menor de especies habitan el rio Panuco, una sola ocupa el sistema

hidraulico del Balsas y otra mas la Cuenca de Ménico.

En cuanteo al origen de la familia no existe teorfa totalmente
aceptada, pero la hipotesis mas factibles es la expresada por
Alvarez del Villar (1972), quien propone que a fines del Mesozoico
o principios del Terciario 1la regi®dn donde actualmente se
encuentra la Cuenca de México estuvo baﬁéda por aguas del
Atlantico y es légico suponer gque con la elevacién continental se
hayan generado lagunas habitadas, como muchas otras del Golfo de

Méxica par ciprinodbéntidos y atherinidos, entre otros peces.

Al continuar la elevacién y posiblemente como consecuencia
del vulcanismo, lo que ahora es la Cuenca de México se aisla del
mar conservanda su fauna peculiar; con el paso del tiempo esas
aguas perdieron salinidad y se encuentran en ellas solo aqt..lellns
peces que pudierén soportar la tranformacién ecologica, es decir
algin goaodeido ancestral coma producto evolutivo de los

ciprinoddntidos y los atherinidos representados por Chirostoma.

Existen evidencias que la Cuenca de México estuvo ocupada por
una laguna de aguas templadas o frias, gque en algin momento del

14



Plioceno o Pleistoceno rompid sus barreras y descargd sus aguas
hacia occidente y contribuys a 1a dispercién de estos goodeidos
primitivos, que al invadir nuevos habitats se diversificaron a

nivel especifico y genérico.

Las particularidades tanto de origen, evolucién Yy
adaptaciones reproductivas de los goodeidos han hecho de esta
familia wun grupo interesante para ictidlogas nacianales y
extranjeros desde principios del presente siglo, cuyos estudios
han tenido el objetivo de esclarecer problemas taxonémicos,

bioldégicos y ecaldgicos (Soto et al., 1990).

Estos peces pertenccen al orden de los Cyprinodontiformes,
superfamilia Poecilioidea, Yy Familia Goodeidae, comunmente

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

La familia Gaodeidae comprende cuatro subfamilias:
Ataeniobinae {una especie)}, Goodeinae (25 especies),
Characodontinae (doe especies) y Girardinichthynae (10 especies),
esta divisién fué propuesta por  Hubbs  y Turner, (193%) Yy
actualmente es valida. Esta clasificacidn considera ciertos
caracteres con alguna tendencia evolutiva e incluso determina
relaciones filogeméticas entre sus integrantes; de los aspectos
que toman en cuenta sobresalen el septo ovarico, la trofotenia y
algunos trabajos recientes involucran aspectns mas finos como el
cariotipo y los canales sensoriales cefilicos. (Godinez,1991).
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Caracteristicas Especificas. Ggirardinichthys multiradiatus.

Los individuos de esta especie presentan las siguientes
dimensiones tanto para hembra como para machos respectivamente;
$50.28 y 346.02 mm. de longitud maxima, aunque se han encontrado
arganismos que llegan a alcanzar los &4.51 y 51.35 mm. de longitud
total respectivamente. Posee dientes bifidos, la altura maxima
del cuerpo es de 2.7 a 3.7 veces la longitud cefialica y pocao menos
de 1/4 de la longitud patrén. La altura minima del pedianculo, poco
menos a dos veces la longitud cefalica y esta a su vez 3.8 veces
en la estandar. El diametro del ojo es 3.5 veces y la distancia

interocular 3 veces en la longitud cefalica.

El origen de la aleta dorsal se encuentra en la mitad
anterior de la longitud total. Las aletas anal y dorsal poseen de
246 a 3& radios y existe en la serie longitudinal de 25 a 3§

escamas.

La coloracién del cuerpoc va del gris al verde claro con
barras oscuras y presentan ademas una mancha negra por delante y
arriba del origen de .la aleta anal, los machos son un poco mis
oscuros y muestra coloraciones vivas en las aletas dorsales y
anales, dicha coloracién va del amarillo claro al naranija. En
época de celo el borde de estas aletas se torna negro,
permaneciendo el interior con los colaores ya mencionados.
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El ovario se encuentra dividido completamente en dos camaras
par un septo recto completo y carente de tejido ovigero, este esta
restringido a un par de procesos, uno en cada camara, adherido a
la region dorsal de la pared ovaArica. La trofotenia tiene
consistentemente cuatro procesos rectales, dos pequefios anteriores

y dos maycres pasteriores (Alvare: del Villar, 1972).

Aspectos gﬂégic_cs. Se le encuentra en ambientes de aguas
lénticas, templadas con temperaturas de 13 a 19 °C, el pH oscila
de 4.8 a 8.4 y la dureza es de 40 a 98 ppm. por lo tanto estas
aguas son consideradas come blandas a moderadamente duras, por

Boyd (1979).

Su habitat comprende los cuerpos acuaticos entre los 2550 y
2690 msnm., con aguas claras a moderadamente turbias,
manteniendo una concentracién de oxigeno disuelto de 2.4 a 10.6
ppm.3; el sustrato es de lodo compacto y suave, con vegetacién

circundante y con vegetaciéon emergente y/o flotante.

Los niveles de nutrientes de los cuerpos de agua en los
cuales habita G. multiradiatus se caracterizan por encontrar

nitratos 30; fosfatos 3.2 y sulfatos 1 a S3 ppm.

Distribucidn. Se cuenta con un registro en 21 localidades
distribuidas en casi toda 1la subcuenca del Lerma, desde sus
arigenes en el estado de México hasta Maravatio de Ocampo,
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Michoacin; actualmente se encuentra en solo cinco localidades
entre los 2500 y 2690 msnm., que corresponden a las porciones
mas altas y a la central de 1la subcuenca, es decir a las
localidades 1) Ciénega o lago de Lerma, 2) Parque Sierra Marelos,
3) Presa Ignacio Rami rez, 4) kilémetro 87-98 carretera
México-Guadalajara y S) en la laguna o represa cerca de San

Felipe del Progresoc (Chavez-Toledo, 1987).

1.5-DESCRIPCION DE LA ZONA DE COLECTA.

{En base o los cartas de D.E.T.E.N.A.L., 1pem.

Ubicacion. t.a zona de colecta se encuentra en 1la
interseccidn de las siquientes coordenadas; longitud 99°23° N y
latitud, 19°18” 0 ;3 altitud 3000 msnm. La laguna se llama Salazar
y se encuentra al Este del poblado del mismo nombre en el Estado
de México, al Sureste de la via del ferrocaril Mexico-Toluca
(estacién Salazar) y al Norte del km 15 de la carretera federal
Merico-Toluca, a dos kilémetros de La Marquesa, Méx. {Carta

Topografica, 1986).

Gealogla. La zona subyacente y adyacente a la laguna Salazar
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se encuentra constituida por rocas {gneas del tipo toba volcinica
(Carta Gealegica, 198B&). El1 tipo de suelo caracteristico de esta
zona es "Th" andosol humico clase de textura mediana en los 30 cm.

superficiales del suelo (Carta Edafoldégica).

Capacidad de uso de suelo. "SAF2CT", se refiere a una unidad
de quinta clase, por presentar suelo aAcido (5A), segunda clase por
fijacien de fosforo (F2), también presenta pendientes con
deficiencia de agua. En cuanto a la capacidad agricola existe; 1)
fijacien de ¥6sforo, 2} acidez, J) normal salinidad sédica, 4)
susceptibilidad media a la erosion (debida a erosién hidrica
laminar), S5) no existe perdidas de casechas por inundacidn, &) 3%
de pendientes, 7) escasa obtruccién por piedras y/0 rocas para
labores agricolas mecanizadas (0-5%Z), 8) buen drenaje interna, 9)
profundidad del sueloc 100 cm. {(Carta Uso potencial del suelo,

1986) .

Clima. El datos de tipo de clima son tomados de la estacién,
meterecldgica " lLa Marquesa " México, Cb*(w2)(Ww)(w)ig, clima
semifrio con verano fresco largo, temperatura media mensual entre
Sy 12:’, la oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales
menores de Sa, se considera isotermal, marcha de la temperatura

tipo ganges, (Garcia, 1988).

Vegetacién. la vegetacién original de la zona corresponde al
tipo boscoso, predominando el Oyamel (4dbies sp.) y Pinos (Pinus
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sp.), &n donde estos bosques han sido talados para dedicar los
terrenos a la agricultura de temparal o pastizales inducidos

(Garcta, 1980).

