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RESLMEN

Los ecosistemas acuaticos quizd sean los mas afectados por las
actividades humanas. Lagos, rios, lagunas y mares reciben gran cantidad de
contaminantes de las grandes ciudades, de zonas industriales, de la actividad
ganzdera y agricola, ademas de que soportan la extraccién indiscriminada de sus
componentes como fusnte de alimento. Por su parte, los paces de agua dulce,
son un grupo con las perspectivas mas criticas de conservacion, ya que su
distribucidn es sumamente restringida. Es por ello que la Comisidn Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha decretado la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-1994), donde Girardinichthys viviparus es
registrado en el listado de peces con la categoriza de AMENAZADA, lo que
significa que podria llegar a encontrarse en peligro de extincién. La finalidad del
presente trabajo fue encontrar las condiciones ambientales adecuadas para
mantener y reproducir al mexcalpigue en condiciones de campo y laboratorio. Por
tal razén se monitorearon las caracteristicas fisicoquimicas del agua presente en
los canales de Xochimilco, asi como de las peceras mantenidas en laboratorio.
Para colectar a los peces se utilizé una red de cuchara triangular con abertura de
boca de 1.6 m y abertura de malla de 2 mm. La calidad del agua en los acuarios
se mantuvo en promedio con un volumen de 31.65 L, temperatura 24.54 °C,
oxigeno disuelto en el agua 6.48 ml/L, conductividad 804.93 uS, pH 8.47 amonio
0.05 mg/l NHa, nitratos 11.48 mg/L NOs3 y nitritos con 0.06 mg/L NO2. Estos
pardmetros fueron muy variables en los diferentes canales muestreados dentro
del lago. Una vez aclimatados y mantenidos los organismos, se determiné la talla
y sexo y se farmaron grupos de reproduccion, considerando en las hembras su
longitud (desde 5 cm), y en los machos, la presencia del espermatopodio
completamente formado. Cada pecera contuvo de 15 a 20 peces en total, en una
proporcién sexual de 3 hembras por cada macho. Diariamente se realizaron
registros detallados del comportamiento sexual del mexclapique en la poblacién
que se mantuvo viva en los acuarios, ademas se determiné que el alimento basico
de G. viviparus es |a pulga de agua (1.25 g/dia), en tanto que el complemento
ideal resultd ser el cubo de vegetales(3.5 g/semana). Se logré la reproduccion en
cautiverio y con las crias obtenidas, se analizé la relacién longitud-peso la cual
mostré ser alométrica.
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INTRODUCCION

La biodiversidad en sistemas de agua dulce, esta distribuida en patrones
fundamentalmente diferentes respecto a sistemas marinos o terrestres, ya que
estos (litimos viven sobre regiones extensas y algunas especies pueden ajustarse
en cierto grado a cambios climaticos o condiciones ecolbgicas; en tanto que el
ambiente dulceacuicola es relativamente discontinue y muchas especies no se
dispersan facilmente 2l no cruzar barreras terrestres que separan los rios, De
zcuerdo con Odum (1972), esto tiene importantes consecuencias:

» lLas especies do agua dulce tienen que sobrevivir a cambios climéticos y
ecoldgicos en su lugar de origen.

s Lz bicdiversidad de agua dulce es facilmente locelizada, ya que pequefios
lagos o arroyos muchas veces albergan formas de vida Unicas (Odum, op. o).

Al paso de los afios, el crecimiento de la Ciudad de México, que se
encugntra en el fondo del Vaile de México, ha impuesto 1a necesidad de perforar
gran cantidad de pozos para el abaste doméstico. Con ello se provocd el
descenso progresivo del nivel fredtico. Estos factores, ademés del proceso
natural de envejacimiento, han contribuido a la desaparicion de los lagos y a que
la fauna ictiolégica vaya disminuyendo poco a poco, al grado de que en la
actualidad, algunas especies son muy escasas y otras estdn en vias de extincion
(Alvarez del Viltar, 1957).

Los ecosistemas acuadlicos quizd sean los mas afectados por las
actividades humanas. Lagos, rios, lagunas y mares reciben gran cantided de
contaminantes de las grandes ciudades, de zonas industriales, de la actividad
ganadera y agricola, ademas de que soportan la extraccién indiscriminada de sus
componentes como fuente de alimento. Por su parte, los peces de agua dulcs,
sOn un grupo con las perspectivas mas criticas de conservacion, ya que su
distribucidbn es sumamente restringida, sus poblaciones se ven severamente
afectadas por la sobreexplotacién de los cuerpos de agua, la contaminacion y la
introduccion de especies exdticas (Ceballos, 1993).

Es por ello que la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) ha decretado la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
ECOL-1994), la cual determina cuales son las especies y subespecies de flora y
fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas, raras
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y las sujetas a proteccién especigl, donde Girardinichthys viviparus es registrado
en el listado de peces con la categoria de AMENAZADA, lo que significa que
podria llegar a encontrarse en peligro de extincién si siguen operando factores
que ocasionsn el deterioro o modificacién del habitat ¢ que disminuyan sus
poblaciones, en el entendido de que especie amenazada es el equivalente a
especis vulnerable (CONABIO, 1894).

La diversidad fisiografica del pais en la parte contingntal, como
consecuencia de los eventos geolégicos, ha producido cuencas hidrolégicas que
en algunos casos han guedado aisladas dando lugar a una ictiofauna exclusiva.
Do estas cuencas, la que se encuentra en el rio Lerma-Santiago, presenta un alto
endsmismo, principalmente de aterinidos y godeidos (Espinosa, 1993).

La localidad tipica de Girardinichthys viviparus son los zlrededores de la
Ciudad de México, encontréndose en Ozumbilla, Texcoco, Ixtapzluca,
Teotihuacin, Chimalhuacan, Zumpango y lagunetas de Tepexpan, todas ellas en
el Estado de México; mientras que en el Distrito Federal se encuentra en Santa
Marta, Chapultepec, Xochimilco, San Gregorio, Tlahuac, San Jerénimo y Mixquic;
todas dentro de |la cuenca del Valle de México (Alvarez del Villar, 1957).

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE EN XOCHIMILCO

Girardinichthys viviparus comiinmente llamado mexclapique, pertenece a la
familia Goodeidae que es tipica de la cuenca del Valle de México. Es una especie
de agua dulce que soporta temperaturas desde 19 hasta 25°C. Tiene una
alimentacién mixta, que consiste en algas, larvas de insectos acuaticos y algunos
crustdceos. Ests especie es ovovivipara con una viviparidad superpuesta. La
longitud promedio de G. viviparus en los machos es de 48 mm, estos (ltimos
presentan una coloracion mas obscura que se puede convertir casi en negra
durante la copulacién (Fig. 1).
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y las sujetas a proteccion especial, donde Girardinichthys viviparus es registrado
en el listado de peces con la categoria de AMENAZADA, lo que significa que
podria llegar a encontrarse en peligro de extincién si siguen operando factores
que oczsionen el deterioro o modificacién del habitat o que disminuyan sus
poblaciones, en el entendido de que especie amenazada es el equivalente a
especie vulnerable (CONABIO, 1894).

La diversidad fisiografica del pais en la parte continental, como
consecuencia de los eventos geolégicos, ha preducido cuencas hidrolégicas que
en algunos casos han quedado aisladas dando lugar a una ictiofauna exclusiva.
De estas cuencas, la que se encuentra en el rfo Lerma-Santiago, presenta un alto
endamismo, principalmente de aterinides y godeidos (Espinosa, 1993).

La localidad tipica de Girardinichthys viviparus son los alrededores de la
Ciudad de WMéxico, encontrandose en Ozumbilla, Texcoco, Idapaluca,
Teotihuacén, Chimalhuacén, Zumpango y lagunetas de Tepexpan, todas ellas en
el Estado de México, mientras que en ¢l Distrito Federal se encuentra en Santa
Marta, Chapultepec, Xochimilco, San Gregorio, Tlahuac, San Jerénimo y Mixquic;
todas dentro de la cuenca del Valle de México (Alvarez del Villar, 1957).

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE EN XOCHIMILCO

Girardinichthys viviparus comtnmente llamado mexclapique, pertenece a la
familia Goodeidae que es tipica de la cuenca del Valle de México. Es una especie
de agua dulce que soporta temperaturas desde 19 hasta 25°C. Tiene una
alimentacién mixta, que consiste en algas, larvas de insectos acuaticos y algunos
crustaceos. Esla especie es ovovivlpara con una viviparidad superpuesta. La
longitud promedio de G. viviparus en los machos es de 48 mm, estos dltimos
presentan una coloracibn mas obscura que se puede convertir casi en negra
durante la copulacion (Fig. 1).
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Fig. 1. En esta imagen podemos apreciar
como las gictes dorsal ¥ anal so encuentran muy
extendidas en los machos y estén “bordeadas’ por
una colorecién mas intensa (Tomado de gvivipa2 jpg
&t www.utexas edu, 1828).

Las hembras (Fig. 2) son de color grisdceo, con rayas transversales en
los flancos de color café, presentan una longitud promedio de 70 mm. La época
de reproduccién es de marzo a octubre, aunque se intensifica en mayo y junio. Se
encontrd que esta especie habita preferentemente en lzs zonas donde
predominan las descargas de desechos domésticos. Esto posiblemente se debe a
que los animales qua le sirven como alimento, se encuentran en estos lugares
con mayor abundancia (Lessandra, 1989).

Fig. 2. Las hembras de esta especie son
mas grandes qua ef macho, y el tamafio de sus
gletas dorsel y anal, apenas son visibles en
comparacion con las del macho (Tomado de
gvivipat.jpg at www.ulexas.edu, 1998).
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ANTECEDENTES

En 1983 Alvarez de! Villar, ictiblogo mexicano colabor6é enormamente en el
conocimiento cieniffico de los godeidos aportando la dascripcidn de varias
especies, entre eilas G. viviparus.

