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RESUMEN

La familia Goodeidae tiene su origen en la cuenca del rio Lerma.
Se compone de 17 géneros y 36 especies. Girardinichthys es un
género con dos especies: G. viviparus y G. multiradiatus. Algunos
integrantes de esta familia estan amenazadas y entre los principales
factores que contribuyen a la pérdida de la diversidad son las
actividades humanas ya que provocan una destruccién fisica del
habitat, desplazamiento de especies introducidas, alteraciones de
habitat por contaminantes quimicos, hibridacién de otras especies y
subespecies e investigaciones experimentales. Estos eventos han
traido como consecuencia el desplazamiento de especies nativas, las
cuales han disminuido drasticamente su distribucion, tal es el caso de
G. multiradiatus. Por ello la finalidad del presente trabajo fue contribuir
a la obtencién de caracteristicas de su habitat natural, mantenerla vy
aclimatarla en laboratorio para su reproduccion y asi obtener
informacién bioldgica de nuestra biodiversidad endémica y evitar su
desaparicion en los sistemas naturales. Se llevaron acabo tres
colectas al embalse La Goleta de Abril a Junio del 2001. Se identifico a
la especie y se registraron los datos meristicos y morfométricos, tanto
de hembras como de machos. La investigacion duré 667 dias y para
su mantenimiento en laboratorio se alimentaron con pulga de agua
comercial y/o congelada posteriormente con alimento seco (Wardley) y
para complementar la dieta se les administraron preparaciones
caseras de vegetales: lechuga, betabel y espinacas. Las
caracteristicas fisicoquimicas promedio presentes en las peceras
fueron: oxigeno disuelto de 6.59 ppm, temperatura de 23.71 °C, pH de
8.70, amonio de 0.13 mg/L y los nitritos con 0.13 mg/L. Una vez
aclimatados, se formaron los grupos de reproduccidon con una
proporcién de 1:1 y se registrd el comportamiento sexual. Se logré la
reproduccidn en el laboratorio y se obtuvieron seis nacimientos, con un
promedio de 17.4 cria’/lhembra de 1.18 cm al nacer y que
incrementaron su peso y longitud a una velocidad de 0.0029 cm vy
0.0056 g durante el cual el crecimiento fue alométrico, siendo en las
tallas mas pequenas mayor el incremento en longitud que en peso, y
hacia su fase adulta se presenté mayor incremento en peso que en
longitud.
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INTRODUCCION

Nuestro pais cuenta con riquezas naturales muy diversas, entre
ellas la flora y la fauna tanto terrestres como acuaticas. Dentro de esta
variedad, los peces son el grupo de vertebrados mas abundante en el
planeta, ademas los mas diversos en cuanto a numero de especies,
formas y habitos (Espinosa, 1993).

Los peces son animales de sangre fria, caracterizados por
poseer vértebras, branquias, aletas y depender primordialmente del
agua, que es el medio donde viven (Lagler, 1984). La fauna de peces
de México se compone de casi 41 érdenes, que representan 206
familias, 799 géneros y casi 2122 especies, cerca de 500 especies se
consideran peces dulceacuicolas (Espinosa et al., 1998).

Esta notable diversidad refleja la variedad de los ecosistemas
acuaticos del pais, que van desde los arrecifes de coral y los arroyos
de los desiertos, pasando por rios mayores, cenotes, lagos y lagunas
costeras, golfos, islas, bahias y peninsulas, mas la vasta area
oceanica comprendida dentro de los limites de la Zona Econdémica
Exclusiva (ZEE) (Espinosa et al., 1998).

Debido a las caracteristicas topograficas y fisiograficas del
territorio, se presentan una serie de cuencas hidrologicas bien
definidas. Las distintas cuencas fluviales son notables por tener una
composicion variable de especies de peces y muchas de ellas
sustentan ictiofauna exclusiva y de ellas, en la cuenca del Lerma-
Santiago, el endemismo es alto para la familia Goodeidae (Contreras-
MacBeath, 2002 ; Espinosa et al., 1998).

La familia Goodeidae agrupa peces dulceacuicolas, con marcado
dimorfismo sexual; (en donde la aleta anal de los machos se
encuentra modificada para funciones de fecundacion, ya que los
primeros seis o siete radios son de menor longitud que los demas de
la misma aleta y actuan como 6rgano conductor del esperma); cortejo
prenupcial y viviparidad, fendmeno que conllevan a una serie de
adaptaciones morfoldgicas, anatomicas y fisiologicas propias del grupo
(Alvarez del Villar, 1970; Diaz- Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986).