Dimensiones de la bLaquna. varian con la estacién del afo
abarcando de 2 a 6 km. de diametro, profundidad no determinada,
efluente intermitente regido por caudal de Rio la Marquesa, el
efluente esta regulado por represa, el almacenamienta es por medio
de presa. Las caracteristicas fisico gquimicas del cuerpo de agua

evaluadas en el presente trabajo sonj

Temperatura.- 15 a 18 °c.
Oxig. dis .- S5 a & mg/1
pH.—- 7 a B

Amonio .— N. D.(no detectado).
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UBICACION DE LA ZONA DE COLECTA DE LA ESPECIE DE PRUEBA.
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JUSTIFICACION.

En Mérxico erxiste una gran contaminacion de los recdrsos
hidrolégicos, debido al creciente desarrollo industrial que se ha
venido manifestando en las ultimas décadas, aunado a esto la
falta de conciencia y conocimientos sobre los efectos que provocan
en los ambientes acuaticos, ha ocasionado el deterioro de estos
importantes ecosistemas. for ello se ve 1la necesidad de

determinar el grado de contaminacion existente en los cuerpos de

agua y @l efeclto gque esta produce en los eceoistemas acuaticos.

Existen varias formas de evaluar el grado de contaminacién
del agua, como es €1 analisis de la calidad del agqua, pero con
ello s6lo se indica el namera y la cantidad de cada uno de los
contaminarites, presentes en el agua y no el efecto que cada uno de
estos, o todos a la vez, produciran sobre los organismos gque
habitan las aguas que reciben estos desechos. La manera de
determinar la susceptibilidad de las especies acuaticas a estos

contaminantes es el bioensayo.

Los bioensayos :cnsistén en exponer a la accién de un toéuvico
o mexcla de ellos a organismos propios de las aguas que recibiran
o reciben dichos téxicos y al determinar la respuesta, se podran
establecer criterios de calidad de aqua, para asiv minimizar el
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riesgo de afectar el ecosistema acuatico.

En las gutas de procedimiento de bioensayos se establecen los
requisitos que una especie debe de cumplir para ser usada como
arganismo de prueba (APHA et al.. 1985; Peltier y Weber, 1985;
Horning y Weber,1985). Dentro de éstas se establece que las
especies deben ser autéctonas y de facil obtencion durante
cualguier época del aflo, ast como también deben ser de importancia
regional. En los estudios realizados actualmente se utilizan
especies introducidas que aunque importantes, no son
representativas de nuestros cuerpos de agua, @or lo que en el
presente trabajo se determinara la susceptibilidad de una especie

Lctica endémica a diferentes tozicos
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3 NTECEDENTES .

lLas pruebas de toxicidad se han venido utilizado desde
tiempos remotos, pero sin darles un caracter cuantitativo. Tal
como es el caso de la realizada por Aristoteles en la que colocsd
animales dulceacuicolas en agua de mar y observéd sus respuestas.
No fué sino hasta 1800 cuando se establecié una disciplina farmal
conocida como toxicologia, &n respuesta al desarrollo de
la quimica, donde el hombre sintetizaba quimicos y praobaba sus
efectos reconociendoc 1los beneficios o inconvenientes de las
sustancias, drogas o venenos. La posibilidad de que los
materiales produjeran efectos sobre las organismos fué reconocida
hasta la decada de las 40's y 50’s, donde los paosibles
efectos de quimicos y desechos sohre los organismos fué
dirigida sobre los peces de interés comercial. Por este tiempo,
los cientificaos observaron diferencias marcadas entre grupos de
arganismos que vivian en ambientes acuaticos y que recibian
desechos domésticos e industriales, en comparacién con aquellos
que no los recibian. La observacisén de ias cambios
producidos por esta actividad en las ambientes acuaticos
condujeron a la formulacién de estrategias de manejo de los
desechos, en la cual se estimaba el dafio producido en las
poblaciones de organismos de los cuerpas de agua ya contaminados
para poder predecir los eFe(:(;.os que tales desechos causarfan en
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otros cuerpos no contaminados. Buikema et al., en 1982, establecen
la utilidad de la exposicién experimental de peces a desechos
industriales para predecir el efecto y dafilo potencial a una

corriente receptora antes de que ocurra la descarga.

En los ultimos afios no se ha modificado sustancialmente el
marco teérico establecido por Buikema et al. (1982) peroc se ha
confirmado y ampliado la utilidad de las pruebas de toxicidad en
@l monitoreo. El conocimiento de quimicos especificos, animales y
procedimientos de prueba han aumentado, asi como el namero de

técnicas de pruebas usadas para conocer la respuesta aguda.

Actualmente existen metodologias aprobadas en varios paises,
y que se toman como procedimientos estandarizados en otras
naciones, este es el caso de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los E. E. U. U. (U. §. EPA.,1985), (Feltier y Weber, i‘?BS; Horning
y Weber, 1985). Esta agencia tendra la responcabilidad de evaluar
los efectos potenciales de las sustancias quimicas descargadas al
ambiente y desarrollar criterios de calidad de agua, observando
que no afecten a los procesos biolélogicos en 1os diferentes tipos
de aguas de recepcién. Aun mis, todas las pruehbas can caracter
legal en Estados Unidcs’ deben de realizarse siguiendo normas
indicadas por la U. S. EPA.,(1985). £l primer criterio de
calidad de agua en ese pais fué publicado en 1980, (Vayer vy
Heltshe, 1989).
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Procedimientas similares se han publicado en los “Métodos
estandarizados para el anilisis de aguas y aguas residuales” (APHA
et al,1983; Alabaster 1980; Sprague 1949,1970,1971). Esto en 1lo

que se refiere a los Estados Unidos de Nurteamérica.

En la Republica Mexicana La "Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Prateccién al Ambiente" (publicado en el Diario
Oficial en enero 1988), faculta a la Secretaria de Desarrallo
Urbano y Ecologla (SEDUE), hoy nombrada Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL) para formular los criterios ecolégicos
(publicado en el Diario Oficial 13 de diciembre de 198%) que

deberin observarse en la aplicacién de la politica general de

ecologla y que, uno de los asuntos que le otorga especial
atencién dentro de dicha politica, es el aprovechamiento
racional , la prevencién y control de la coantaminpacién del
agua.

3.4-TOXICOS DE REFERENCIA.

Un toxico de referencia es aquel compuesto quimico que por
haber sido ampliamente utilizado en pruebas de toxicidad se
conoce su manera de accién sobre los organismos, para predecir la
forma en que los afectara, ya que sus respuestas seran similares
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en la mayoria de las casos. Fogels vy Sprague, (1977) explica que
existen seis criterios para considerar a un compuesto como téxico
de referencia: 1) debe existir letalidad en bajas
conhcentraciones; 2) debe ser facilmente analizado en su
ca.n:entracién real en el agua de prueba; 3) disponible en forma
puras; 4) alta solubilidad en agua; S5) si es acido ¢ bhase
organico, debe poseer un pKa menor en una unidad al intervalo de
pH esperado de las aguas de pruebas &) debe tener sitio
canaocido de accién en peces, asi como ser de efecto téxicao

universal.

La descripcién de los toéxicos de referencia a utilizar

en este trabajo, se da a continuacién:

Cadmio. El Cadmio es encontrado en 1la naturaleza,
generalmente en bajas c_cm:entra:iones asociado con un metal
similar, el Zinc. Es un metal suave de color azul—-plateado, poco
alterable al aire, en el que, calentada, arde y da humos pardos de
Oxido de cadmio. Es menos soluble en las acidos Clorhidrico y
Sulfurico que el Zinc. Se encuentra como capa anticorrosiva en
tornillos y clavos, se presenta como una impureza en el
galvanizado de Zinc (0.03%Z), y es usado en pinturas, pigmentos,

plasticos y neumaticos (Sitting, 1976).
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El peligro de dafio obedece principalmente & que seste metal
a’ctua sinérgicamente con muchos contaminantes, el Cadmio provoca
lesiones en rifén, atrofia testicular, aumenta la tension
sanguinea, fomenta la caries, etc. Es particularmente dafiino por
su prolongada capacidad de almacenamiento, ocasionando reduccién
de la vida del portador. Desafor tunadamente se desconoce
informacién sobre los efectos metabolicos del Cadmiao sobre los
humanos, sin embargo se especula que @] Cadmio puede reemplazar al
Zinc en varios procesaos flsioldégicos en el cuerpo resultando en
disfunciones metabdlicas. El cuerpo humano aparentemente no
diferencia entre el Zinc y =1 Cadmio, asimilandolo de la misma
forma cuando esta presente, sin embargo el Zinc es un elemento
esencial para las funciones humanas en cambio el Cadmio aparece

coma toxico.