Romero (1985), trabajd con los peces del Alto Lerma, que se caracteriza
por ser un trabajo taxondmico, en el cual se conoce a escala especifica la
ictiofauna de dicha regién, asf como la distribucion y variacién de las especies alll
presentes.

Salazar (1281), en su trabajo “Contribucién al conocimiento de la biologla
de Girardinichthys innominatus”, estudié diferentes aspectos ecolégicos de la
especia durants un afio en el embalse Requena en el Estado de Hidalgo.

Ojendis (1985), en su estudio “Contribucidon al conocimiento del
mexclapique (Girardinichthys viviparus); con algunos aspectos ecoldgicos de Ia
parte norte del ex-lago de Texcoco®; realiza musstreos hidrolégicos, ictiolégicos y
benténicos para la determinacién de parametros fisico-quimicos, hébitos
alimenticios, comunidad benténica, proporcién de sexos, fecundidad, edad y
crecimiento.

Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez {1986), establecieron los estadios de
desarrollo ovérico, la relacién entre el tamafio de la madre y nimero de crias, asi
cormo desarrollo embrionario, ademés proporcionan informacién sobre algunos
aspactos de! comportamiento prenupcial de Girardinichthys viviparus.

Terrdn (1924), realizé un estudio bioldgico de Girardinichthys viviparus en
el embalse “La Goleta", Estado de México, donde estudia Ia dinamica ambienta!
de dicho embalse y determina madurez gonidica, relacién peso-longitud,
fecundidad-longitud, asi como la proporcién sexual de ia especie.

JUSTIFICACION

Uno de los principales problemas que afecta a los peces mexicanos es la
pérdida de diversidad debida a las actividades humanas, al hacer un uso
desmedido del recurso agua, lo que provoca |a transformacién del habitat de ésta
fauna. El problema se ha visto agudizado al introducir especies exdticas en casi
todos los cuerpos de agua continentales del pals, lo que ha desplazado a las

10
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ANTECEDENTES

En 1963 Alvarez del Villar, ictiélogo mexicano colabord enormemente en el
conocimiento cientifico de los godeidos aportando la descripcion de varias
especies, entre ollas G. viviparus.

Romero (1985), trabajé con los peces del Alto Lerma, que se caracteriza
por ser un trabzjo taxondémico, en el cuzl se conoce a escala especifica la
ictiofauna de dicha region, asi como la distribucion y variacién de las espacies allf
presentes.

Salazar (1881), en su trabajo “Contribucién al conocimiento de la biologia
de Girardinichthys innominatus”, estudi6é diferentes zspectos ecoldgicos de la
especie durante un afio en el embalse Requena en el Estado de Hidalgo.

Ojendis (1985), en su estudio °“Contribucibn al conocimiento del
mexclapique (Girardinichthys viviparus), con algunos aspectos ecolbgicos de la
parte norte del ex-lago de Texcoco”; realiza muestreos hidroldgicos, ictioldgicos y
benténicos para la determinacién de parametros fisico-guimicos, habitos
alimenticios, comunidad benténica, proporcién de sexos, fecundidad, edad y
crecimiento.

Dlaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986), establecieron los estadios de
desarrollo ovéarico, la relacién entre el tamafio de 1a madre y nimero de crias, asi
como desarrollo embrionario, ademas proporcionan informacion sobre algunos
aspectos del comportamiento prenupcial de Girardinichthys viviparus.

Terrdn (1994), realizé un estudio biolégico de Girardinichthys viviparus en
el embalse ‘La Goleta®, Estado de México, donde estudia ia dinamica ambiental
de dicho embalse y determina madurez gonédica, relacion peso-longitud,
fecundidad-fongitud, asi como la proporcién sexual de la espeacie.

JUSTIFICACION

Uno de los principales problemas que afecta a los peces mexicanos es la
pérdida de diversidad debida a las actividades humanas, al hacer un uso
desmadido del recurso agua, lo que provoca la transformacién del habitat de ésta
fauna. El problema se ha visto agudizade al introducir especies exdticas en casi
todos los cuerpos de agua continentales del pais, lo que ha desplazado a las

10
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especies nativas o en algunos casos las ha ilevado a la extincién. En el caso de la
familia Goodeidae, la pérdida seria irreparable, ya que es endémica de México, y
estd conformada por un grupo de especies distribuidas sélo en la cuenca del
Lerma, de las que como se ha mencionado anteriormente, se conocen ya algunos
aspectos de su biologia, pero ningun estudio ha sido realizado para reproducirlo
en cautiverio, por lo que el presente trabajo tiene como finzlidad encontrar las
condiciones ambientales adecuadas para mantaner y reproducir al mexclapique.

OBJETIVO GENERAL

+ Estudiar las condiciones ambientales que favorezcan el mantenimiento y
reproduccién de Girardinichthys viviparus en condiciones de taboratorio.

PARTICULARES DE CAMPO

« Colectar ¢ identificar a G. viviparus del lzgo de Xochimilco en el pericdo
comprendido de septiembre de 1998 a diciembre de 1999,

s Determinar las condiciones fisicoquimicas del agua de los canalss
muestreados.

» Determinar las condiciones fisicoquimicas del zgua en la zona donde se
colectt al pez.

PARTICULARES DE LABORATORIO

o Mantener y aclimatar a G. viviparus en peceras y/o estanques en
condiciones ambientales similares a las del 1ago.

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua en estos sistemas
artificiales.

+ Determinar talla y sexo de los organismos para formar grupos de
reproduccion.

» Proporcionar las condiciones adecuadas (temperatura, fotoperiodo y tipo de
agua) que favorezcan su reproduccion en peceras.

« (bservar y registrar su comportamiento reproductivo.

¢ Observar y registrar su comportamiento alimenticio,

11



Esfudic de {as cond.oiones ambientales

especies nafivas o en algunos casos tas ha llevado a la extincién. En el caso de la
familia Goodeidae, la pérdida seria irreparable, ya que es endémica de México, y
estd conformada por un grupo de especies distribuidas sélo en la cuenca del
Lerma, de las que como se ha mencionado antériormente, se conocen ya algunos
aspectos de su hiologia, pero ningun estudio ha sido realizado para reproducirlo
en cautiverio, por lo que el presente trabajo tiene como finalidad encontrar las
condiciones ambientales adecuadas para mantener y reproducir al mexclapique.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar las condiciones ambientales que favorezcan el mantenimiento y
reproduccidn de Girardinichthys viviparus en condiciones de laboratorio,

PARTICULARES DE CAMPO

Colectar e identificar a G. viviparus del lage de Xochimilco en el periodo
comprendido de septiembre de 1998 a diciembre de 1999.

Determinar las condiciones fisicoquimicas del agua de los canales
muestreados.

Determinar las condiciones figsicoquimicas del agua en la zona donde se
colecté al pez.

PARTICULARES DE LABORATORIO

Mantener y aclimatar a G. viviparus en peceras y/o estanques en
condiciones ambientales similares a las del lago.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua en estos sistemas
artificiales.

Determinar talla y sexo de los organismos para formar grupos de
reproduccion.

Proporcionar las condiciones adecuadas {temperatura, fotoperiodo y tipo de
agua) que favorezcan su reproduccion en peceras.

Observar y registrar su comportamiento reproductivo.

Observar y registrar su comportamiento alimenticio.

11
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AREA DE ESTUDIO

En la actualidad, la Delegacién Xochimilco es considerada como una
region prioritaria para la conservacion, asi como el estado de Morelos y embos
conforman la region Sur del Valle de México segun la CONABIO (1998).

El Lago ds Xochimilco (Fig. 3) se encuentra situado en la Delegacion
Xochimilco, en las coordenadas geograficas 19° 19’ al norte, al sur 19° 09" de
latitud norte, al este 99° 00’, al ceste 99° 09’ de longitud oeste, a una altitud de
2240 msnm, colinda al norie con las delegacionas Tlalpan, Coyoacén, 1ztapalapa
y Tldhuac; al este con las delegaciones Tidhuac y Milpa Alta, al sur con las
delegaciones Milpa Alta y Tlalpan y al oeste con la delegacién Tlalpan (INEG!,
1897).

En la regién se encueniran cuatro elevaciones principales que son los
volcanes Tehutli y el Zompole; asi como los Cerros Xochitep y Tlacualleli, El sueto
es de tipo aluvial {INEG], op. cit.).

El clima predominante es del tipo C(w;), que corresponde a un clima
templado subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media, con una
temperatura media anual que oscila entre 16.0 y 17.6 °C y una precipitacién
media anual de 720.8 a1147.1 mm (INEG], op. cit.}.

Entre las comigntes de agua presentes se encuentran los canales:
Nacional, Chalco, Cuemanco, El Bordo, San Juan, Amecameca, Apatlaco, Santa
Cruz; asi como las corrientes Santiago y Tepapantla. También cuenta con dos
cuerpos de agua de importancia: La presa San Lucas y |a pista olimpica Virgilio
Uribe en Cuemanceo (INEG1, op. cit.).

12
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a) Replblica Mexicana

Jd) b) Distrito Federal

c)— i

J K

/ o ¢) Delegacién Xochimilco
L

b) Y d) Lago de Xochimilco

a)

Fig. 3. El Lago de Xochimilco se encuentra dentro de la delegacidén Xochimilco, en
el Distrito Federal (Tomado de Avila, 2000).

METODOLOGIA

Se realiz6 una visita prospectiva al lago con la finalidad de establecer las
zonas de muestreo, también se visitaron las instalaciones del Centro de
Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco {(CIBAC) que forman parte
de la UAM Xochimilco para determinar la dimension de los estanques, asi como
de las jaulas de encierro.