Algunos integrantes de esta familia estan amenazados y entre
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los principales factores que contribuyen a la pérdida de la diversidad
son las actividades humanas, ya que provocan una destruccion fisica
del habitat, desplazamiento de especies introducidas, alteraciones de
hébitat por contaminantes quimicos, hibridacién de otras especies y
subespecies e investigaciones experimentales (Espinosa et al., 1998).
El agua de muchos rios y cuencas se ha bombeado para satisfacer las
necesidades humanas, lo que ha ocasionado la extincion local de
especies, algunas de las cuales posiblemente ni siquiera se llegaron a
conocer (Wilson, 1992).

Los peces de la familia Goodeidae tienen su origen en la cuenca
del rio Lerma. Esta familia se compone de 17 géneros y 36 especies.
Girardinichthys es un género con dos especies: G. viviparus y G.
multiradiatus. La primera especie se localiza en la cuenca del rio Tula
(Hurtado et al., 1999; Dominguez et al., 2000), y que de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-2001 se encuentra en peligro de
extincidn (Diario Oficial de la Federacién, 2001).

Mientras que la segunda, con un intervalo mas amplio de
distribucidn, se localiza en lagunas, presas y arroyos de la parte alta
de la cuenca del rio Lerma. G. multiradiatus es un pez viviparo que
rara vez alcanza mas de 4 cm de longitud total. Los machos son mas
chicos que las hembras y sus aletas dorsal y ventral presentan una
coloracion amarilla mas intensa, con algunas manchas naranjas. Una
caracteristica diagndstica de esta especie es la presencia de un par de
manchas negras en la parte ventral cerca del gonoporo (Hurtado et
al., 1999).

A pesar de la importancia que pueda tener esta especie en su
habitat natural y aunque sus poblaciones estén severamente
amenazadas de desaparecer debido a la contaminacion,
fragmentacion y desaparicion de su habitat, los estudios encaminados
a conocer su biologia, etologia y/o ecologia son muy escasos (Garcia
et al., 1999).

Es por esto que se debe tener el interés por mantener peces en
peligro de amenaza en laboratorio, para poder conocer las
caracteristicas necesarias para su reproduccién y asi obtener la
informacién bioldgica de nuestra biodiversidad endémica y evitar su
desaparicion de los sistemas naturales.
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OBJETIVO GENERAL.:

— Mantenimiento y aclimatacién de Girardinichthys multiradiatus
para su reproduccidén en condiciones de laboratorio proveniente
del embalse La Goleta, San José Deguedo, Edomex.

OBJETIVOS PARTICULARES:

— Describir las caracteristicas especificas de G. multiradiatus del
embalse La Goleta, San José Deguedo, Edomex. y hacer una
comparacién con la especie G. viviparus.

— De las relaciones morfométricas de G. multiradiatus, determinar
las que tengan un significado estadistico.

— Registrar las condiciones fisicoquimicas de habitat natural donde
se colecté a G. multiradiatus, como base de la manutencién y
aclimatacion en laboratorio.

— Aclimatar a G. multiradiatus en peceras en condiciones
ambientales iniciales a las del embalse La Goleta, y su
modificacion paulatina a las condiciones del laboratorio para su
aclimatacion.

— Mantener a G. multiradiatus en peceras en condiciones del
laboratorio.

— Describir los aspectos reproductivos de G. multiradiatus en
laboratorio.

— Conocer aspectos generales de la relacibn numero de
crias/nacimiento de G. multiradiatus, asi como del tamano de las
crias segun el numero de éstas y establecer el modelo de
crecimiento en longitud y peso de las crias obtenidas en el
laboratorio y su relacion peso-longitud.
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ANTECEDENTES

— Alvarez del Villar (1963), ictidlogo mexicano ha colaborado
enormemente en el conocimiento cientifico de los goodeidos
aportando la descripcidén de varias especies.

— Salazar (1981) realizé el trabajo de contribucidén al conocimiento
de la Dbiologia de Girardinichthys innominatus (Pisces:
Goodeidae), en donde se estudiaron diferentes aspectos
ecologicos de la especie durante un afo en el embalse
"Requena" Edo. de Hidalgo.

— Ojendis (1985) realizé la contribucion al conocimiento de la
biologia del mexclapique (Girardinichthys viviparus); con algunos
aspectos ecologicos de la parte norte del ex-lago de Texcoco,
donde llevd a cabo muestreos hidroldgicos, ictioldgicos vy
bentonicos para la determinacion de parametros fisicos vy
quimicos, habitos alimenticios, comunidad bentdnica, proporcion
de sexos, fecundidad, edad y crecimiento.

— Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) establecieron los estadios de
desarrollo ovarico, la relacién entre el tamario de la madre y
numero de crias, asi como desarrollo embrionario, ademas
proporcionaron informacién sobre algunos aspectos del
comportamiento prenupcial de Girardinichthys viviparus del lago
de Xochimilco.

— Jiménez (1993) realiz6 el trabajo de efectos del sexo y la
conducta social del pez Girardinichthys multiradiatus en la
frecuencia de respuestas de depredatorias evocadas en la
culebra semiacuatica Thamnophis melanogaster.

— Terron (1994) realiz6 un estudio biolégico de Girardinichthys
viviparus en el embalse “La Goleta”, Estado de México, donde
estudié la dinamica ambiental de dicho embalse y determiné
madurez gonddica, relacién peso-longitud, fecundidad-longitud,
asi como la proporcion sexual de la especie.
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— Cedillo (1997) realizd un trabajo sobre crecimiento, reproduccion,
supervivencia y ontogenia de G. viviparus Bleecker, 1860
(Goodeidae), en el embalse los Arcos, Estado de México.

— Feria (1998) realizd el trabajo de historias de vida del pez
amarillo (Girardinichthys multiradiatus).

— Valero (1998) realiz6 el trabajo de acoso sexual y competencia
entre hembras del pez amarillo, Girardinichthys multiradiatus
(Pisces: Goodeidae).

— Hurtado et al. (1999) realizaron el trabajo de los aspectos de la
ecologia de poblaciones de un pez endémico del altiplano
mexicano, Girardinichthys multiradiatus (Goodeidae), en la
presa San Martin Querétaro, realizando colectas con el objeto de
conocer algunos aspectos de la dindmica poblacional de esta
especie.

— Garcia-Trejo et al. (1999) realizaron el trabajo sobre la ecologia
trofica de  Girardinichthys multiradiatus (Goodeidae), un pez
endémico de la meseta central de México, en la presa San
Martin, Querétaro.

— Avila (2000) realiz6 la composicién actual de la ictiofauna del
lago de Xochimilco, encontrando a Girardinichthys viviparus;
proporciona una descripcibn de la especie, registros
morfométricos y meristicos y menciona algunas condiciones
ambientales como temperatura, pH y oxigeno encontradas en el
lago de Xochimilco que le permiten la vida a esta especie.

— Blanco (2000), trabajé con aspectos de mantenimiento,
alimentacion y reproduccion de Characodon audax Miller &
Smith, Familia de Goodeidae.

— Dominguez et al. (2000) realizaron el manejo de la coleccién viva
de goodeidos mexicanos de la U.M.S.N.H con fines de
conservacion.
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— Godinez (2001) realizé un estudio de las condiciones
ambientales que favorezcan el mantenimiento y reproduccién del
mexclapique  Girardinichthys  viviparus (Goodeidae), en
condiciones de laboratorio provenientes del Lago de Xochimilco.

— Garcia-Trejo et al. (2001a) realizaron la influencia de los
factores ambientales en la ecofisiologia de Girardinichthys
multiradiatus (Pisces, Goodeidae). Este trabajo tuvo como
objetivo conocer los factores ambientales que influyen en el
metabolismo aerobio de un pez endémico de la parte alta de la
cuenca del rio Lerma (Presa San Martin, Amealco, Querétaro),
con fines de domesticacién para reproducirlo artificialmente y
repoblar los embalses donde ya ha desaparecido o esta por
desaparecer.

— Garcia-Trejo et al. (2001b) realizaron la ecologia poblacional de
un pez viviparo endémico de la parte alta de la cuenca del rio
Lerma, Girardinichthys multiradiatus (Goodeidae).

— QGutiérrez-Yurrita y Garcia-Trejo. (2001) realizaron un analisis
comparativo de tres métodos matematicos para estimar la
produccion poblacional de crias de Girardinichthys multiradiatus
(Pisces, Goodeidae).

— Sénchez et al. (2001) trabajaron con helmintos parasitos de
Girardinichthys multiradiatus (Pisces, Goodeidae) en la
subcuenca alta del Lerma realizando un inventario
helmintolégico.

— Caspeta y Martinez (2002) reportan a helmintos parasitos de
Girardinichthys multiradiatus (Meek, 1904) en la laguna de
Tonatiahua Zempoala, Morelos.