Estudios médicos han mostrado que el envenenamiento por
Cadmio provoca vémitos severos cuando la dosis excede 15 mg. En
amb.ientes acuaticos naturales las concentraciones de Cadmio no
llegan a ser tan altas por lo que no se consideran como un riesgo

para la salud (Waite, 1984).

Se sospecha que es el causante de la enfermedad del
“jtai-itai" (ouch-ouch), del Japsn, la cual aparece &n mujeres
entre los 50-40 aflos de edad, y es caracterizada por dolares en
las articulaciones y huesos, debido a que se presenta un mayor
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namero de casos de esta enfermedad en lugares donde este metal se

encuentra muy difundido.

.a contaminacién del agua por Cadmio obedece al vertido del
agua industrial residual {(Spieser, 1980). En estudios de Cadmia,
usualmente como CdClz, se ha concluido que los peces acumulan el
torico a traves del alimento; asi como también del ambiente
debido a su alta solubilidad en aqua vy su acumulacién en el
zooplancton, (Hatakeyama y Yasumo, 1982). También se sabe que la
toxicidad de Cadmio a organismos acuaticos varia
extremadamente dependiendo principalmente de la formacidn de

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

+2

alcalinidad y sustancias organicas. El i4dn libre, [of:]
[Cd(mzm):z], es la especie mas tdxica para organismos
acuaticos, Yy los complejos formados por Cadmio son en menar

grado (Buckley et al,, 1983). Calamari et al., en 1979, comprueba
que la toxicidad aguda de Cadmio en Salmo gairnieri es
incrementada por reduccién de la dureza del agua. En esta prueba
se ensayaron aguas duvas del orden de 320, 80 y 20 mg/l con Cacn'

a un pH= 7.2,
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tabla No. i.- Concentraciones letales medias (CL ’s)" para .

Cadmio, con diferentes especies de peces.

especie tiempo CL5° Referencia
Carassius auratus 48 h. 2.76 mg/L Spehar {197%)
Carassius auratus 96 h. 2.13 mg/L Spehar (197%)
Carassius auratus 240 h. 1.78 mg/2 Spehar (1979)
Carassius aquratus 48 h. 46.9 mg/l Spehar (1977)
Carassius auratus 96 h. 456.8 mg/l Spehar (1979)
Carassius auratus 240 h. 40.2 mg/l Spehar (1979}

0. tschawytscha 26 h. 1-27 g/l Murphy (1981)
Carassius auragtus 48 h. 5-10 mg/1 Spehar {1980)
Carassius auratus 26 h. 12.6 mg/1 Spehar (1981)
Salmo gairdneri 26 h. 19-25 mg/1 Murphy (1982)
Brachydanic rerio 95 h. 1.7 mg/1 Spehar (1982)
Salvenilus fontinalis 6  h. 5080 wug/l Phipps{1984)
Salmon del Atlantico 48 h. 24-118 ng/l Raush (1985)
Barbus conchonius 96 h. 78.000 ugst Pickering(1289)
Barbus arulius ?6 h. 39,000 ng/l Pickering(1989)
Salmo gairdneri 25 dias 10 Hg/l Pickering{198%)

ﬁ—ecopilamén del Journal Water Pallution Contral Federation 19793
1980;1981;1982;1983;1984;1985;1984;1987;1588; 1989)
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Se  bha encontrado que las CL”'S a las 96 h de Cadmio en
especies como Fundulus heteroclitus, Noemacheilus barbatus,
Jordanella floridae y Carassius auratus son del orden de 1 a 10
mg/1. Para salménidos generalmente las CLsn,s a % h gcurre por
debajo de 1 ug/l1 (Majewski y Giles, 1981). Eaton et al, en 1978
investiga la toxicidad del Cadmio a embriones y larvas de siete
diferentes especies de peces. Caoncluyendo. que las fases
embrionarias en general son ms sensibles. Algunos efectos
fisiolégicos producidos en peces por Cadmio en exposiciones a
concentraciones subletales son: -Alteracienes en reproduccion y
desarrollo de Salvelinus fontinalis, en concentraciones de 3.4
xa/l  (Benoit et al.,1979). —Induce incrementos en ventilacion,
ritmos cardiacos, hematocritos y hemoglobina, en Salmo gairdneri,
a concentraciones de 4.4 ug/1 (Majewski y Giles, 1981). Muramoto
en 1981 comprueba que existen malformaciones en peces, encuentra
que en Cyprinus carpio expuestc:s“a 0.01, 0.05, y 0.1 ppm. de
Cadmio, ocurren alteraciones en columna vaertebral y disminucién de
Calcio. en las viceras y branquias de peces respecto al control.
En estudios mas detallados con Ictalurus nebulosus, expuestos a
concentraciones de 61.3 mg/l de l:cﬂ:l2 por dos horas, los
resul tados abtenidos indican que el Cadmio en altas
concentraciones afecta inmediatamente el sistema circulatério
pariferico y al rifdén. La respuesta del primera se observa
camo baja de células rojas sanguineas y un incremento en el totail
de células blancas (Garofano y Henry, 1982). v
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Dodesil sulfato de sodio ¢ Lauril sulfato de sodia.(SDS)

Usado como componente de los dentri{ficos comerciales y algunos
daetergentes caseros, tiene accién téxica para los peces;
bioclégicamente se degrada_ con facilidad, pari: produce dafios por
su accién tensoactiva, destruyendo las capas protectoras de mucus,
anulando las funciones de los epitelios de las branquias, a esto
se le agrega un efecto hemolitico. tos peces alterados por los
detergentes presentan con frecuencia inflamaciones en las
branquias, hemorragias, decoloracién y cuando la accién es

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

Tatem et al.. en 1974 concluyen que los peces marinos son
mas susceptibles que los crustaceos, Y reporta gque las
concentraciones de toxicidad del Dodesil sulfato de sodio
(CH.(CHZ)“-OSOHNa) para peces se localizan en el intervalo de
0.4~40.0 ppm. Mann 1955 (en Spieser, 1985), determino que el
valor de la toxicidad del SDS para carpa es de 28-32 mg/l. Tovell
et al., (1973), prueba el efecto de la dureza del agua en 1la
toxicidad de un detergente aniénico con peces, concluyendo que 1la
toxicidad del S8DbS, en solucidn, varia considerablemente con la
dureza del agua en la cual los organismos juveniles son expuestos.
Salmo gairdneri y Carassius auratus, son mids susceptibles al SDS
en agua dura gQue en agua blanda, y el intervalo de absorcién de
detergentes es también altc en agua dura. Salmo gairdneri
{juveniles) con agua dura (dureza total de 300 ppm. como CaCDa,
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pH=6.8 a 7.2, temperatura= 123y °c) y 70 ppm. de SDS mueren a los
40-45 minutos, mientras que los ensayados con agua blanda (&0
ppm.) y 70 ppm de téxico mueren después de 3h. Carassitus
auratus, con las mismas condiciones de prueba con agua dura mueren
de los ?0-110 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, Brachydario
reiro, Jordanella floridae y Salmeo guairdneri, encontrando que las
CL=°’5 a las 96 h. son: 7.96, 8.10, 4.62 mg/l. respectivamente.
Abel y Skidmore en 1975, investigan las efectos téxicos de un
detergente anidnico en las branquias de trucha arcoiris (Salmo
gairdneri), expuestos a 100 mg/l de SDS determinando gque se
preé&nta reaccién inflamatoria del epitelio y desprendimiento

irradiado de 1los 1linfocitos y granulocitos de 1los espacios

subepiteliales.