Se realizaron 18 muestreos dentro del lago, abarcando el periodo de
septiembre de 1998 a diciembre de 1999, en los siguientes canales (Fig. 4):

» Tlilag {2 estaciones)
Nacional (4 estaciones)
Atizapa (3 estaciones)
Trancatitla (2 estaciones)
Cuemanco

Otenco

Apampilco (2 estaciones)
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Fig. 3. El Lago de Xochimilco se encuentra dentro de la defegacion Xochimilco, en
el Distrito Federal (Tomado da Avila, 2000).

METODOLOGIA

Se realiz6 una visita prospectiva al lago con Ia finalidad de establecer las
zonas de muestreo, también se visitaron las instalaciones del Centro de
Investigaciones Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) que forman parte
de la UAM Xochimilco para determinar la dimensién de los estanques, asl como
de las jaulas de encierro.

Se realizaron 18 musstreos dentro del lago, abarcando el periodo de
septiembre de 1998 a diciembre de 1999, en los siguientes canales (Fig. 4).
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Fig. 4. Canales del Lago de Xochimilco muestreados en la presente investigacién
(Tomado de Avila, 2000).

En cada muestreo y cada estacién se registraron los siguientes parametros

fisicoquimicos (De la Lanza, 1998):
+ Temperatura del agua con un termémetro de cubeta.
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Q

Oxigeno disuelto en el agua con un oximetro modelo YSI 518 y calibrado
mediante la técnica de titulacidn de Winckler.

pH con un potenciémetro digital marca Orion modelo 280-A.

Temperatura ambiental con un termémetro de méximos y minimos marca
Taylor.

-]

Amonio presente en el agua.

Para colectar a los peces se utilizé una red de cuchara triangular con
abertura de boca de 1.6 m con abertura de malla de 2 mm y una atarrayade 2 m
de longitud, 3.4 m de didmetro y 1 pulgada de abertura de malla.

De la colecta obtenida se seleccionaron e identificaron a los peces
pertenecientes a la especie G. viviparus, por medio de las claves de Alvarez del
Villar (1957).

No se buscd una talla en paricular, ya que los organismos fueren
repartidos posteriormente con base en el estadio que presentaron.

Se colocaron en cubetas o bidones para su traslado a peceras de
cuarentzna que contenian agua proveniente del lago, dejandose por un espacio
de dos semanas en las instalaciones del CIBAC y del laboratorio de Ecologia de
Peces de la ENEP-lztacala.

Sélo se volvieron a realizar colectas de organismos vivos dependiendo de
la mortalidad que se presentd y de las necesidades de recuperacion del stock
(Burgess y Price, com. pers., 1998)

Las peceras empleadas fueron de vidrio, rectangulares con una capacidad
de 40 litros y solo fusron equipadas con calentador con termostato para mantener
la temperatura constante a 24° C, termometro, aireacion y filtro de caja con carbén
activado y fibra de vidrio, Se observé la supervivencia y mortalidad, aparicién o
brote de enfermzdades. Su alimentacién base fue pulga fresca congelada.

Al término de esta cuarentena, los peces fueron cambiados a cuatro
peceras (con las mismas caracteristicas antes mencionadas) divididas en dos
grupos, cada uno estuvo compuesto por una pecera con agua proveniente de la
red de agua potable del municipio de Tlalnepantla (ENEP Izatacala) y ia ofra con
agua tomada del canal de Cuemanco. Las cuatro a su vez contenian:
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Filtro de plataforma.

Grava.

Calentador con termostato.

Bomba de aire.

Termémeatro.

Filtro de caja con fibra de vidrio y carbon activado.

Vegstacién artificial y pequefios mechudos de rafia para imitar las
caracteristicas observadas en su habitat natural.

Nooks N

Alimentacion de los organismos

Los organismos se alimentaron diariamente con alguno de estos tres tipos
de alimento {con la finalidad de establecer cual de estos era el que preferian).
alimento seco comercial marca Wardley {hojuelas), cubo a base de vegetales y
hortalizas, las cuales fueron previamente lavadas y desinfectadas, para realizar
con ellos un licuado que contenia: Un pepino, una calabaza, un manojo de
espinacas y agua necesaria para obtener una mezcla homogénea. Con dicha
mezcla se llenaron moldes para elaborar cubos de hielo, éstos fueron sometidos a
congelacién con la finalidad de facilitar su manejo (dosificacién y frescura) y, el
tercer alimento fue pulga congelada (biomasa humeda) proporcicnandoles sélo el
5 % de su biomasa total, para tal efecto se empled una balanza electrdnica digital
marca OHAUS, modelo Scout con capacidad de 200 g y precision de 0.01 g. Esta
cantidad se dividié en dos raciones para alimentarlos por la manana y la tarde.

Para pesar el alimento que se les proporciond, se empled una balanza
analitica digital marca Acculab modelo Pocket pro C/50 con capacidad méxima de
10 g y precisién de 0.002 g.

Todos los dias se procedié a:

1. Revisar la temperatura del agua.
2. Contar el nimero de peces.

3. Proporcionar atimentacion.

4. Con fa red se eliminaron los desechos sdlidos, exceso de alimento y
peces muertos.
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5. Visualizacién y registro de la conducta alimenticia y reproductora de los
organismos.

Cada semana se procedio a:

1. Andlisis de las caracteristicas del agua con el uso del equipo y
técnicas antes descritas (pH, temperatura y oxigeno disuelto). Ademés se
registré dureza con un potencidémetro digital marca Orion modelo 280-A, con un
electrodo selectivo pasa dureza del agua y la concentracion de amonio con un
electrodo selectivo a amonio (De 1a Lanza y Herméndez, 1998).

2. Sifonzar y realizar cambio parcial de 25% del agua.

3. Limpiar vidrios, tapa y airededores.

Estangues

Los estanques empleados fueron de concreto, llenos con agua del canal
de Cuemeanco filtrada con la finalidad de no introducir particulas de materia
orgénica y basura (8,100 litros), con un sistema de aireacién y de las siguientes
dimensiones: 6 m de largo, 2.5 m de ancho y 1 m de profundidad. Cada
semana se registraron los parémetros fisicoquimicos y los datos de los peces
con el mismo procedimiento al que se plantet en las peceras

También se colocaron los organismos después de la cuarentena dentro de
jaulas construidas con marcos de tubo de PVC con una dimensién de 55 x 39 x 55
cm, cubierta con una red de nylon o tul con abertura de malla de 3 mm, en una
proporcién de un macho por dos hembras y a2 su vez cada jaula fue colocada
dentro de los estanques (Guzman et al. ,1982 citado en Alcocer y Flores, 1993).
Estos contuvieron en su interior las jaulas, donde se repartieron los organismos
de la siguiente manera: juveniles, adultos y las crias obtenidas de ellos. El agua
del estanque fue fertilizada periddicamente con la vegetacién presente en la zona
para garanfizar la produccién de alimento (De la Lanza y Martinez, 1988).

La alimentacién en dichos sistemas fue natural con los organismos
presentes en &l cuerpo de agua, tales como pulga de agua, copépodos y rotiferos.
Adicionalmente, se realizdé un muestreo con la finalidad de identificar las especies
de! plancton presentes, asi como su abundancia, filtrando 20 litros de agua a
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través de una red de plancton de 28 micras de abertura de malla, 15 cm de
didmetro de boca y 31 cm de longitud. La muestra colectada se colocd en frascos
de pléstico de 300 ml y se fij6 con formalina al 4% (15 ml). La estimacitn de ia
biomasa se realizé por medio de la técnica de volumen desplazado, su
abundancia fug expresada en organismos / litro {Gémez-Aguirre y Martinez, 1998;
Suérez-Morales, 1398) y se determinaron los organismos colectados por medio
de las claves de Pennak, 1878,

Cada semana se registraron los mismos parametros fisicoguimicos
descritos para cada estacién dentro del lago.

Grupos de reproduccién

Una vez aclimatados y mantenidos los organismos, se formaron grupos de
reproduccion en proporcion de un macho por cada tres hembras, considerando en
las hembras su longitud (desde 5 cm), y en los machos, la presencia del
espematopoedio completamente formado. Cada pecera contuvo de 15 a 20 peces
en total. Diariamente durante 36 dias se realizaron registros detallados del
comportamiento sexual del mexclapique en la poblacién que se mantuvo viva en
los acuarios.

Asl mismo, a los adultos mantenidos en las peceras diariamente se les
observd detenidamente para determinar sus preferencias alimenticias.

Las crias nacidas fueron sacrificadas considerando un intervalo de tiempo
de cada 2 dias a partir del dia 1° (dia de nacimiento), hasta el dia 29 (dia en que
se sacrificé a la ultima cria).

Con ellas se realizaron los siguientes registros:
1. Longitud total
2. Longitud patron
3. Longitud cefalica
4. Peso
5. Obtencién de la ecuacién de crecimiento con base en el modelo
w= alP
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RESULTADOS

Canales del Lago de Xochimilco, Fisicoguimicos.

Las condiciones fisicoquimicas del agua de los diversos canales
muestreados se presentaron de la siguiente manera:

La profundidad presenté fluctuaciones desde los 43 cm en Atizapa 3, hasta
los 209 cm en Atizapa 1, con un promeadio de 119.4 cm (Fig. 6).

La transparencia registrada en las diversas estaciones (Fig. 7) fue desde
los 26 ¢m en Amelalco, Nacional 3 y Nacional 4, hasta los 67 ¢cm en el Canal ds
Cuemanco, y 40.11 cm en promedio.

La temperatura ambiental registré en promedio 22.27°C, alcanzando su
valor maximo en el mes de marzo en la estacion La Noria y un valor minimo
dei8.3°C en el mes de diciembre en las estaciones Atizapa 3, Cuemanco,
Otenco, Apampilco 1 y Apampilco 2 (Fig. 8).