— Garcia-Trejo y Gutiérrez-Yurrita (2002) trabajo la ecologia trofica
y andlisis bioenergético del mexclapique Girardinichthys
multiradiatus (Pisces: Goodeidae) en la presa San Martin,
Amealco, Querétero.
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— De la Rosa et al. (2003) realizaron un estudio para la
determinaciéon de la relacion de los espermatozoides con el
ovario y el gonoducto en cinco especies de teledsteos viviparos,
siendo una de las especies estudiadas G. multiradiatus, y
observaron que esta especie, es la unica que presenté una gran
cantidad de espermatozoides que llenan la luz del ovario en
gestaciones tempranas, pero en gestaciones intermedias los
espermatozoides se encuentran rodeados por abundantes
macrofagos en el gonoducto y en gestaciones avanzadas no hay
evidencias de espermatozoides, por lo que se concluye de
manera general en éstos goodeidos, que el gonoducto es la
zona de eliminacion de espermatozoides y no hay almacén de
esperma en estas especies.
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SISTEMATICA

Phyllum: Chordata
Subphyllum: vertebrata
Superclase: Pisces
Clase: Teleostomi
Subclase:  Actinopterygii
Infraclase: Teleostei
Grupo: Acanthopteryqgii
Orden: Cyprinodontiformes
Suborden:  Cyprinodontioidei
Familia: Goodeidae
Subfamilia: Goodeinae
Género: Girardinichthys
Especie: G. multiradiatus Meek,1904

Segun Alvarez del Villar (1970) hasta nivel familiar. Género y especie
segun Meek (1904).

Figura 1. Girardinichthys multiradiatus (Fotografia de un ejemplar macho
mantenido en el Laboratorio de Ecologia de Peces, FES lIztacala, UNAM).
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AREA DE ESTUDIO
Comunidad: San José Deguedo
Municipio: Soyaniquilpan de Juarez
Estado de México
Embalse: La Goleta
Localizacién

La comunidad de San José Deguedo se ubica en la porcién norte
del Estado de Meéxico, al Noreste de la cabecera municipal de
Soyaniquilpan de Juéarez, a una altitud de 2490 metros sobre el nivel
del mar. Se sitia entre las coordenadas 20°04”40’ latitud norte y
99°31744’ de longitud oeste. Limita al norte con las comunidades
Daxthi y Santiago Oxthoc, al Sur con Palos Altos y San Miguel de la
Victoria, al Este con La Goleta y Héroes Carranza y al Oeste con San
Juan Acazuchitlan (CETENAL, 1988) (Figura 2).

En la comunidad San José Deguedo se encuentra el embalse
“‘La Goleta”. Se emplaza en el eje Neovolcanico que pertenece a la
subcuenca del alto Panuco. Colinda al norte, sureste y oeste con el
Municipio de Jilotepec y al este con el estado de Hidalgo y
geograficamente se encuentra a los 99°33"14’ de longitud oeste y a los
20°04716’ de latitud norte (Angulo, 1994).

El embalse La Goleta fue construido por la S.A.R.H. con fines de
riego y con una capacidad de almacenamiento de 1 800 000 m° que
se utilizan principalmente para riego y abrevadero de animales. El
aporte de agua se da por los arroyos El Paye y Las Cruces, los cuales
dependen de las lluvias (Garcia, 2001).

10



HIDALGO

P SANJOSE
DEGUEDO

SOYANIQUILPAN
DE JUAREZ.

Figura 2. Localizaciéon geografica de San José Deguedo, donde se ubica el
embalse La Goleta, Estado de México (Tomado de Gob. del Edomex., 2000).
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MATERIAL Y METODO
COLECTA E INFORMACION DE CAMPO.

Se llevaron acabo tres colectas de Girardinichthys multiradiatus
al embalse San José Deguedo de Abril a Junio del 2001.

La colecta de los peces se realizé mediante un chinchorro con
las siguientes caracteristicas: 40mts. de largo, 1m de caida y 2" de
abertura de malla.

En cada sitio de colecta se registraron los siguientes parametros
fisicos quimicos (De la Lanza, 1998 y De la Lanza y Hernandez,
1998).

— Temperatura del agua con termémetro de cubeta marca Branan
y con una graduacion de -30 °C a +50 °C.

— Oxigeno disuelto del agua con un oximetro modelo YSI 51B y
calibrado mediante la técnica de titulacion de Winckler.

— pH con un potencidmetro digital marca oakton® waterproof,
pHtestr™ modelo WD-35624-74.

— Amonio presente en el agua por medio de técnicas
colorimétricas marca Merck.

— Nitritos presentes en el agua por medio de técnicas
colorimétricas marca Merck.

Los peces se transportaron hasta el Laboratorio de Ecologia de
Peces de la FES lztacala, utilizando bidones llenos con agua de la
FES lztacala, incluyendo un sistema de aireacién por medio de una
bomba de campo.