Cromo Hexavalente. Se ha utilizado como téxico de referencia

en varios paises como son la Comunidad Euraopea y los Estados
Unidos {Miller, 1980). Se ha reportadoc que las sintomas de
trastorno de los peces a este compuesto se presentan como dafo de
los epitelios provocandoe la irritacion de las mucosas tanto
externas como internas (boca e intestino), con subsiguiente
alteracién de 1los movimientos de desplazamiento. La penetracidén
del tédxico va a través de la superficie eizterna de los peces hasta
los érganos internos, donde deja sentir sus efectos. La toxicidad
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del Cromo se reduce ante la presencia de 1los iones Calcio y
Magnesio que son los responsables de la dureza de las aguas; este
efecto puede deberse a la interaccién de estos iones con el Cromo
hexavalente. El mismo efecto se produce, al aumentar la
alcalinidad, que es una funcién del valor del pH. Los siguientes

valores se han reportado para Cromo:

Tabla No. 2.- Caracteristicas letales medias (CLﬂo’s'.) para

Cromo, con diferentes especies de peces.

espacie tiempo Cl_50 referencia

Carassius gquratus 24 h 109-354 mg/1 Spehar (1979)
Salmo gairdnert 24 h 59-141 mg/1 Spehar (197%)
Ichtalurus punctatus 24 h 50-72 mg/l Spehar (1979)
Pimephales promelas 96 h 36.2 mg/1 Spehar (1981)
Pimephales promelas 26 h 3.9 mg/1 Spehar (1981)
Brachydanto rerio 96 h 58.8 mg/i Spehar (1982)
Channa punctatus 96 h 45.2 mg/1 Phipps (1984)

Recopi lacién del Jaurnal Water Pollution Control Federation (1979
19803 1981319825 1983;1984) .
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4.-0BJETIVOS.

A4.1-0OBJETIVO GENERAL .

Establecer las condiciones generales para el cultivo en
laboratorio de una especie de pez adecuada para pruebas de
toxicidad y el monitoreo biolégico de contaminacién, determinando

su sensibilidad mediante pruebas de toxicidad aguda.

A4.2-0BJETIVOS ESPECIFICQS.

- Establecer la alimentacién mas adecuada en laboratorio
para la especie de prueha.

— Conpocer la reproduccién y fecundidad de la especie.

- Adecuar las condiciones de laboratorio para su
mantenimiento y reproduccién.

— Determinar las concentraciones letales medias (CLHO), para
los toxicos: Cadmio, Cromo y Dodecil sulfato de sadio.

-~ Obtencién de las curvas de toxicidad para los diferentes
téxicos propuestos.

- Comparar los resultados obtenidos con otros resultados
bibliograficos para los mismos téxicos, y para una especie
de referencia (Daphnia magna).
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2. 1-METODOLNDGIA.

Esta se dividid en los siguientes puntos:
S.1) Seleccidén de la especie de prueba.
5.2) Colecta y transporte.

5.3) Preaclimatacién y aclimatacién formal.
5.4} Reproduccion y obtencién de juveniles.
S5.5) Procedimiento de pruebas de toxicidad.

S.1 Seleccidn de la especie de prusha. Los peces de ensayo
deberidn ser adaptables a las condiciones de laboratorio en lo
relativo a temperatura, alimentacién, manejo, etc. Uno de los
principales factores que deciden sobre la seleccién de una especie
es la disponibilidad de una fuente de organismos saludables y
uniformes, asi como de tamafio conveniente, ya sea de pablaciones

silvestres o cultivadas.

En la literatura se presentan datos sobre las especies que se
han empleado con éxito, aungle se recomienda el preferir las
especies de peces que sean de importancia local (Peltier y Weber,

1985) .

Caracteristicas a tomar en cuenta en la seleccidén de la

especie son:

- l.a sensibilidad de la especie al material o Ffactores
ambientales bajo consideracion.
~ Su distribucién geografica, abundancia y disponibilidad a
través del afio.
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- Su importancia econdmica, ecolégica, local y nacional.

— La disponibilidad de métodos de cultivo en laboratorio, el
conocimiento de sus habi tos alimenticios '
requerimientos ambientales.

~ La disponibilidad de los organismos libres de parasitos y
enfermedades.

~ El tamafio de los organismos no debe ser mayor de Scm.

- Se prefieren organismos viviparos.

- De preferencia el ciclo de vida de 1los organismos de
pruecba sera corto.

Con base &n lo anterior se realizé una investigacién
bibliografica sobhre las especies’ de peces representativas del
Valle de México Y zenas cercanas, para determinar las

posibles especies autéctonas a usar como organismos de prueba.

5.2 Colecta y traosporte. Una vez seleccionada la especie
de prueba se efectuarédn varias salidas al campo para colectar
organismps. Antes de la ~olecta se tomaron muestras del cuerpo
de agua para caracterizarlo, determinando los parametros de
campo siguientes; pH ([Aquamerck 11100. Método; determinacisn
colorimétrica con el reactivo DPD (N,N-Dietil-p-Fenilendiamina y
el indicador roioc de fenol)l, oxigeno, consumo de oxigeno
[Aquamerck 1114%9. Método; Valoracién segan Winkler], Amonio,
Nitritos, Nitratos [Aquamerck 11117. Método; Colorimetrico con
Nessler’s], Alcalinidad [Aguamerck 11109. Método; Valaoracion
acidimétrica, frente a un indicador mixto y/o fenolftaleinal,

Temperatura toma directa.

la colecta se realizé con un chinchorro playero de luz de
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malla 0.5 cmy, por 3 metros de largo y 1 metroc de ancho. Los
organismos extraidos se colocaron en bolsas de plastico '(40X60
tm), aplicando oxigeno a presion y cerrandolas. Posteriormente se
colocaran las bolsas en contenedores can hielo, para disminuir el
metabolismo de los peces y el consumo de oxigeno. Una parte
representativa de los organismos se fijé en formaldehido al 10%,
para posteriormente determinar su contenido estomacal (Bennett,
1974). E1 transporte se efectud inmediatamente del lugar de

colecta al laboratorio.

5.3 Preaclimatacien. En labaratorio se introdujieran
las bolsas de plastico en un recipiente lo suficientemente grande
con agua a 25 OC, permitiendo el equilibrio de temperaturas de
las bolsas y con la del recipiente y asi minimizar el riesgo de
un “shock" térmico. Al equilibrarse la temperatura, se colocaron
los peces en un tanque de fibra de vidrio con capacidad de 600
1., conteniendo a todos los organismos colectados. El tanque
fue provisto de termostatos y difusores de aire para mantener

los niveles de oxigeno y temperatura adecuadamente.

Los peces muertos en este periodo se separaréan y se fijardn

en farmol neutro al 10%, para una posterior observacién.
Los organismos se mantuvieron aislados en el tanque para
disminuir 1 ‘“stress". tos peces permanecieron en estas

condiciones durante 24 horas sin proporcionarles alimento.
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Antes de poner los reproductores en los acuarios, se
tomaran an cuenta las siguientes medidas preventivas: Se
aplicé un tratamiento con Cloruro de sodio (NaCl), al 1.5%,
durante 15 minutos; & una solucién de Permanganato de potasio
(KMnD“), de 5 mg/1l, administrado por tres dias consecutivos, para
destruir los parasitos de la piel y las branquias y evitando ast
posibles infecciones posteriores (Arredondo,1984; Curtis,1979).
Después del tratamiento, los peces se colocaron separados por
sexos en acuarios de 30 1 provistos de filtro biolégico de piso,

previamente acondicionados; se realizé un conteo y sexado.

La preparacién de los acuarios se logré desinfectandolos con
Hipoclorito de sodio (NaClO), 200 mg/}l por espacio de un dla.
Después de esto se. enjuagan con agua corriente y con una solucién
de Tiosulfato de sodio (Nazszﬂn) 0.1 N, para eliminar los restos
de cloro (Curtis, 197%; Horning y Weber,1985). tLa gravilla que
58 uso se lave y esterilizé en un autoclave a 15 lt:/;:n.:lgz y 120
°¢ por 15 min. Después de esto se prepararon los acuarios con
filtro de pisa, colocando gravilla en cantidad suficiente para
cubrirlos. fara establecer por medio del filtro un sistema de
nitrificacian - desnitrificacién bacteriana, se introdujerén
previamente en los acuarios algunos peces sanos y libres de
parasitos, dejandolos 13 dias. Estos se sacan una semana antes de
introducir los peces a cultivar, a los cuales se les colocd a una
densidad de carga de 20 peces por acuario, administrando alimento

adecuado de acuerdo a los resultados obtenidos de los
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analisis de contenido estomacal; el alimento se proporciond . ana
ve:"par dia s .