La temperatura del agua (Fig. 9), mostré una tendencia descendente de
noviembre a febrero, y a partir de marzo aumentd progresivamente, presentd un
promedio de 18.29 °C, un méximo de 22.4 °C en Trancatitla 3, en tanto que la
minima registrada fue de 17 °C en las estacionss Afizapa 3, Cuemanco y
Apampilco 1.

El oxigeno disuelto en e] agua, también presentd fluctuaciones 2 lo largo de
todo el periodo muestreade (Fig. 10), en donde los méaximos valores se
registraron en ¢l mes de abril, con mas de 15 mi/L en Apampilco 3 y la Laguna de
Texhuilo y los minimos en el mes de noviembre con 4.8 ml/L en Tiifac 2, y un
promedio de 8,33 mi/L.

La conductividad del agua (Fig. 11) presenté variaciones muy notables de
668 uS en Nacional 2 hasta 1440 uS, el promedio obtenido fue de 1039.48 uS;
en tanto que el potencial de iones hidrégeno rara vez presentd valoras inferiores
a 8 como en Nacional 2, Cuemanco, Apampilco 1 y La Noria, y alcanzé como
maximo 8.9 en Tlilac 2, mientras que el promedio fue 8.26 (Fig. 12).

El amonio presentd los maximos valores en las estaciones Apampilco 1,
Nacional 2 y la Noria con 3.2 mg/L NH4, en tanto que los valores minimos se
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presentaron en la Laguna de Texhuilo con 0.5 mg/L NH4, el promedio registrado
fuz de 1.32 mg/L NH4 (Fig. 13).

Los nitratos presentaron grandes variaciones, ya que alcanzaron su
maximo valor en el Canal Nacional 2 con 325 mg/L NO3, el valor minimo
encontrado fue de 5 mg/L NO3 en las estaciones Atizapa 2 y Trancatitla 2;
miantras que el promeadio fue de12.04 mg/L NOs (Fig. 14).

Finalmente los nitritos presentaron grandes variaciones, pues se
registraron valores de 1 mg/L NO2 en el canal Nacional 2, Laguna del Toro,
Amelalco, La Noria y Nacional 4 (Fig.15) en tanto que los valores minimos ss
registraron en Trancatitla 3 con 0.075 mg/L NO2.

Biolégicos Taxondmicos

Se realizaron los registros morfométricos (Tabla 1) y meristicos
correspondientes (Tabla 2) para verificarios con los datos de Alvarez del Villar
{1963), lo cuzl corroboré que los peces que se utilizarén correspondieron an G.
viviparus.

Distribucion y Abundancia

En la actualidad en aguas del Lago de Xochimilco se localizan siete
diferentes especies de peces, las cuales se encuentran representadas de la
siguiente manera: Heterandria bimaculata presentd una abundancia de 64.24%,
Chirostoma jordani 26.12%, Girardinichthys viviparus 4.36%, Cichlasoma sp.
2.68%, Carassius auratus 2.17% y finalmente Cyprinus carpio y Poecillia reticulata
con una abundancia de 0.17% respectivamente, Cabe sefialar que de estas siete
especies tan solo Chirosforna jordani y Girardinichthys viviparus son especies
endémicas, el resto fueron introducidas. Al muestrear las diferentes estaciones
del lago, se pudo determinar que G. viviparus es un organismo que se encuentra
restringido a dos canales: Canal Nacional y Laguna de Tlilac (Fig. 16), de los
cuales fueron colectados 4 organismos en el Canal Nacional y 9 organismos en
la Laguna de Tlilac.
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Fig. 16. Ubicacién de los dos unicos canales donde se
colectd a Girardinichthys viviparus,

Cabe resaltar que estos canales son los que se encuentran mas
influenciados por la actividad urbana, ya que los organismos se encontraron
preferentemente en las &reas cercanas a los desechos domaésticos, segun Ojendis
(1985), los organismos que forman parte de la dieta de G. viviparus se encuentran
en mayor abundancia en dichas areas.

Las caracteristicas fisicoquimicas prevalecientes donde se colectd al
mexclapigue se detallan a continuacion:

El Canal Nacional, con sus 4 estacicnes presentaron profundidades del
agua que fueron desde 108 cm (Nacional 2) hasta 150 ¢m (Nacional 3), mientras
que en la Laguna de Tlilac se registraron 150 cm en Tlilac 1 y 182 c¢m en Tlilac 2
(Fig. 6).

La transparencia encontrada en la Laguna de Tlilac fue desde los 50 cmen
Tlilac 1 hasta 39 ¢m en Tlilac 2, por su parte en el Canal Nacional la variacién de
este pardmetro fue mayor, ya que se registraron 32 ¢cm en Nacional 4, hasta 56
cm en Nacional 2 {Fig. 7).
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Los registros de temperatura del agua en ambos canales mostraron gran
uniformidad, sobre todo en el Canal Nacional, cuyos valores se encontraron en 26
°C, mientras que la Laguna de Tlilac registré intervalos de 24 a 24.5°C (Fig.9).

La cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua fue moderada en las 2
estaciones de la Laguna de Tlilac (5.4 y 4.8 ml/L respectivamente), en tanto que
las 4 estacionzs del Canal Nacional registraron valores mas altos, que van desde
7.4 a 14.5 mliL (Fig. 10).

Los registros de conductividad del agua permanecieron casi constantes en
la Laguna de Tiilac, pues se registraron 1250 S en la estacién 1y de 1300 uyS en
la estacién 2. Para el Canal Nacional si fue notoria la variacion, ya que presentd
como registro minime 720 uS en Nacional 2 y como méaximo 1170 pS en Nacional
1 (Fig. 11).

El pH del agua no mostrd grandes diferencias en Tlilac, pues su registro
maximo fue de 8.9 en Tlilac 1 y de 8.65 en Tlilac 2, por otro lado, el canal
Nacional si mostré diferencias notables ya que en MNacional 2 se registré 7.25
mientras que Nacional 2 y 3 8.57 (Fig. 12).

Ef amonio se encontré muy elevado para Nacional 2, cuyo registro fue de
3.2 mg/L NHs, y fue aceptable para Nacional 4 con 1 mg/L NHa4 (Fig. 13).

Los nitratos alcanzaron 32.5 mg/L. NO3 en Nacional 2. Cabe sedalar que
fue la estacion que presentd el valor mas elevado con respecto a las 20
estaciones restantes. En Atizapa 2 y Trancatitla 2 se presentaron registros de tan
solo 5 mg/l NOa3 (Fig.14).

Los nitritos permanecieron estables para las estaciones Nacicnal 2 y 4 con
1 mg/L NOz, en tanto que el canal Nacional 3 registré 0.5 mg/L NOz2 (Fig. 15).

La densidad registrada de las poblaciones del mexcalpique en el Lago de
Xochimilco fueron muy bajas, por lo cual no se pudo realizar una colecta tal que
permitiera la realizacion satisfactoria del presente trabajo.

A los peces sacrificados provenientes del Embalse (Tabla 3) se realizé ia
identificacién y los organismos vivos (31) fueron mantenides y aclimatados
favorablemente en el laboratorio bajo las siguientes condiciones {Tabla 4):
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El voluman de agua nunca fue menor a 23.21 L, con un promedio
registrado de 31.65 L.

La temperatura del agua se mantuvo en promedio a 25.54 °C, la maxima en
26.6°C y nunca inferior a 22.3°C.

Los niveles de oxigeno disuelto en el agua presentaron 6.48 mil/L en
promedio, como maximo 8.2 mg/L y nunca fueron menores a 5.0 mi/fL.

La conductividad se mantuvo en promadio a 804.93 uS, pero si present6
variacionss en sus niveles méximo y minimo con 984 S y 822 uS,
respectivamente.

El pH no sobrepasé los 8.68, y se registré un valor promedio de 8.47.

El amonio nunca fue mayor a 0.15 mg/L y presentd un promedio de 0.05
mg/L.

Los nitratos alcanzaron un méximo registro de 17.5 mg/L y un minimo de 10
mg/L, en tanto que el promadio registrado fue de 11.88 mg/L.

Finalmenta los nitritos no excedieron los 0.38 mg/L y se mantuvieron en
promadio a 0.06 mg/L.

Las condiciones de mortalidad y supervivencia que presentaron los peces
durante el periodo de aclimatacién fueron las siguientes:

La principal causa de muerte fue estrés el cual se presentd durante el
transporte de los peces del embalse hacia las peceras, de 56 organismos
colectados sobrevivieron 31, los cuales no presentaron durante todo el pericdo de
experimentacién ningin brote de enfermedad, ya que las condiciones de los
acuarios en la cuarentena fueron [as mismas que prevalecieron en el resto del
periodo expetimental.

La segunda causa de los decesos se presentd con las hembras una vez
que dieron a luz a las crias.

En cuanto a la forma que se alimentaron en cautiverio fue: Inicialmente se
le alimentd con hojuelas, ta cual se ohservd que no comian, y ademas al realizar
ia limpieza con la red, fue notable la mayor parte de este alimento permanecia
intacto. Por tal motivo se le alimenté después con el cubo de vegetales que
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aceptd favorablemznte, ya que empezé a morderlo para después comerlo en
mayor cantidad que 1a hojuela. Finaimente se le proporciond pulga fresca
congelada, la cual comié instantdneamente y en mayor cantidad respecto a los
dos alimentos anteriores, puesto que se terminaban toda {a racién proporcionada
{Tabla 6).

El cortejo fue observado durante la época reproductiva ( a partir del mes de
marzo y hasta ¢l mes de abril) los eventos relacionados con ¢l se presentaron de
tres a cuatro veces al dia, y consistieron en acercamientos, siempre que el macho
paso cerca de la hembra y ésta fue receptiva vibré su cuerpo y nadé lentamente
con una duracién de aproximadamente dos minutos. Cuando un macho se
encontré con unz hembra, siempre se acercd a elia por los flancos y cuando
pasaba frente a ella {0 hacia con las gletas anal y dorsal extendidas.