TRABAJO DE LABORATORIO Y ASPECTOS MORFOMETRICOS Y
TAXONOMICOS.

Parte de la colecta obtenida en campo, asi como los organismos
que llegaron a morir durante el traslado, fueron fijados en formol al
10%.

Los ejemplares fijados se identificaron a nivel de especie con las
claves de Alvarez del Villar (1970) y se registr6 por medio de la

12
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utilizacion de un vernier marca Scala con precision de 0.05 sus
caracteristicas morfométricas tales como:

1. Longitud total (TL) 10. Base de la aleta dorsal (BD)
2. Longitud estandar (LE) 11. Base de la aleta anal (BA)
3. Longitud preanal (Lpre) 12. Longitud predorsal

4. Longitud posanal (Lpos) 13. Altura de la cabeza

5. Longitud cefalica (LC) 14. Longitud de la aleta pectoral
6. Longitud del hocico LH) 15. Longitud de la aleta pélvica
7. Diametro del ojo (DO) 16. Longitud del pedunculo

8. Altura del cuerpo (AC) caudal

9. Altura del pedunculo (AP)

12

10

Figura 3. Caracteristicas morfométricas de Girardinichthys multiradiatus
utilizadas en el presente trabajo (Imagen tomada de Torres-Orozco, 1981).

A dichos organismos también se les registré sus caracteristicas
meristicas utilizando la técnica de tincidbn y transparentacion para
cuantificacidn meristica con base a la propuesta de Potthoff (1984)
como:

13



MATERIALY M ETOD O IVONNEANELRIVASLOREN ZO

1. Radios de la aleta dorsal
2. Radios de la aleta anal

3. Radios de la aleta pectoral
4. Radios de la aleta caudal

El peso se registré con una balanza electrénica digital marca
OHAUS modelo scout con capacidad de 200 g y con una precision de
0.01g.

MANUTENCION Y ACLIMATACION

Los peces sobrevivientes se colocaron en cuarentena, siendo
depositados en tres peceras de vidrio de 40 litros aproximadamente
previamente preparadas con: acondicionador de agua, con la finalidad
de neutralizar el agua, precipitar metales pesados, anticloro y reductor
del estrés, aireacion, termostato de 100 °C vy filtro de caja con carbon
activado y fibra de vidrio, a una temperatura de 21 °C (Scott, 1987),
dichas peceras estuvieron cubiertas por la parte superior con una tapa
de vidrio, teniendo a los peces en un aislamiento casi total durante los
primeros quince dias, esto para reducir el estrés de los peces y en lo
que se habituan al contacto humanao.

La cantidad de peces por pecera colocados, dependié de la
recomendacion de que por cada centimetro de longitud estandar del
pez se necesita de un litro de agua, esto con el fin de no sobrepasar la
capacidad de carga de la pecera (Wardley, 1992).

Al término de la cuarentena, los peces fueron cambiados a una
pecera con capacidad de 40L a la cual también se le agregd
acondicionador y se le coloco:

— Filtro de plataforma

— Grava
— Calentador con termostato

14
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— Bomba de aire

— Termometro

— Vegetacion artificial y mechudos de rafia con la finalidad de
proporcionar escondites a los organismos y reducir los
problemas ocasionados por estrés.

ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Para la reproduccién, una vez aclimatados los peces
sobrevivientes se sexaron y se colocaron en peceras antes
mencionadas y asi se pudieron formar grupos de reproduccion con
una proporcion sexual en promedio segun Terron (1994) para G.
viviparus de 2:1.

Se realizaron disecciones y se les determiné la madurez
gonadica a las hembras con las claves de Diaz- Pardo y Ortiz-Jiménez
(1986) y se realizb el conteo de los embriones.

Las crias de G. multiradiatus obtenidas en laboratorio se
trasladaron a peceras de crianza con las siguientes caracteristicas:
peceras de vidrio de 10 litros de capacidad, conteniendo agua de la
misma pecera donde nacieron, ya que en G. viviparus segun Diaz-
Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) se observa canibalismo.

Las crias desde el primer dia de nacidas se midieron y se
pesaron para asi establecer el modelo de crecimiento en longitud y
peso y su relacion peso-longitud.

En las peceras de cuarentena, aclimatacién y reproduccion, se
determinaron las caracteristicas fisicoquimicas prevalecientes
realizando registros de: pH, temperatura, oxigeno disuelto, y amonio
con aparatos antes descritos (De la Lanza, 1998 y De la Lanza y
Hernandez, 1998).