5.4 Reproduccidn. Se indujo la reproduccion para obtener
Jjuveniles. Esto se logrdé aumentando la temperatura vy
disminuyendo la densidad.de carga de los acuarios a 12 organismos
por acuario, manteniendo umna praporcion de das hembras por
cada macho. Las hembras permanecieron con los machos hasta que
e determinaron prefadas visualmente. Cuando lo  anterior
ocurridé, Las hembras se caolocaran con cuidado en acuarios

acondiciopados como maternidad.

Los organismos recién nacidos fuerén extraidos y colocades en
un acuario aparte, que contenia todas las camadas nacidas en el
intervalo de una semana. Esto con el fin de mantener una

homogeneidad en talla, pesc y edad de los juveniles.

A los neonatos se les alimentd inmediatamente con MNoina sp.
recién nacida; en caso de no contar con este alimento, se les

proporciond nauplios de Artemia sp.

5.5 Procedimientos de pruebas de toxicidad aguda. Como
camaras de prueba sa usaron recipientes plasticos de

polipropileno, de capacidad total de 1200 ml! (diametro de 170 mm
por 90 mm de profundidad). En los bioensayos de toxicidad aguda
en laboratorio se determinaraon los .siguientes parametros
flsico-quimicos; temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad,
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salinidad y amonio. Estos son reportados a las 0, 24, .48, 72 y 6
horas, La temperatura se tomo directamente con un termémetro, el
PH se determindé con un potencidmetro mod. 3D, Corning, el
oxigeno por medioc de un oxigendmetra, YSI, mod. S4A, conductividad
Yy salinidad con un S-C-T-meter, YSI, mad 33, el amonic por el

método del fenato, APHA, (1985).

Téxicos de referencia. Como toxico de referencia se utilizé
el Cadmio (CdClz) ; Cromo hexavalente (KZCI’207) y Dodecil sulfato
de sodio [CHS(CHZ)".DSDSNAJ, todos estos de grado reactivo
-analitico. En los dos. primeros casos se prepard una Solucidén
“stock" de 100 mg/l, usando agqua destilada como diluyente. Para
el Dicromato de paotasio, se utilizé una solucion stock de 500
mg/l (Moraitou et al.,1979; Iwama y Gree, 1979) . Las

concentraciones reportadas son concentraciones nominales.

Pruebas para determinar el intervala de concentraciones.

La prueba delimito el intervalo dentro del cual se
encuentra la CLMa siendo una abreviacién de la prueba formal de
toxicidad. En el ensayo exploratorio se colocaron tres peces en
un volamen de un litro de solucién de prueba; esto se realiza
por duplicado. La duracién de la prueba dependid de los
resultados obtenidos. El intervalo adecuado para la seleccién de
concentraciones para la prueba formal cae entre la mayor
concentracion en que hayan sobrevivido todos 1as peces al cabo de
24 horas y la menor concentracien en la que todos o casi todos
los peces hayan perecido en el mismo periodo de tiempo.
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; ablyicad’as" de téxicos,’

Las  concentraciane a ipa"rtir de uﬁa

solucién stocks

TOXICO

Cadmio
508
Cromo

Prueba de toxicidad aguda.

Con base a los resultados obtenidos en la prueba anterior se
determinaron las concentraciones adecuadas para obtener las
CLSO'S. ' sus limites de confiabilidad al 5%, tas
concentraciones ensayadas se basaron en las tablas logaritmicas
recomendadas en APHA ot al., (1985). Estas pruebas se efectuaron

en base al método descrito por U. 5. EPA, (1985).

Los woarganismos sobrevivientes a todas las pruebas fueron

sacrificados al término de las mismas.

S.6~ Métodos para la estimagien de la goncentacieon letal. La
determinacién de la concentracion letal media se efectusd
mediante el método estadistico Probit; para Cromo y Dodecil
sulfato de sodia, mientras que para Cadmio fué por el método de
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Angulos mdviles (Horning y Weber, 1985; Peltier y Weber 1985;
Finney, 1971).

Las curvas de toxicidad se obtuvieron mediante el método
grafico y ajuste analitico segan U. S. EPA,(1985) y APHA et
al., (1985) .
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4. ~RESULTADOS .,

Con base a los requerimientos establecidos para seleccionar
una especie adecuada para realizar bioensayos, se selecciond a

Girardinichthys multiradietus como organismo de prueba.

Con respecto al analisis de contenido estamacal en las
figuras No.l y 2 se observa el numero de alimentos injeridas
por taxa y sexos, asi como la proparcidén de cada uno de ellos a

lo largo del estudio realizada.

En relacién con los aspectos reproductivos el numero promedio

de embriones por hembra, son los siguienes:

Numero de hembras observadas 191

Namero de hembras prefiadas 32

Porcentaje de hembras prefadas 16.75%

Promedio de embriones par hembra 40.375

Las distintas proparcicnes de sexos encontradas a lo largo

del periodo de estudio y por colecta se muestran en el siguiente

cuadro.
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fecha colecta %machos “hembras mues “de org. na
tra. diferenciados

160789 ler colecta 10.4575 89.215 30& 0.3267

101289 2da colecta 27.1523 &8.874 259 3.9735

200590 3er colecta 50.0 50.0 268 0.0

111090 4ta colecta 33.076 48.974 390 17.94

151190 5ta colecta 37.5 62.5 260 0.0

190391 &ta colecta 88.0 12.0 215 0.0

Se encontré que para el establecimiento en laboratorio de la

especie

en estudio

favorables:

las

siguientes condicicnes fueron las mas

Valtmen del acuirio
Filtro biolégico
Aereacidn constante
Temperatura
Densidad de carga
pH
Amonio
Salinidad
Conductividad
Tipo de agua
Fatoper! odo

40 litros

si

si

19 a 24 °c.

1 pez
8.0
<0.5 mg/litro.

X 2 litros de agua

0.0%.

360 a 370 umohs.

Desclorada.

12 1uz:12 obscuridad

E1l

condiciaones

compor tamiento de

particulares de los
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pArrafos anteriores es el siguiente: preseatan hostilidad entre
los organismos del mismo sexo pero no hacia los organismos del
saxo opuesto. La agresividad se desencadena hacia ciertas
Areas especificas del cuerpo como son, ojos, cabeza y aletas,
aumentando esta cuando existe competencia por el alimento.
Cuanda la densidad es mayor de un pez por cuatro litros de agua la
agresividad disminuye debido a que no pueden centrar su atencién
en un solo individuo. Lo mismo sucede cuando los peces
permanecen juntos por espacios prolengados de tiempa, ya que se
ha observado que se establecen jerarquias en donde el macho
mas fuerte vy grande mantiene su dominio, El macho dominante
acapara para si la mayor parte de alimenta y ocupa la mayor zona
del acuario, por 1o tanto 1la mayor parte de las hembras se

aparearan con 1.

Para fomentar la reproduccidn se mantuvierdn las condiciones
antes mencionadas con excepcién de la temperatura y la densidad de
carga, las cuales fueron de 25 a 26 °C. y de 3.3 litros por pez
respectivamente. Durante el periodo reproductive (que en estas
condiciones se puede dar en varias ocasiones al afioc), se observé
los siguientes eventas: al colocar hembras y machos en numero de
dos organismos por acuario en proporciédn de dos a uno. Se observe
que los machos inician un cortejo que consiste en asediar a las
hembras maduras: los machos despliegan las aletas dorsal y anal
las cuales son de un color dorado de mucho mayor tamafio que la de
las hembras en algunos casos con los bordes 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
seleccidn de machos, el macho mis dominante del grupo permanece

cerca de la hembra. Una vez que el macho a logrado apartar al

resto se aproxima a la hembra que comienza a nadar lentamente. E1
macho se coloca en posicién paralela a la hembra y ambos recorren
el acuario vibrando simultaneamente. Las vibraciones siguen la
direccion de cabeza a aleta caudatl, durante esta “danza

reproductiva", el macho intenta fecundar a la hembra acercando

rapidamente los radios modificados de su aleta anal.