El macho, para ser considerado como adulto, independientemente de la
longitud patrén que registre, debe presentar claramente la modificacidn de la aleta
anal en un espematopodio con un marcado contorno tanto en la alsta dorsal
como en ta anal (Fig. 17). Es notable la escotadura en la aleta anal que forma al
esparmatopodio. La longitud total que presentaron siempre fue menor que la de
las hembras.

Fig. 17. Espermatopodic de un macho de la especie
Girardinichthys viviparus, donde puede apreciarse la aleta anal
con los primeros 5 o 6 radios separados del resto por una
escotadura con funcién intromitente durante la cépula (Alvarez
del Villar, 1963).

24




TbeC o L

Las hembras consideradas como adultas en este experimento fueron
aquellas que presentaron una longitud patron registrada desde ios 35 mm hasta
los 55 mm y segin Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) la etapa de madurez
reproductiva de las hembras se lleva a cabo cuando alcanzan una talla minima de
30 mm de longitud patrén, ya que tallas menores presentan el ovario en estadio
inmaduro, ademas el tamafio es més grande y con aletas con menor tamafio que
las de los machos.

Obtencidn de crias

Treinta y seis dias después se obtuvieron las crias, {19 en promedio por
cada hembra) pero fue observado el canibalismo por parte de los progenitores y
los demas miembros de la pecera, por tal motivo se acondicioné ofra pecera
donde se mantuvieron a las madres préximas a dar a luz, para evitar que volviera
a ocurrir,

Cuando los registros del aumento de longitud o peso de un pez fuercn
confrontados con el fiempo a lo largo de su vida, se obtuve el modelo de
crecimiento que es representade en las figuras 18 (longitud total y patrén vs
tiempo) y 19 (peso vs tiempo) se puede observar que ambos paréametros en las
crias nacidas en acuarios son directamente proporcionales.

Con respecto al modelo que confronta la relacién longitud - peso en las
crias (Fig. 20) fue:

W = -0.0013 %005
r=0.8910

Dende el tipo de crecimiento obtenido fue alométrico, pues el valor de la
pendiente fue de 0.0015, que es menor al valor teérico 3, y nos indica que la
variable iongitud se incrementé mas que el peso, lo cual es una tendencia comun
en el crecimiento de las crias o juveniles.

Caba hacer notar qué no fue posible mantener una poblacion de
mexclapiques en el estanque del CIBAC debido al bajo nlimero encontrado, y con
la finalidad de proporcionar informacion para trabajos futuros, se monitoreo la
calidad del agua en este sistema y dichos parametros fisicoquimicos se
encuentran expresados en la Tabla 5. Ademas del monitoreo de la calidad del
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agua, se obtuvo una biomasa himeda de plancton de 0.08 mi/L y con un minimo
de 0.004 g/L y maximo de 0.382 g/L.

Los géneros zooplancténicos que se encontraron en este sistema artificial,
fueron: Ceriodaphnia sp. a lo largo de todo el periodo de muestreo con 47
organismos/litro en promedio, Simocephalus sp. con 38.57 organismos/litro en
promedio, Keratella sp. con 23 organismos/litto en promedio, Cyclops sp. con
14.67 organismos/litro en promedio, ademés de géneros que se encontraron en
baja proporcién, tal es el caso de Holopedium sp. y Gamburus sp. con 1
organismo/litro en promedio (Fig. 21).

Con la finalidad de comprobar si el estanque contenia los tipos alimentarios
existentes en su habitat natural del pez se determiné una biomasa humeda
promedio de 0.05 g/l, con maximo de 0.16 g/L y minimo de 0.001 g/L con los
géneros zooplanténicos representados de 1a siguiente manera:

Para los canales donde se colectd al mexclapique (Nacional y Laguna de
Tlilae) Pleuroxus sp. con 13.5 organismos/litro en promedio, Cyclops sp. y Filinas
sp. con 6.5 organismos/litro en promedio, Brachionus sp. con 525
organismos/litro en promedio, hasta 1.0 organismoflitro en promedio para los
géneros Moina sp., Holopedium sp. y Lecane sp. (Fig. 22).

Para el resto de los canales se obtuvo que Cyclops sp. presentd 13.1
organismos/litro en promedio, seguido por Brachionus sp. con 9.2 organismos/litro
en promedio, Keratella sp. 9.0 organismos/litro en promedio, hasta 1.0
organismo/litro en promedio para Holopedium sp. y Euchanis sp. (Fig. 23).

DISCUSION

G. viviparus fue encontrado en 2 canales, la poblacidn que presents fue
muy escasa, esto fue debido a la sobreexplotacién de 1a cual sigue siendo objsto
a pesar de estar prohibida la pesca de la fauna que habita el lago
(CONABIO,1998). Otra causa posible que lo limita puede ser la profundidad, ya
que tanto la Laguna de Tlilac, como el Canal Nacional son los que registraron
profundidades maycres con respecto al resto de las estaciones muestreadas.
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agua, se obtuvo una biomasa himeda de plancton de 0.08 ml/L y con un minimo
de 0.004 g/L y maximo de 0.382 g/L.

Los géneros zooplancténicos que se encontraron en este sistema artificial,
fusron: Ceriodaphnia sp. a lo largo de todo el periodo de muestreo con 47
organismos/litro en promedio, Simocephalus sp. con 38.57 organismos/litro en
promedio, Keratella sp. con 23 organismos/litro en promedio, Cyclops sp. con
14.67 organismos/litro en promedio, ademas de géneros que se encontraron en
baja proporcién, tal es el caso de Holopedium sp. y Gamburus sp. con 1
organismo/litro en promedio (Fig. 21).

Con la finalidad de comprobar si el estanque contenia los tipos alimentarios
existentes en su habitat natural del pez se determind una biomasa hdmeda
promedio de 0.05 g/L, con maximo de 0.16 g/L y minimo de 0.001 g/L con los
géneros zooplantdnices representados de la siguiente manera:

Para los canales donde se colectd al maxclapique (Nacional v Laguna de
Tlilac) Pleuroxus sp. con 13.5 organismos/litro en promedio, Cyclops sp. y Filinas
sp. con 6.5 organismosi/litro en promedio, Brachionus sp. con 5.25
organismos/litro en promedio, hasta 1.0 organismo/litro en promedio para los
géneros Moina sp., Holopedium sp. y Lecane sp. (Fig. 22).

Para el resto de los canales se obtuvo que Cyclops sp. presentd 13.1
organismos/litro en promedio, seguido por Brachionus sp. con 9.2 organismos/litro
en promedio, Keratella sp. 9.0 organismos/litro en promedio, hasta 1.0
organismoflitro en promedio para Holopedium sp. y Euchanis sp. (Fig. 23).

DISCUSION

G. viviparus fue encontrado en 2 canales, la poblacién que presentd fue
muy escasa, esto fue debido a fa sobreexplotacion de la cual sigue siendo objeto
a pesar de estar prohibida la pesca de la fauna que habita el lago
(CONABIO,1998). Otra causa posible que lo limita puede ser la profundidad, ya
que tanto ia Laguna de Tlilac, como el Canal Nacional son los que registraron
profundidades mayores con respecto al resto de las estaciones muestreadas.
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De las 21 estaciones muesireadas G. viviparus se colecté solo en seis
(Tlitac 1, Tlilac 2, Nacional 1, Nacional 2, Nacional 3 y Nacional 4), de éstas se
encontré en mayor abundancia en Tlilac que presenta profundidades mayores
respecto al Canal Nacional, lo cual nos indica que este organismo presenta
preferencia por las aguas profundas.

Segun Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) 1a temperatura del agua en |a
cual debe mantenerse a G. viviparus nunca debe ser inferior a 19°C, de ahi que
éste resulté ser un parametro limitrofe del habitat de este organismo ya que los
datos obtenidos en el lago mostraron ser inferiores a este valor la mayoria de las
veces en el periodo de muestrao y solo en e! Canal Nacional se registraren las
temperaturas mas elevadas. Los peces son vertebrados poiquilotermos de
sangre fria. La temperatura del cuerpo se ajusta progresivamente a la del agua
ambiente. El calentamiento o enfriamiento rapidos pueden ser fatales para
algunos peces, especialmente para las especies delicadas que viven en aguas
frigs. Las dificultades que encuéntran los peces para ajustarse a los cambios de
temperatura se deben, no solamente a la baja tolerancia heredada para los
cambios termales, sino especialmente, por lo que respecta a Ia elevacién de la
temperatura, a la tensién metabélica ¢ a la respiratoria (Lagler, 1984).

Es probable que afios atras, cuando el lago era un sistema no alterado, las
especies nativas de peces se encontraran distribuidas en todos los canales, pero
si consideramos que actuaimente el Lago de Xochimilco, recibe continuamente en
sus canales aguas tratadas, puede esperarse que la temperatura del agua se
encuentre en constante fluctuacion, lo que provoca que las aguas se encuentren
térmicamente estratificadas, lo cual nos lleva a pensar que los Canales Nacional y
Laguna de Tlilac sean los menos alterados y por ello la especie se encuentre
limitada en estos, ya que los peces tienen la capacidad de desplazarse en busca
de lo que es llamado preferencia de temperatura.

La transparencia en las estaciones de muestreo fue mayor en el Canal de
Cuemanco, Nacional 2, Tlilac 1 y Tlilac 2, por lo que podemos suponer que a
mayor transparencia mayor transmisién de energia luminosa, que se ve reflejado
en la formacion de alimento (fotosintesis). La luz determina las clases y
cantidades de alimento disponibles para los peces y es, por su puesto la fuente
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directa de energla para el primer eslabén, el fotosintético, en la cadena
alimenticia de todos los peces (Lagler, 1984).