Todos los dias se procedidé a una revision de las peceras que
consistié de: Revision de temperatura, contar el numero de
peces, proporcionarles alimento y con una red se eliminaron los
desechos sdlido, excesos de alimento y peces muertos si hubiera.

15
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Se procedié mensualmente al registro del peso y longitud de los
peces con una balanza y vernier ya descritas y se realizé la limpieza
de los accesorios de las peceras. Cada semana se llevdé acabo un
sifoneo y un cambio parcial del 50% del volumen del agua de las
peceras y limpiar vidrios, tapas y alrededor.

ASPECTOS ALIMENTARIOS

Con la experiencia de Blanco (2000) y Dominguez et al.(2000), el
tipo de alimentacion que se les proporcioné en laboratorio fue
inicialmente con pulga de agua comercial viva y/o congelada,
posteriormente se procedi6 con alimento seco comercial marca
(Wardley) y para complementar su dieta se les administré
preparaciones caseras de vegetales de acuerdo a la experiencia de
Godinez (2001) y modificaciéon personal con base en los siguientes
vegetales: lechuga, betabel y espinaca que se lavaron y desinfectaron
previamente para realizar un licuado. Esto con el fin de observar que
alimento o combinacidn de estos resulté efectiva para la manutencion
en el laboratorio.

Al nacer las crias fueron alimentadas con alimento comercial
marca Azoo 9 in 1 artificial rotifera y Azoo 9 in 1 artificial artemia y
posteriormente con pulga de agua comercial y con alimento seco
comercial marca Wardley.

PROCESAMIENTO DE DATOS.

Las principales relaciones morfométricas se obtuvieron mediante
analisis de regresion.

Para determinar la velocidad de incremento en longitud (cm)
durante el tiempo en el cual se mantuvieron los peces en laboratorio
se aplico el modelo de crecimiento exponencial individual segun lo
propuesto por Ricker (1975) y Bojérquez (1998):

[=1\"
Donde:
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|= Longitud del pez al tiempo t

lo= Longitud del pez al tiempo

e= Base de los logaritmos naturales

r= Velocidad de incremento en longitud
t= Tiempo

Para determinar la velocidad de incremento en peso (g) durante
el tiempo que estuvieron los peces en el laboratorio se aplico el
modelo de crecimiento exponencial individual segun lo propuesto por
Ricker (1975) y Bojérquez (1998):

w=w,\"
Donde:

w= Peso del pez al tiempo t

W o = Peso del pez al tiempo

e= Base de los logaritmos naturales
r= Velocidad de incremento en peso
t= Tiempo

Para determinar el tipo de crecimiento que presentd el pez se
aplicé la relacion peso-longitud, de acuerdo a lo propuesto por Ricker
(1975) y Bojérquez (1998).

w=al"
Donde:

w= Peso del pez

a= Factor de condicién

| = Longitud del pez

b= Tipo de crecimiento

Si b= 3 el crecimiento es de tipo isométrico
Si b # 3 el crecimiento es de tipo alométrico

17
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RESULTADOS
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Girardinichthys es un género con dos especies: Girardinichthys
viviparus 'y Girardinichthys multiradiatus, para identificar ambas
especies aun existe gran confusion para su correcta determinacion,
por lo anterior, en este trabajo se proporcionan los datos meristicos y
morfométricos de estas dos especies.

Esta comparacion se llevo a cabo con los registros obtenidos de
la especie G. viviparus provenientes de Xochimilco, ya que a pesar de
lo reportado por Terrdn (1994) y Godinez (2001) no se identifico en el
embalse La Goleta a Girardinichthys viviparus el mexcalpique.

En las figuras 4 a 6, se presentan las imagenes de las aletas
correspondientes después de utilizar la técnica de tincién vy
transparentacion.

Figura 4. Imagen de Girardinichthys multiradiatus donde se observan los
radios de la aleta dorsal. (Foto tomada de un ejemplar colectado del
embalse La Goleta, Edomex.).
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Figura 5. Imagen de Girardinichthys multiradiatus donde se observan los
radios de la anal. (Foto tomada de un ejemplar colectado del embalse La
Goleta, Edomex.).

Figura 6. Imagen de Girardinichthys multiradiatus donde se observan los
radios de la aleta caudal. (Foto tomada de un ejemplar colectado del
embalse La Goleta, Edomex.).
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En la tabla 1 y 2 se presentan los datos meristicos de ambas
especies, resaltando que en el pez amarillo Girardinichthys
multiradiatus, la aleta dorsal, anal y pectoral, son mas anchos que en
G. viviparus debido a su mayor contenido de elementos, en cambio la
aleta caudal es mas corta por el menor numero de elementos
caudales.