El tiempo de gestacidn al término del apareamiento es
variable, siendo en promedico de 2.5 meses en laboratorio. La
hembra proxima a “dar a luz" permanece en el fondo del acuario o
cerca de la superficie, mostrando una aparente tranquilidad; esta
se deja sola en el acuaria para que se tranguilice y disminuir la
pérdida de alevines después del npacimiento. En el momento de
expulsar a los recien nacidos nada rapidamente por todo . el
acuario, dando fuertes aletazos con la cauda. Cuando expulsa a
los alevines, estos caen al fondo del acuario en donde, por
algunos segundos permanecen quietos, posteriormente empiezan a
nadar libremente ya sea por el fondo o préximos a la superficie,
agrupandose en las esquipas del acuario ¢ ocultandose atrds de
los objetus que se encuentran dentro del mismo. 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 ‘“stress"” de los arganismos.
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El tiempo en que se diferencian sexualmente es de dos a tres meses

teniendo una talla de 25 a 30 mm.

En la parte toxicolégica de este trabajo se realizaron
cinco pruebas, de las cuales una fué preliminar, tres para
la determinacién de intervalo y una mas para determinar la CLso.

A continuacion se listan los resultados en este orden:

1 .Bigensayvo preliminar. Esta prueba se efectus para

determinar si los organismos de prueba soportaban las condiciones

de desarrallo del bioensayo.

Tabla No. 3. Condiciones de prueba en el bioensaya

preliminar para Girardinichthys multiradiatus.

Tipo de prueba Estatica.
Centenedor de prueba 1200ml.

Vol. de sol de prueba 1000m1 .

Edad de lus org. 1 dita de nacidos
Nam. de org. por contenedor 10

Réplicas 2

Org. por conc. 20

Aereacidn no

Agua de dil. agua desclorada.
Duracidan de la prueba Pé&haras
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Tabla' No. 4.. Parametros flsico-quimicos de lav't's'ql.uclcn de

pruaba.: g : . e Sy o
Parametro con alimento Lo ein: ai imento
E inicial final = inicial final

Temperatura °c 23 23 B 23 23

g. D. mg/1 &.5 4.4 6.5 5.45
Conduct. umohs 340 NE 340 NE
Salinidad /oo 0.0 NE 0.0 NE
Amonio mg/1 0.0 3.0 0.0 0.5

NE= no evaluado.

2. Bigensayo para la determinacion de intervalo. En estos

ensayos se determinaron los intervalos de concentraciones entre
los cuales se debe de encontrar las CLso’s, para los toxicos. A
cantinuaci&n .se proporcionan las tablas de las condiciones vy
resultados por dichas pruebas para Cromo Hexavalente (Dicromato de
potasio), Dodecil sulfato de sodio (SDS) y Cadmio (Cloruro de

cadmio), en este mismo orden.
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Tabla No. S.

Condiciaones de prueba para determinacién

de

intervalo para Girardinichthys multiradiatus con Gromo Hexavalente.

Tipo de prueba
Tamperatura
Contenedor de prueba
Volumen de la sol. de prueba
Edad de los org.

No. arg.
Replicas

por contenedor
Org.
Alimentacion
Aireacién

Agqua de dil.

Duracion de la prueba

por conc.

Estatica.
23°%
1200ml .
1000m1
Bdias

3

2

& B .
no.

AD.

agua desclarada.
Y&hr.

Tabla Na. 6. Parametros

fisico—quimicos inicial y final de

la solucisn durante la prueba para la seleccién de intervalo con

Cromo hexavalente.

promedio para Girardinichthys multiradiatus,

Parametro l Concentracion
0.0 S0 100 150 175 200 250

1 25-23 25-23 25-23 25-23 25-2% 25-23 25-2T
2 |8.47-8.3{7.68-8.4{8.34-8.42|7.3-8.2 |7.1-8.2316.9-8.15(4.8-6.5
3 b.6-4.4|b.6 —6.4|6.30-NE 6.7-6.5 |6.5-4.4 |6.6-6.6 {6.5-4.4
4 370-NE 390-NE NE-NE 370-NE 350~-NE 390-NE 300-NE
S ND-NE ND-NE ND-NE ND-NE ND-NE ND-NE ND-NE
-] ND-NE ND-DE ND-NE ND-NE ND-NE MND-NE ND-NE

Tabla No. 7. Resultados obianidos de mortalidades

con Cromo Hexavalente.

Concentraciones Mortalidad/horas % Mortalidad
{ mg/l) 3 & 24 4 7z 2] final
0.0 0 o o (] o} 0 (s}
50.0 o o e} [+] o o Q
100.0 [ (] 0 0 [o] ] Lo}
150.0 0 (o) ¢} o 1 [} 16.0
175.0 [e] o o (] o 3 50.0
200.0 Q o 1 1 13 2 83.2
250.0 o o o] 1 e} S 100.9
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Tabla No. B. Condiciones de prueba para determinacién de
intervalo para GQGirardinichthys multiradtiatus con Dodecil sulfato
de sadia.

Tipo de prueba Estatica
Temperatura 22°¢
Contenedor de prueba 1200m1 ~
Vol. de sol. de Prueba 1000m1

Edad de los org. 8d! as

No. org. por contenedor hsd

Réplicas 2

Org. por conc. &

Alimentacion no

Atreacion no

Agua dil. agua desclorada
Duracién de la prueba Q&hr

Tabla No. 9. Parametros fisico-quimicos inicial y final de
la solucién durante la prueba para la seleccidén de intervalo con
Dodecil sulfato de sodio.

Parametros concentraciones

0.0 0.01 0.1 1.0 10.0 S0.0 100.0
t [22-22.5 |22-22.5(22-22.5 |22-22.5 |22-22.5 [22-22.5 [22-22.5
2 18.5-B.7 |8.6-D.7|B.4-8.7 |B.6-8.7 [8.4-8.6 |8.6-8.6 [8.6-NE
3 |6.3-6.0 [6.2-6.0[&.3-6.0 [6.1-5.1 |46.2-6.0 |6.2-6.2 [&.1-NE
4 |350~400 [3I50-380|345~3B0 |3I50-3B0 |3IS50-370 |3I70-370 |37S-KE
5 ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND ND-ND
& j0.0<.5 [0.0-<.5[0.0-<.5 |0.0~<.5 [0.0-<.5 |0.0~<.5 {0.0-<.5

Tabla No. 10. Resultados obtenidos de mortalidades, promedio
para Girardinichthys multiradigtus, con Dodecil sulfato de sodio.

Concentraciones Mortalidad/horas 7% Mortalidad
(mg/1) 3 24 48 72 96 final
0.0 (o] o} 0 [o] o Q 0
©.01 [ ] o [ o} o} L]
0.10 o o} o 0 (] [»] o]
1.00 o [o] o o (] 0 (]
10.00 o o} o 0 o] [e] o
50.00 3 3 - - - - 100
100.00 ) - - - - - 100

S1




Tabla No. 11.

Condiciones de prueba para determinacién

de

intervalo para Girardinichthys multiradigtus con Cadmio.

Tipo de prueba
Temparatura
Contenedor de prueba
Vol.
Edad de las arg.

No. de orq. por
Réplicas
Org. por cong.

Alimentacisén
Agua de dil.
Duracién de 1la prueba

de sol. de prueba

contenedor

Estatica

23.5%
1200ml
1000ml
B8 dias
3
2
&
no

Agua desclorada

F&hr

Tabla No. 12, Parametros fisico—quimicos inicial y final de
la solucién durante la prueba para determinacién de intervale con
Cadmio.

Parémetros‘ Concentraciones

Q.0 0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 90.0
1 23.5-29 |23.5-25]23.5-25 |23.5-25 |23.5-23 [23.5-25 [23.5-25
2 8.7-8.46 18.7-8.4]|8.7-8.56 |8.7-8.4 |8.7-8B.46 |8.6-8.6 |7.9-8.2
3 5.3-5.7 |6.0-5.414.1-5.4 |6.2-5.2 [6.1-5.4 |6.1-6.0 {6.1-5.8
4 380-385 |3I80-384|365-370 |365-360 |[365-372 |370-377 |3I70-345
S 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 o-0
& ND~0.35 ND-0.5] ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 ND-1.0

Tabla No. 13. Resultados obtenidos de mortalidades praomedio
para Girardinichthys multiradiatus, con Cadmio.