Tanto la temperatura ambiental, como la del agua muestran un
comportamisnto descendente de noviembre de 1998 a febrero de 1999, y a partir
de marzo aumeanta progresivamente, esto es un fenémeno completamente natural,
si tomamos en consideracién la influencia de las diferentes estaciones del afic a
lo largo del periodo en el que se realizaron los registros. Debido a la inclinacién
de la Tierra, los rayos del sol inciden en diferentes zonas del planeta a diferentes
angulos en un momento dado, asli, las estaciones son determinadas por:

‘inclinacién del eje terrestre v la distancia de la tierra al sol, que varia en el
transcurso del afio, 10 cual propicia las diferencias de temperatura causadas por
la variacién en la cantidad de energia solar que llega a la Tierra (Villee, 1998).

El nivel de oxigeno disuelto en el agua en las estaciones donde se
encontré al pez, mostré ser favorable, pues sus valores oscilaron entre 4.8, 5.4,
7.4 y mas de 14 ml/l, ya que se considera como nivel éptimo de oxigeno de 5-6
ml/L, lo cual denota que en estas estaciones el agua se mantiene con materia
orgénica moderada (Lagler, 1984).

La conductividad presentd los valores maximos en el mes de noviembre
{1440 uS), que indica la presencia de una concentracién mayor de iones con
respecto al resto, la alta concentracién de CaCO3 provocd a su vez gque los
valores obtenidos de pH sean altos, ya que en general es agua dura, pues en la
mayoria de las estaciones (en 17) se presentaron valores de pH superiores a 8,
esto no es favorable, ya que en condiciones éptimas, este valor debe mantenerse
ligeramente &cido (Lagler, 1984).

De manera general, puede decirse que los valores de amonio y nitritos
nunca deben exceder 1 mg/L, en la zona donde se colecté al pez se encontré
elevado y aceptable para los nitritos; sin embargo, es normal que estos
pardmetros se encuentren elevados en el lago si se considera que es un sistema
cerrade que practicamente no presenta recirculacion de sus aguas, ademés de
que se introducen aguas tratadas (CONABIO,1998).

Los parametros fisicoquimicos registrados en las peceras, mantuvieron
siempre los niveles 6ptimos para la aclimatacién y el mantenimiento en cautiverio
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de Girardinichthys viviparus, esto se logr6 gracias a los constantes monitoreos de
las condiciones de los acuarios, a los recambios periédicos de agua y a la
limpieza realizada en los accesorios.

Debido a la escasez de G. viviparus en el Lago de Xachimilco, se optd por
buscarlo en el Embalse *San José Deguedd®, ubicado en el kildmetro 98 de la2
carretera México-Querétaro. La razén de buscarlo en este sitio fue debido al
antecedente proporcionado por el trabajo realizado por Terrén (1884). En este
lugar no hubo dificultad para capturarlo, pues se encontrd en gran ntimero, pero
ecoldgicamente hablando existieron razones mas poderosas por la cual se colectd
en dicho embalse: debido a que el agua presenta en los canales del Lago de
Xochimilco es tratada, contiens gran cantidad de desechos domésticos vertidos y
sus poblaciones de peces siguen siendo objeto de sobrepesca, se convierts en un
lugar altamante vulnerable y si aunado a ello se continua con [a extraccidn de los
pocos ejemplares que aln permanecen en los canales, definitivamente se
incrementarla su grado de vulnerabilidad, ya que estd bien documentado y con
base en este trabajo, que el nimero de organismos es escaso, pues se trata de
un ambiente altamente deteriorado por actividades antropogénicas, y @s un
motivo suficiente para no realizar colectas exhaustivas, lo cual valida extrasria de
ofro sitio para continuar los estudios y metas planteadas en este trabajo, v
ademas con la presente investigacion se sientan las bases de estudios
preliminares de la basqueda de afternativas de repoblamiento en el Lago de
Xochimilco.

Por otre lado, el tiempo que se tiene pudo ser muy corto, ya que no se
sabe por cuanto tiempo méas la especie pueda sobrevivir a las condiciones
prevalecientes en el lago, por lo cual se debe esperar a que las poblaciones del
mexclapique se restablezcan de manera natural, pues aunque el lago fue
decretado como una regidn prioritaria para la conservacion por la CONABIO en
1998, es un hecho que las normas que deben operar para que las poblacionss
de peces se reestablezcan, ain no son aplicadas, por lo cual se puede quedar &!
margen solo como espectadores ante el grave problema.

A pesar de que la familia Goodeidae y en especial G. viviparus, es una
familia poco estudiada (Alcocer y Flores, 1993) establecen que es un grupo de
organismos que se adaptan facilmente a las condiciones ambientales
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prevalecientes en un cuerpo acuatico. Ademas sefialan que de todos los factores
ambientales, es la temperatura quien juega un papel determinante en el ciclo
biolégico de la especie, y muestra una relacién directa con la abundancia,
regulando e! periodo reproductivo.

Ademas afima que el mexclapiqgue es muy dificil de mantener en
cautiverio, ya que necesita agua dura madurada a una temperatura de 21-23 °C.

Sin duda alguna, es la temperatura un pardmetro fundamental para el
exitose mantenimiento de G. viviparus en cautiverio, ya que nunca debera ser
inferior a 21 °C, si se tiene como objetivo el reproducirios, de no ser asi logran
sobrevivir y adaptarse a temperaturas de hasta 19 °C, pero nunca inferiores
(Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986).

La familia Goodeidae agrupa peces dulceacuicolas, exclusivamente
mexicanos, caracterizados, entre otras cosas, por presentar marcado dimorfismo
sexual, cortejo prenupcial y viviparidad, fenomenos que conllevan una serie de
adaptaciones morfoldgicas, anatémicas y fisiolégicas propias del grupo (Diaz-
Pardo y Oriz-Jiménez, 1986), en esta investigacién, el cortejo coincide con el
descrito por Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez.

Para estos autores la época reproductiva comprende aproximadamente
desde el mes de marzo hasta octubre. Sefialan ademdas que entre noviembre y
febrero, observaron el comportamiento reproductivo, donde describen que el
cuerpo del macho se mantieng en una posicion inclinada, en la cual sostiene la
aleta caudal un poco méas alta que la posicién que tiene la cabeza y, a la vez, todo
el cuerpo presenta aproximadamente forma de °s”, estando la parte central, donde
se encuentra el esparmatopodio, dirigido hacia la hembra tratando de facilitar la
copula. Durante todo este acto la pareja nada lentamente y al término, [a hembra
huye.

Pero, a pesar de que dicho fendmenc reproductivo fue bien documentado,
Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) nunca lograron la reproduccién, lo cual
atribuyen a la temperatura del agua del acuario (nunca inferior a 19 °C), esto es
que, la temperatura es un parametro fundamental que debe ser mantenido mas
efevado (24.53 °C en promedio) para lograr una exitosa reproduccién.
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Con respecto a las crias nacidas en los acuarios, Alcocer y Flores (1983),
reportarén que ia velocidad de crecimiento en longitud de G. viviparus no es
constante a través de! tiempo, lo cual es refiejado en un crecimiento de tipo
alométrico, y coincide con lo obtenido en este trabajo. Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez
(1986) determinaron que el crecimiento de los embriones del mexclapique
presentaron crecimiento de tipo alométrico. Este tipo de crecimiento también fue
reportado por Terrén (1994) y por Salazar (1981) para el mexclapique.

Lagler (1984) considera que para los peces, como sucede con todos los
animales, es indispensable una nutricién adecuada para poder crecer y sobrevivir,
los investigadores han aprendido mucho con relacién a los habitos alimenticios,
las clases de organismos que comean y los mecanismos que han desarrollado para
la digestién. Algunos peces se alimentan exclusivamente de plantas (herbivoros},
ofros de animales solamente {carnivoros), mientras que existe un grupo que se
alimenta de las dos fuentes (omnivoros), en este trabajo G. viviparus mostro
tendencia a ubicarse dentro de este uitimo grupo, puesto que se alimentd de
vegetales y pulga de agua.

Terrén (1894) reportd haber encontrado en el analisis estomacal practicado
a G. viviparus colectado en el embalse La Goleta, una gran variedad de grupos
alimenticios tales como: Claddceros, copépodos, insectos, algas y materia
organica en general.

Alcocer y Flores (1993) reportarén que Girardinichyhis viviparus en el Lago
de Chapultepec, se considera como un organismo eminentemente
zooplanctéfago: Cyeclops sp., Moina macrura, M. macropa, M. rectirostris, M.
brachiata, Alona costata y Alona sp. fueron las principales especies encontradas.
Otras especies de coniribucién menor fueron Hyalella azteca, Cypridopsis vidus,
Polyartha sp.,Keratella sp., Brachionus plicatilis, B. calciforus, B. havanaensis.

Varios de los géneros encontrados por este autor, coinciden con los
encontrados en 10s canales Nacional y Laguna de Tlilac, tales como: Cyclops sp.,
Brachionus sp., Moina sp, y Keratella sp. lo cual nos hace pensar que son
indispensables o basicos dentro de su dieta en ambientes naturales.

Gracias al constante monitoreo de la calidad del agua en las peceras la
reproduccion de G. wviviparus fue posible, ademas de que es necesario
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proporcionartes pulga de agua, ya que de los tres alimentos probados en este
estudio, fue sin duda alguna ia pulga de agua la que mostré la mejor aceptacion.

El hombre al igual que todos los seres vivos, toma la energla necesaria,
para la realizacién de sus funciones, del ambiente que lo rodea. A medida que el
ser humano ha desarrolado su tecnologia, ha propiciado la aparicién de
diferentes fenémenos, como la concentracion de grandes poblaciones en
determinados lugares y la transformacion, cada vez mas determinante, del
ambiente a fin de satisfacer sus necesidades (Lopez y Pérez,1993).