Tabla 1. Datos meristicos de mexcalpique Girardinichthys viviparus
provenientes de Xochimilco, D.F.

G. viviparus

Radios de la aleta dorsal: 22
Radios de la aleta anal: 25
Radios de la aleta pectoral: 14
Radios de la aleta caudal: 41

Tabla 2. Datos meristicos del pez amarillo Girardinichthys multiradiatus
provenientes del embalse La Goleta, Edomex.

G. multiradiatus

Radios de la aleta dorsal: 28-30
Radios de la aleta anal: 29-31
Radios de la aleta pectoral: 15-16
Radios de la aleta caudal: 36

En la tabla 3 y 4 se observan las diferencias morfoldgicas de
machos y hembras de Girardinichthys multiradiatus y de manera
general se puede decir que en promedio, las hembras son mas
grandes en longitud y altura que los machos.
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Tabla 3. Registros morfométricos de hembras de Girardinichthys
multiradiatus provenientes de La Goleta, Edomex.

CARACTERISTICAS PROMEDIO MIN. MAX.
Longitud total (TL)(cm): 3.88 3 5.23
Longitud estandar (LE)(cm): 3.39 2.3 4.5
Longitud preanal (Lpre)(cm): 2.00 1.1 3
Longitud posanal (Lpos)(cm): 1.36 0.9 2.86
Longitud cefalica (LC)(cm): 0.88 0.63 1.17
Longitud del hocico (LH)(cm): 0.24 0.14 0.85
Diametro del ojo (DO)(cm): 0.26 0.2 0.35
Altura del cuerpo (AC)(cm): 0.86 0.6 1.23
Altura del pedunculo (AP)(cm): 0.40 0.3 0.5
Base de la dorsal (BD)(cm): 0.86 0.37 1.65
Base anal (BA)(cm): 0.59 0.4 1.54
Longitud predorsal(cm): 1.73 1 2.35
Altura de la cabeza(cm): 0.70 0.5 1
Longitud aleta pectoral(cm): 0.49 0.3 0.95
Longitud aleta pélvica(cm): 0.28 0.2 0.43
Longitud del pedunculo caudal(cm): 0.71 0.4 1

Tabla 4 . Registros morfométricos de machos Girardinichthys multiradiatus
provenientes de La Goleta, Edomex.

CARACTERISTICAS PROMEDIO MIN. MAX.
Longitud total (TL)(cm): 3.23 3 3.61
Longitud estandar (LE)(cm): 2.73 2.11 3.17
Longitud preanal (Lpre)(cm): 1.36 0.96 1.9
Longitud posanal (Lpos)(cm): 1.28 1.2 1.4
Longitud cefalica (LC)(cm): 0.69 0.6 0.8
Longitud del hocico (LH)(cm): 0.40 0.12 1.05
Diametro del ojo (DO)(cm): 0.21 0.2 0.3
Altura del cuerpo (AC)(cm): 0.75 0.63 0.86
Altura del pedunculo (AP)(cm): 0.30 0.3 0.34
Base de la dorsal (BD)(cm): 0.93 0.77 1.11
Base anal (BA)(cm): 0.74 0.5 0.96
Longitud predorsal(cm): 1.20 1.13 1.3
Altura de la cabeza(cm): 0.58 0.46 1
Longitud aleta pectoral(cm): 0.42 0.4 0.5
Longitud aleta pélvica(cm): 0.27 0.2 0.4
Longitud del pedunculo caudal(cm): 0.51 0.5 0.6
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RELACIONES MORFOMETRICAS

Las relaciones morfométricas que presenté Girardinichthys
multiradiatus (Goodeidae) del embalse La Goleta, Edomex., fueron las
siguientes:

Con relacion a la longitud preanal (cm) contra la longitud
estandar (cm) se determiné el modelo general que involucré ambos
sexos (Figura 7), sblo la poblacién de machos (Figura 8) y la de
hembras (Figura 9). No existié correlaciéon entre las variables en los
machos.
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Con relaciéon a la longitud posanal (cm) contra la longitud
estandar (cm) se determind el modelo general que involucr6 ambos
sexos (Figura 10), la poblacion de machos (Figura 11) y la de
hembras (Figura 12). Si existié correlacién entre el modelo general y
en ambos sexos.
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Con relacion a la longitud cefélica (cm) contra la longitud
estandar (cm) se determind el modelo general que involucr6 ambos
sexos (Figura 13), la poblacion de machos (Figura 14) y la de hembras
(Figura 15). Si existié correlacion entre el modelo general y en ambos