Concentraciones Mortalidad/horas 7% Mortalidad

{mg/1) 3 24 48 72 92 +inal

0.0 [+] o] o 0 o] ] [}

0.001 (o] o o o e} Q [}

0.010 o] (o] [ ] 1 o] 14

0.100 o o ] 2} 1 0 14

1.000 o [} ] S5 1 - 100

10.000 o o 2 4 - - 100
50.000 4] ] 1 4 1 = 100



3.- Bioensayo para obptener 1la Cooncentracién letal media

(CL5°) para la especie Girardinichthys mnultiradiatus con el téxico

Dodecil sulfato de sodia.

Tatla Na. 14. Condiciones de prueba de¥initiva para la
obtencién de CL5° para Girardinichthys multiradiatus, con Dodecil

sulfato de sodio,

Tipo de prueba Estatica
Temperatura 23.59%C
Contenedor de prueba 1200m1

vol. de sol. de prueba 1000m1

Edad de los org. 8 dias

No. de org. por contenedor 5

Réplicas 3

Org por conc. 15

Alimentacién no

Aireacion no - -
Agua de dilucidn agua desclorada
Duraciéan de la prueba bhr
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Tabla No. 15. Parametros fisico-quimicos inicial y final de

la solucién durante la prueba difinitiva con Dodesil sulfato de

sodio.
ParAmetrDl Concentracidn
0.0 10 20 30 40 S0

1 23.5-25 [23.5-25 23,5-25 |23.5-25 [23.5-25 |23.5-25
2 8.6-8.4] B8.6-8.4 B.6-8.4| 8.46-8.0] 8.4-NE B.46-NE
3 6.1-5.6| 6.2-5.3 6.2-5,.5| 6.2-5.3| &.2-NE &.3-NE
4 380-NE 385-NE 320-NE 385—-NE 395-NE 400-NE
S ND-NE ND-NE ND—-NE ND-NE ND-NE ND~-NE
& ND-.5 ND-.5 ND-.5 ND-.S ND-NE ND-NE

Acotacionas: {para las tablas de parAmetros fimico-quimicos) .

1.~Temperatura. (DC) - 2.-pH.
3.-Gxigeno disuelto (mg/l). 4.-Conductividad (umhos).
S.-Salinidad (®/ao). &.-Amonio  (mg/1).
--ND no detectado. .-NE no efectuado.
Tabla No. 14 Resul tados obtenidos de mortalidades para

Girardinichthys multiradiatus, con Dodesil sulfatce de sadio.

Concentraciones Mortalidad/horas % Mortalidad
(mg/1) 3 24 48 72 76 final
0.0 [} [¢] o o 0 1 6.4
10.0 0 [o] ] 1 ] o 6.6
20.0 o 2] 1 [e] [+] 1 13.3
30.0 o () 14 0 o [} 93.3
40.0 [ & ? - - - 100.0
50.0 15 - - = = - 100.00
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De 1los resultados anteriores se calculs las Clso's Yy sus

limites de

confia

nza para

siguientes resultados:

1ps  téxicos,

ohteniendose los

téxico d§i5Q88 CLSD(mg/l) Ega:oge conf. gs;ga?ﬂde

trama 96 h. 174.9847 T 7.05 Probit

SDS 94 h. 19.575 h 1.4 Probit

Cadmio 26 h. 0.080 [Lim. sup. 0.37té Angulos méviles
Lim. sup. 0.0055 promedio

Curvas de toxicidad.

A continuacién se presentan las curvas

de toxicidad para los diferentes téxicos usados en el orden ya

especificado. Las

estimacién de intervalo,

figuras 3,

Yy 4 se refieren

en tanto que la figura

prueba definitiva con Dodecil sulfato de sodio.
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Fig.1 ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL
EN HEMBRAS DE G. multiradiatus.

Quironamigos 160
150.25)%

E1emanspteros 1 (0.50}
Pranaria 1{0.50)%
aracnidos 1(0.50)%
Juv. de peces 1{0.50)
Mat. vegotal 1 (0.50)%
Otros 1{0.50)%

Hormigas 2 (101%

Escamas 10 Mictoaigas 2 {1.0U%
(6.03)%

Copépodos 23

Elipios 10 (1.581%
{50312
0Ostracotos @
(3.021% _—

Gipteros 40
(20.10)%




Fig.2 ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL
EN MACHOS DE G. multiradiatus.
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Fig. 3 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h)
DE CROMO CON JUVENILES DE
Girardinichthys multiradiatus.
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Fig.4 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h)
DE CADMIO CON JUVENILES DE :
Girardinichthys multiradiatus.
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Fig.5 CONCENTRACION LETAL MEDIA (96h)
DE SDS CON JUVENILES DE
Girardinichthys multiradiatus.
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7.-ANALISIS DE RESULTADOS.

Se efectud & colectas en un periodo de mids de 12 meses para
de esta manera cubrir como mimimo un cicle estacicnal, no
abservando diferencias significativas en la alimentacién por sexos
{como se observa en la figuras No.1 y 2), en general esta especie
es omnivora, con tendencia hacia el carnivorismo, debido a que
se ingieren un gran numero de organismos animales; aunado ha esto
la experiencia durante el estudio demostrd que G, multiradiatus
acepta tambien alimento comercial en escamas y plantas acuaticas

aunque en menor grado.

El namero de embriones por hembra fué de 40.375, aunque en un
caso esepcional llego a 104, esto se contrapone con lo mencionada
por Taylor, (1982), quien sefiala que debido al gran tamafio de las
crias las camadas son pequeRas variando esto de acuerdo con la
especie, encontrandose que en algunas no sobrepasa de 6-8
pececillos y en cambio en otres el namero puede ser de 30-40 por

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

La proporcién de sexos varia de acuerdo con la estacién del
affo: a fines de primavera la proporcién es la misma; en verano el
mamera de hembras es mayor, encontrando la maycria de ellas
prefadas; durante el otofio disminuyen, acentuadndoce en invierno.
Durante estas dos ultimas estaciones el namerao de crias Yy
Juveniles indeterminados sexualmente aumentd, no contando con
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registros debido a que la colecta se centrd en organismos adultos.
Al aumentar las hembras 1los machos se ven disminuidos ocurriendo
1o inverso cuando estas disminuyen, la cual puede estar
influenciado por condiciones climdticas que rigen las actividades
reproductivas, de esta manera se explica la brusca disminucién del
numero de machos quienes son muy agresivos consecuentemente es de
esperarse gque durante el cortejo y apareamiento, existan pérdidas.
(Taylor, 1982). Asi mismo la reduccidn de las hembras puede
explicarse por el agotamiento fisico, durante el alumbramiento,

esto se pudo observar en el laboratorio.

fPara el establecimiento de Girardinichtys multiradiotus e'n el
laboratorio las condiciones mas aceptables son: acuarios de 40 1.,
provistos de aireacién y filtro biolégico; densidad de carga de 1
pez/2 1 de aguaj; proporcién de sexos de 2 hembras por un machoj;
pH=83; temperatura 1%9-24 DC; amonio <0.5 mg/l; salinidad 0.0;
coductividad 340-370 pmhos; tiempo de iluminacidn 12h. En 1la
literatura se cita que para un criadero de goodeidos debe de
consistir en un tanque de BO 1., con 2-3 machos y 6&-8 hembras,
cubriendo el sustrato del tanque can musgo de java, el cual
permitird a las crias 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 9.9, en el acuario se recomienda que
nunca sea menor a 7.4 y tambi¢n es recomendable efectuar cambios
de agua parciales del 25% del volumen del acuario cada semana, con
agua de las mismas caracteristicas gquimicas. El1 acuario debe de
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estar. bien aireado' y Filtrado,‘y temﬁeraturas entre:23.3 y- 26.6:%

san satisfactorias (Taylor,1982).

El comportamiento agresiva de los goodeidos se ve afectado
por el cautiverio, dicho comportamiento se da entre organismos del
mismo sexo, en especial entre los machos. Can respecto a 1la
reproduccién los datos permiten deducir que para esta especie
existen jerarquias, las cuales permiten que el machao dominante
fecunde a la mayorfa de las hembras y estas, daradn a luz en un
término de 2.5 meses. Taylor, en 1982, menciona que los goodeidos
requieren de 7 a 8 semanas, y que s pueden considerar como peces
placentados ya que a diferencia de los poencilidos, los goodeidos
poseen poco vitelo el cual es rapidamente consumido, y los
pequefios huevos san liberados a la parte posterior de los ovarios,
los cuales estan constituidos por tejido altamente vascularizado,
la trofotenia de los embriones establece un fntimo contacto con
las paredes de los cvarios, efectuando un flujo de alimento de la
madre a los embriones, desempefiando la trofotenia una funcién de
cordén umbilical en los mami feros placentarios, a medida que los
embriones crecen la trofotenia se contrae y puede estar totalmente
ausente en los peces reclen nacidos. Debido a esto los goodeidos
nacidos son de mayor tamalo y desarrollo gque los poencilidos. En
laboratorio se observé que en algunos casos los alevinmes nacidas
mostraban malformaciones y un desarrolle menar con respecto a
otros peces de la misma camada, esto es probablemente debido a una
falla en la unién de la trofotenia con el ovario, llevando a una
deficiencia en el aporte de nutrientes por parte de la madre, o

&3



posiblemente también puede ser por alguna falla genética.