Hasta la fecha se han tomado los recurscs del medio ambiente en forma
desordenada y sin prever las consecuencias que esto acarrea, ya que no se han
llevado a cabo los estudios cientificos necesarios para obtener energia
racionalmente de los ecosistemas, por lo que estos se explotan de manera
parcial, desaprovechéndose una gran cantidad de posibles recursos y provocando
el agotamiento total e irreversible de dichos ecosistemas (Lopez y Pérez, op. cit.).

En algunos paises se empiezan & hacer estudios en cuanto al uso de los
recursos y se ponen en practica medidas encaminadas a la explotacién racional y
cientifica de 1os ecosistemas, podemos decir que en Latinoamérica esto aun no se
contempla y que la forma de obtener energia es completamante cadtica e
irracional, donde se trata de siempre de obtener los mayores beneficios
econémicos posibles sin importar el "costo ecolégico” que ello implica (Lépez y
Pérez, op. cit).

En los Estados Unidos, Canada y México, se sabe que 1033 especies de
peces han vivido enteramente en aguas dulces en tiempos historicos recientes.
De ellas 27 (el 3%) se han extinguido en los Gitimos cten afios, y otras 265 (26%)
estan expuestas a la extincion. Caen en una u otra de las categorias utilizadas
por la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales (UICN). Los cambios que los obligan a la decadencia son:

¢ Destruccion del habitat fisico 73% de las especies.
» Desplazamiento por especies introducidas 68% de las especies.

= Alteracion del habitat por contaminantes quimices 38% de las especies.
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o Hibridacién con otras especies o subespecies 38% de las especies.
= Sobrepesca 15% de las especies {(Wilson, 1892).

Las poblaciones nativas remanentes enfrentan problemas como la invasién
de especies exéticas o enfermedades, que influyen negativamente sobre su
sobrevivencia a largo plazo. A mediano plazo los impactos ambientales de la
invasion de especies seran, muy probablemente tan graves como la pérdida de la
diversidad biolégica (Ehrlich,1997).

Organismos nacionales e internacionales, asi como instituciones
educativas o dependencias federales y estatales, ocasionalmente se han
preocupado por la publicacion de folletos, posters y revistas entre otros medios de
difusion, que contengan informacién acerca de los recursos naturales con que
contamos; llevan pequefios mensajes del uso y cuidado que debemos darle tanto
a la flora como a la fauna, asi como a cada uno de los factores que integran el
medio. Pero a pesar de esto, aun falta mucho por difundir, es por elio la
preocupacién de crear un programa de interpretacion de la naturaleza (Lépez y
Pérez,1993).

En este contexto es prioritario considerar el desarrollo sustentable en
nuestro pals, es decir, entender la economia y |a ecologia como una unidad que
lleve al msjoramiento de la calidad de vida de la sociedad en su conjunto. Las
necesidades y prioridades de la politica ambiental en México se han ido
atendiendo dentro de un nuevo marco institucional, pero el problema del deterioro
del ambiente no se podra solucionar si no es con la toma de conciencia y
participacion de todos los sectores de la sociedad para apoyar el cumplimiento
escrupuloso de las leyes (Macias, 1998).

Podemos afirmar, que si bien este trabajo no cubre absolutamente todo lo
que hay que saber sobre el mexclapique, si constituye un documento en el cual
podemos encontrar cuales son los criterios a seguir para llevar a cabo un exitoso
cautiverio, ya que se abarcaron los siguientes aspectos:

» Identificacién correcta de la especie

» Establecimiento de las condiciones dptimas de los acuarios
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» Sexado

» Corroboracion de preferencias alimenticias y cantidades recomendables
» Seguimiento de su conducta sexual (cortejo)

» Obtencién de crias

Ahora gue conocemos esta Util informacién surge una interrogante ¢ Como
aplicarla para que realmante la especie pueda reestablecerse?

Es necesario conocer un poco de ecologia y principalmente sobre
- educacion ambiental, que es definida come un proceso de ensefianza-aprendizaje
por medio del cual el individuo adquiere conocimientos y desarrolla hébitos que le
permiten modificar los puntos de conducta individua! con relacién a! medio
ambiente. La educacién ambiental es un proceso educativo permanente, cuyo
propésito es lograr, en los diversos sectores y grupos que integran el conjunto de
la sociedad nacional, que participen conscientemente en la solucion de los
prablemas ambientalzs y en la prevencion de los futuros {SEDUE, 1991).

En resumen, el objetivo de la educacitn ambiental es provocar que el
hombre tenga una conciencia ecolbgica basica, que le permita reconocerse a si
mismo como un ser vivo mas de este planeta. De tal manera, la educacién
ambiental debe provocar la toma de conciencia para que advierta que la raza
humana depende de los recursos naturales y del manejo racional que le dé a los
mismos (Young,1997).

Todo lo anterior, desde luego, no ha sido ni serd una tarea fécil, pero es
una de las mejores inversiones culturales que el hombre modernc ha
implementado, pues una vez que la cultura y la educacidn ambiental pase a
formar parte de la cultura general de los individuos, el aprovechamiento racional
de nuestros recursos y su preservacidbn y conservacién seran acciones
espontaneas e infalibles (Young, op. cif).

Debido a ello, es que el hombre recientemente ha tomado conciencia de
este problema. La importancia de este conocimiento ha llevado a desarrollar una
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rama de la biologia, dedicada exclusivamente a la conservacion y mangjo de
especies (Eguiarte y Pifiero, 1980).

Existen varias razones, de muy distinta Indole, por 1as que el hombrs
decide conservar los recursos naturales. Asi por ejemplo, tenemos motivos
ecologicos, econdmicos, éticos y genéticos para conservar las especies que nos
rodean (Eguiarte y Pifiero, op. ctt).

Una manera de llevar a cabo la conservacién es el mantenimiento de las
especies ox sif. Los métodos ex situ son una buena estrategia para tratar de
mantener & las especies en laboratorios, bancos de germoplasma, zoolbgicos,
jardines botnicos, por medio de cultivo de tejidos, etc. (Egularte v Pifiero, op.
eit).

En el caso del mexclapigue, la conservacion ex sifu es la mejor opcidn ha
seguir para el mantenimiento y conservacién de la especie, ya que
lamentablemente la mala calidad del agua de los Canales de Xochimilco, que
constituyen su habitat natural, no son por ahora las ideales.

Pero no todo estad perdido, ya que en el presente trabajo se pudo
corroborar que esta especie se adapta sin dificultad al cautiverio, una vez que se
han establecido sus preferencias alimenticias y se le proporcione una buena
calidad del agua en los acuarios, los peces se mantuvieron saludables y no
presentaron obstaculos para reproducirse. De tal manera, que la conservacion ex
situ puede realizarse favorablemente.

Aunque bien, esta es una buenz opcién, no es la ideal, y no debemos
conformarnos en mantener a las especies fuera de su habitat natural por causa de
nuestros descuidos y excesos en el deterioro ambiental.

Ya mucho se ha hablado sobre conservacion ex situ, pero existe su
contraparte: la conservacion in situ, la cual propone mantener a las especies en
sus ambientes naturales y esto ofrece muchas ventajas, ya que los metodos in sity
son los Unicos que dejan a los organismos continuar su evoluciéon en condiciones
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naturales, ademas permiten la conservacion de muchas especies al mismo
tiempo, cosa que de otra forma seria imposible, y a ia vez protegen ecosistemas
enteros, con todo su componente abidtico, lo cual ayuda a mantener ciclos
biogeoquimicos, genera estabilidad climética, etc. (Eguiarte y Pifiero, 1980).

Esto nos lleva a la necesidad de creacidn de Raservas o Areas Naturales
Protegidas, que aunque ya existen en nuestro pais, parecen no ser suficientes.

CONCLUSIONES

Girardinichthys viviparus es una espacie que habita en las zonas més
profundas del lago y con mayor influencia urbana.

La sobreexplotacién que aln siguen sufriendo los individuos de esta
especig, no ha permitido que sus poblaciones se recuperen de manera favorable
aunada a la calidad del agua presente.

Los parimetros fisicoquimicos determinados, mostraron ser variables
debido a la diversidad de estaciones muestreadas, encontrando sélo 6 estaciones
(Canal Nacional 1 y 2, Laguna de Tlilac 1, 2, 3 y 4) con condiciones favorables
para su desarrollo.

La baja poblacién de G. viviparus dentro del lago, se debi6 a las
condiciones poco favorables para su desarrollo como son;

» poca profundidad en los canales

v

altos niveles de pH

v

temperatura inferior a la 6ptima (25.5°C)

¥

poca transparencia en las estaciones, que se ve reflejado en la baja
produccién de alimento

» En general, a la mala calidad del agua, debida a la gran cantidad de
desechos domésticos vertidos en este cuerpo de agua.

> La explotacién que aun se sigue realizando en esta especie, lo cual impide
que sus poblaciones se restablezcan.
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naturales, ademés permiten la conservacién de muchas espacies al mismo
tiempo, cosa que de otra forma seria imposible, y a la vez protegen ecosistemas
enteros, con todo su componente abiético, lo cual ayuda a mantener ciclos
biogeoquimicos, genera estabilidad climéatica, etc. (Eguiarte y Pifiero, 1990).

Esto nos lleva a la necesidad de creacién de Reservas o Areas Naturales
Protegidas, que aunque ya existen en nuestro pais, parecen no ser suficientes.

CONCLUSIONES

Girardinichthys viviparus es una especie que habita en las zonas mas
profundas de! lago y con mayor influencia urbana.

La sobreexplotacién que auln siguen sufriendo los individuos de esta
especig, no ha permitido que sus poblaciones se recuperen de manera favorable
aunzda a la calidad del agua presente.

Los parametros fisicoquimicos determinados, mostraron ser variables
debido a la diversidad de estaciones muestreadas, encontrando sélo 6 estaciones
{Canal Nacional 1 y 2, Laguna de Tlilac 1, 2, 3 y 4) con condiciones favorables
para su desarrollo.