Fruebas de toxicidad. Al término de la parte experimental

solamente se puda efectuar el calcula de CLso a las 96 h., para
Dodecil sulfato de sodio, mediante la prueba formal cuyas
caracteristicas ya se asencionaron anteriormente, obteniéndoce un

valor de; 19.575 mg/l con un intervalo de confianza de 1.4,

Tatem en 1976, concluye que las concentraciones de toxicidad
del SDS para peces se localizan en el intervalo de 0.4-40 ppm.,
encontrando 1la CL:so de este tédxico para G. multiradiatus en dicho
rango. DOtros valores reportados para Dodecil sulfato de sodio se
dan a continuacién: Ciprinus carpic 28-32 mg/l, (Spieser, 1980},
Brachydpnio reric 8.81 mg/l, Jordanella floridae 10 mg/l, Salmo
gairdneri $.95 mg/l. (Fogels y Sprague, 1977). Con estos valores
se deduce que la sensibilidad de G. multiradiatus. es media para
este téxico. En cambio para Daphnia magna se reportan valores de
CL=m a las 48 h., de 10.3 mg/l {(Lewis y Weber, 1984); y 21.3 mg/l
de aqui se observa gue para las mismas condiciones de prueba aG.

multiradiatus, es mas sensible a este toxico que Daphnia magna.

Los efectos observados de este téxico sobre los organismos de
ensayo son los siguientes: 1) inician con un comportamiento
nervioso y reacciones de huida, pudiendo ser la causa la
percepcidn olfativo-gustativa, & la accién cAustica del téxico
sobre la piel y érganos de los sentidoss 2) posteriormente se
presenta un nado superficial, con mnatacisn anormal; .3) la
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ventilacién opercular se vuelve irregular; 4) los peces se situan
inmediatamente por debajo de la pelicula superficial del agua,
presentando sintomas de aletargamiento; 5) inmediatamente se
desencadena la muerte. Las cuerpos de los arganismos al ser
extraidos se disgregan, el tejido tegumentario se observa con una
coloracién blanca, a demas de estar visible’mente daffado y sin

cansistencia.

Al efectuar la comparacién entre el método grafico (curva de
toxicidad fig. No. 5), y el método estadistico (Probit), se
observa que el ultimo nos brinda una mayor exactitud, con respecto
al primero, debido a que éste método no propcrociona un intervalo
de confianza hacerca de la estimacién de la CL,, pero si una
apraximacién de la concentracién letal, mas rapidamente, que

cualquiera de los métodos estadlsticos.

Para los toxicos restantes solo se efectud la prueba para la

determinacion de intervalo, debido a la falta de organismos
adecuados para el ensayo, por la ausencia de una fuente de
organismos sanas, va que la poblacién silvestre de G.

multiradiatus de la cual se colectaron los reproductores, se vid
afectada por el protozooario ZIctiopthyrus sp que produce ia
“enfermedad del punto blanco®, debilitando y reduciendo el numero
de organismos, asi como su resistencia al trasporte. FPor ello se

opté por cencluir la parte experimental de este trabajo.

Las concentraciones letales para cadmino (determinada por el
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metodo Angulos mdviles) y cromo (por el método Probit) fueron las
siquientes: 0.080 mg/1, 1L mi te superior=0.3719, limite

inferior=0.00554 mg/l; y 174.985 mg/1 t7.05 mg/l, respectivamente.

Para Cadmio se han reportado en la literatura varios valores
para diferentes especies de peces,y se ohserva gque las CLSQ'S para
G. multiradiagtus, se encuentrian préximas a las reportadas 'para
Salmo gairdneri, y superior a las de 0. tschawytscha y al wmismo

tiempo se encuentran muy por abajo de las demAs especies de peces.

Con respecto a Daphnia magna: Pickering et al.(198%); Roush
et al. {1985); Lewis y Weber,(1984), reportan los siguientes
valores de CLso’s con Cadmio 0.01 mg/L, 0.024 mg/L, 0.118 mg/L,
respectivamente. De estos valores se puede ver que G

multiradiatus es ligeramente menos sensible que Daphnia magna.

Las alteraciones producidas por Cadmio en los peces de
prueba son: 1} aletargamineto paulatino; 2) pérdida del

equilibrio; 3) paralizacioen del cuerpo y posterior muerte.

Para este téxico el método grafico (fig. 4), proporciona el
valor de 0.044 mg/l y al igual que en el caso anterior se observa

una mayor precisién en el meétado estadistico.

Para Cromo la CL5°=174.9B47 mg/1 :7.05, dicho wvalor al
compararse con los de la introduccidn nos  indica que 1la
sensibilidad de G. multiradistus, es semejante a la de Carassius
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auratus y mucho menor que los demds peces mencionados. Para
D. magnam, Miller (1980), proporciona una CL5°=1.7 mg/L a las
48 h, siendo este valar muy pequefo en comparacién al obtenido en

el ensayo con Girardinichtys multiraediatus.

Los efectos aobservados durante la pruéba se mencionan a
continuacién: 1) los peces al entrar en contacte con el toxico
presentan una reaccion de huida, con natacién fremdtica alrededor
del recipiente de prueba; 2) sintomas de asfixia; 3) pérdidas del
equilibrio y falta de orientacién, 1llegando a chocar en las
paredes del contenedor; 4) una vez muertos presentarén cuerpos
rigidos; 4) los organismos sobrevivientes en las concentraciones
miAs bajas presentaron un retardo en el crecimieto y diferenciacién
sexual, no alcanzanda la talla promedio de los organismos maduros

de esta misma especie.
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8.—CONCLUSIONES.

La especie de prueba reune las caracteristicas siguientes que
la hacen apta para ser utilizada comp arganismo de prueba en
bioensayas: 1) son organismos viviparos; 2)crias de tamafo
moderadamente grande, y al nacer tienen un estado de desarrollo
avanzado respecto a los viviparos de la familia poencilidae; 3
son omnivoros y aceptan tanto alimento vivo como seco comercial,
lo cual la hace facil de mantener en cautiverioj; 4) se puede
reproducir en cautiverioj; $5) el numero de crias por hembra es en
promedio de 40 organismos por camada considerados como proli feros;
&) se restablece rapidamente después de padecer las enfermedades
mis comunes de peces de ornato; 7) resiste prolongados periodos
sin alimentacién (4-5 dias). Por otro lado los aspectos negativos
de esta especie son: 1) agresividad entre organismos del mismo
SeXos 2) sus reqguerimientas de agua limpia y espacio es grande;
3) tasa promedio de organismos mal formados llega a ser alta; 4)
falta de continuidad en la reproduccién, al menos en las

condicianes aplicadas en este trabaijo.

Girardinichtys multiradiatus presenta las siguientes
concentraciones letales (CL5° a las %6 hr) y un intervalo de
confianza de 0.95: 5D5, 19.575 mg/1 21.4; Cadmio 0.08 mg/l limite
superior 0.3736 e inferior de 0.0055 mg/l; Cromo 174.935 mg/l
17.05 mg/1l, de estos valores se concluye que la especie de prueba
es para cd™® y sDhs, tan sensible como D. magna. y S.
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gairdnieri siendo mas sensible gue otras especies comp  por
ejempla C. quratus. Mientras que para Cromo su sensibilidad fué
menor que la mostrada por D, magna, y S. gairdnieri pera muy
semejante a la que presenta C. auratus, por 1o cual esta especie
puede ser utilizada confiablemente como organismo de prueba pero
para tener una mayor seguridad se debera sujgtarse a posteriores
pruebas con otras toxicos de referencia vy otras condiciones de

ensayo.
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