La baja poblacion de G. viviparus dentro del lago, se debi6 a las
condiciones poco favorables para su desarrollo como son:

¥ poca profundidad en los canales

> altos niveles de pH

» temperatura inferior a la 6ptima (25.5°C)
>

poca transparencia en las estaciones, que se ve reflejado en la baja
produccion de alimento

> En general, a la mala calidad del agua, debida a la gran cantidad de
desechos domeésticos vertidos en este cuerpe de agua.

» La explotacién gue aun se sigue realizande en esta especie, lo cual impide
que sus poblaciones se restablezcan.
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Es posible mantener y aclimatar a |la especie favorablemente en cautiverio
proporcionandoles una buena calidad en el agua de los acuarios.

Las condiciones proporcionadas en el laboratorio favorecieron la
aclimatacién y mantenimiento de G. viviparus.

La reproduccion en cautiverio de G. viviparus es posible si s mantiene ia
calidad de los acuarios en condiciones optimas y proporcionandoles la
alimentacién adecuada.

El comportamiento sexual requiere para su ejecucién de la conjuncién de
varios elementos, entre otros, dptimas condiciones reproductivas y climaticas; asi
s8@ pudo establecer una clara relacidn entre la temperatura del agua y la
respuesta de los machos a la presencia de las hembras.

G. viviparus presenté una gran tendencia a ser un organismo emnivoro por
las preferencias alimenticias que mantuvo.

El alimento que tuvo mejor aceptacion por parte de G. viviparus en
cautiverio fue la pulga de agua, en tanto que el complemento ideal resultd ser el
cubo de vegetales.

El alimente basico de G. viviparus en el Lago de Xochimilco fue Cyclops sp.,
Brachionus sp., Moina sp., y Keratella sp., principalmente.

El crecimiento en longitud y peso registrado en las crias fue alométrico.
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TRANSPARENCIA {cm)

TRANSPARENCIA REGISTRADA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEMBRE DE 1998 A ABRIL

DE 1989,
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Fig. 7 . Registros de la transparencia del agua (cm) donde el color ¢laro representa las eslaciones donde se colectd al mexclapigue mientras que el color
obscurc representa las estaciones donde no se encontrd.



TEMPERATURA AMBIENTAL {°C)

TEMPERATURA AMBIENTAL REGISTRADA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEMBRE DE 19988
A ABRIL DE 1999,
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Fig. 8. Registros de la temperatura ambiental (°C) donde el color claro representa ias estaciones donde se colectd al mexclapique, mieniras que el color
obscuro representa las estaciones donde ne se encontrd.



TEMPERATURA DEL AGUA (°C)
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TEIPERATURA DEL AGUA REGISTRADA EN LAS ESTACIONES DE UESTREO, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEXBRE DE 1998 A ABRIL DE

1989,
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OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA REGISTRADO EN LAS ESTACIONES DE MUESTEREQ, DURANTE EL PERICDO DE NOVIEMBRE

DE 1998 A ABRIL. DE 1988,
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Fig. 10. Registros de el oxigeno disuelto en el agua (my/L), donde el color claro representa las estaciones donde se colectd al mexclapique, mientras que
el color obscuro representa las estaclones donde no sg encontrd.
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CONDUCTIVIDAD DEL AGUA {Us)

CONDUCTIVIDAD DEL AGUA REGISTRADA EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEMBRE DE 1998

A ABRIL DE 1900,
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Fig. 11. Registros de la conductividad del agua (Us), donde el color clarc representa las estaciones donde se colectd al mexclapique, mientras que el

color obscuro representa Ies estaciones donde no se encontré.

e —— e




pH

8.8

8&

84

82

78

76

7.4

7.2

Fig. 12. Registros del pH del agua, donde el color claro representa las estaciones donde se colectd al mexclapique, mientras que el color obscuro

pH REGISTRADO EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO DURANTE EL PERIODO DE ROVIENBRE DE 1998 A ABRIL DE 1999.

Tic1

Tlitee 2

Nacionat 1

Nacionz1 2 | i

Nacional 3

Necionel 4

|

Atizapa 2

|

Trencetita 1
Trentolith 3
Cusmantd |
Ctenco

Trenceitt 2

representa las estaciones donde no se encontrd.

Apampico 1

Apompico 2

Apomplicod |

L. d=l Toro

E:l
o)
i
[~
-t



AMONIO {mgiL NH4)

AMONIO REGISTRADO EN LAS ESTACIONES DE MUESTREQ, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEMBRE DE 1998 A ABRIL DE 1999.
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Fig. 13. Registros de amonio (mg/L NH 4), donde el ¢color clarg representa las estaciones donde se colectd al mexclapique, mientras que el color pbscuro
representa las estaciones donde no se encontro,
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Fig. 14, Registro de tos nitratos (mg/L NO 3) presentes en el agua, donde el color claro representa las estaciones donde se colecto al mexclapique,
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NITRITOS {mgi. NO2)

NITRITOS REGISTRADOS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREQ, DURANTE EL PERIODO DE NOVIE/BRE DE 1998 A ABRIL DE 1999,
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Longitud {mm)

Relacién longitud total y patrén ve tiempo en crias del mexclapique
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Fig. 18. Crecimiento exponencial en longitud de Girardinichthys viviparus .




Peso (gramos)

Relacion peso vs tiempo en crias del mexclapique
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Fig. 19. Crecimiento exponencial en peso de Girardinichthys viviparus.
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ABUNDANCIA DE GRUPOS PLANCTOMNICOS ENCONTRADO EN EL ESTANQUE DURANTE EL PERIODO DE
EXPERIMENTACGION.
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PROMEDIOS DEL PLANCTON ENCONTRADO EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO, DURANTE EL PERIQODO DE NOVIEMBRE DE 18998 A
ABRIL DE 1999.
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Fig. 22. Géneros del plancton encontrados en los canates Nacional (con 4 estaciones) y en la Laguna de Tlilac {con 2 estaciones), sitios donde se colecté
al mexclapique.



PROMEDIO DEL PLANCTON ENCONTRADOC EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO, DURANTE EL PERIODO DE NOVIEMERE DE 1998 A ABRIL
DE 19889,
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Tabla 1. Registros meristicos de Girardinichthys viviparus colectado en el Lago de Xochimilco,

Caracter _ 1 2 3
Aleta anal (mm) 27 26 27
Aleta dorsal {(mm) 26 24 22
Longitud cefélica (mm) 7 8 10
Dist. predorsal (mm) 135 13 11
Long. patrén (mm) 23 234 20.4
Diametro ojo (mm) 29 3 4

Hocico {(mm) 1.1 1.5 1.5




Tabla 2, Registros meristicos segin Alvares del Villar (1957), para la identificacién de G. viviparus y obtenidos para los peces colectados en el Lago de
Xochimilco y en el embalse San José Deguedd,

ALVAREZ DEL VILLAR, 1870 XOCHIMILCO SAN JOSE DEGUEDO

Unidad (mm) ] ' ' '

Pedinculo caudal 3.8 a 4.7 veces en la long. patrén 40 3.8 45 4.5
Aleta dorsal 18 a 24 radios 24 23 23 24
Aleta anal 20 & 27 radios 27 25 28 25
Aleta pecioral 12 a 14 radios 12 12 12 13
Cabeza 3.2 a 3.8 veces en la log. patrén a6 32 a3 37
Hocico 3.9 a 5.4 veces en |a long. cefélica 4.2 5.3 4,76 43

Diaémetro orbitario 2.4 2 4.3 veces en la long. cefalica 29 29 3.07 347




Tabla 3. Registros realizados en organismos preservados provenientes del Embalse San José Deguedo.

PROMEDIO MAXIMO MiNIMO
Long. Total {cm) 375 4.72 2.55
Long. Estandar (cm) 3.23 4.09 229
Long. Preanal (cm) 1.94 275 1.00
Long. Posanal (cm) 1.43 1.86 1.00
Long. Cefélica {cm) 0.85 1.10 0.61
Long. Haocico (cm) 023 0.38 0.13
Diam. Ojo (cm) 0.26 0.32 0.18
Altura Cusrpo (cm) 0.86 1.16 0.58
Base A. Dorsal (cm) 0.86 1.35 0.60
Base A. Anal (cm) 0.64 0.94 0.40
Altura Peddnculo {cm) 048 0.69 0.3z

Peso (g) 0.87 1.75 0.21



Tabla 4. Registro de los parametros fisicoquimicos en las peceras de experimentacién, ubicadas en el laboratorio de Ecologia de Peces de la ENEP

{ztacala,
Promedio Minimo Mé&ximo
Volumen de agua (L) 3165 23.21 33.00
Temperatura 2454 2230 26.60
Oxigeno disuelto del agua (mi/L) 6.48 5.00 8.20
Conductividad ds! agua (mS) 2804.93 822.00 $84.00
pH 8.47 8.08 8.68
Amonio (mg/L 'NH,) 0.05 0.00 015
Nitratos (mg/l. 'NO;) 11.88 10.00 17.50
Nitritos (mg/L 'NO,) 0.08 0.00 0.38



Tabta 5. Registro de los parametros fisicoguimicos obtenidos en el estanque (CIBAC), durante el periodo de noviembre de 1998 a mayo de 1999,

PROMEDIO MAXIMO MINIMO
Profundidad (cm) 69.33 81.00 52.00
Transparcncia (cm) 64.67 78.00 44,00
Temperatura det agua (°C) 18.52 2280 11.00
Oxigeno disuelto en el agua (mlL) 8.41 14.60 4.46
Conductividad (uS} 1455.19 3214.25 850.00
pH 9.04 10.08 8.20
Amonio {(mg/L NH4) 0.16 0.25 0.10



Tabla 6. Preferencias alimenticias de Girardinichthys viviparus en cautiverio.

Alimento Aceptado Rechazado
% %
Hojuslas (Wardley) 10 20
Cubo de Vegetales 80 20

Pulga congelda 100 0
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