Sexos.
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Con relacion a la altura del cuerpo (cm) contra la longitud
estdndar (cm) se determind el modelo general que involucr6 ambos
sexos (Figura 16), la poblacion de machos (Figura 17) y la de hembras
(Figura 18). Si existié correlacion entre el modelo general y en ambos

SeXxos.
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Con relacion a la longitud predorsal (cm) contra la longitud
estandar (cm) se determind el modelo general que involucr6 ambos
sexos (Figura 19), la poblacién de machos (Figura 20) y la de hembras
(Figura 21). No existié correlacidén entre las variables en los machos.
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Con relacién a la altura de la cabeza (cm) contra la longitud
estdndar (cm) se determind el modelo general que involucré ambos
sexos (Figura 22), la poblacion de machos (Figura 23) y para las
hembras (Figura 24). Si existié correlacién entre el modelo general y
en ambos sexos.
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Con relacion a la base de la aleta dorsal (cm) contra la longitud

estandar (cm) se determind el modelo general que involucr6 ambos
sexos (Figura 25), la poblacién de machos (Figura 26) y la de hembras
(Figura 27). No existié correlacidén entre las variables en los machos.
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Con relacién a la base de la aleta anal (cm) contra la longitud
estandar (cm) se determind el modelo general que involucré ambos
sexos (Figura 28), la poblacién de machos (Figura 29) y la de hembras
(Figura 30). No existi6 correlacidn entre el modelo general que
involucra ambos sexos y en los machos.
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Con relacién a la longitud del pedunculo caudal (cm) contra la
longitud estandar (cm) se determin6 el modelo general que involucré
ambos sexos (Figura 31), la poblacion de machos (Figura 32) y la de
hembras (Figura 33). No existidé correlacidon entre las variables en los
machos.
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Con relacién entre la longitud del hocico (cm) contra la longitud
cefélica (cm) asi lo demuestra el modelo general que involucré ambos
sexos (Figura 34), el modelo para la poblacién de machos (Figura 35)
y el modelo de hembras (Figura 36). Si existi6 correlacién entre el
modelo general y en ambos sexos.
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No se evidencié una correlacién entre el didmetro del ojo (cm)
contra la longitud cefélica (cm) en ambos sexos (Figura 37) en los
machos (Figura 38) y en las hembras (Figura 39).
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CONDICIONES FISICO-QUIMICAS DE SU HABITAT

Los peces en su ambiente natural se colectaron bajo las
siguientes caracteristicas fisicoquimicas en promedio: temperatura
17.3 °C con un maximo de 19 °C y un minimo de 16 °C, pH de 8.45
con un minimo de 8.3 y un maximo de 8.6, nitritos y amonio de 0 y
oxigeno de 5.8 ppm con un minimo de 5.6 ppm y un maximo de 6 ppm
(Figura 40).

T°C ph Nitritos (mg/L) Oxigeno (mg/L)

Figura 40. Registros fisicoquimicos donde se colecté el pez
amarillo Girardinichthys multiradiatus en el embalse La Goleta,
Edomex.
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MANTENIMIENTO DE LA ESPECIE

La sobrevivencia y mortalidad durante el traslado al laboratorio
de las tres colectas realizadas se observa en la figura 41. La segunda
colecta fue la Unica que presentd una mortalidad del 4.22% debido
probablemente al estrés del viaje y a danos fisicos por la captura.

100% o 100%
9 O sobrevivencia
g B mortalidad
O 50% -
3}
S
(@]
o
0 4.22% 0
0% \ ——

PRIMER  SEGUNDA  TERCER
SALIDA SALIDA SALIDA

Figura 41. Porcentajes de sobrevivencia y mortalidad durante el
traslado.

Durante el tiempo que dur6 el estudio (667 dias), se evalud la
mortalidad y sobrevivencia de los peces que estuvieron en
mantenimiento. De los peces obtenidos en la primer colecta, se
observo un alto indice de mortalidad, debido a que en el segundo dia
se murieron 58 peces totales, 50 hembras y 8 machos, es decir, se
registrd un 40.82% de sobrevivencia y un 59.18% de mortalidad (figura
42).

La razon probable fue la gran cantidad de ectoparasitos que

presentaban en las aletas dorsales y anales, siendo las hembras las
que registraron un numero mayor de ectoparasitos.
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Figura 42. Sobrevivencia durante el mantenimiento y aclimatacion de los
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los peces provenientes de

peces en el laboratorio.

la segunda colecta, en

comparacién con la primera, disminuy6 la mortalidad a un 19.71%.

(Figura 43).
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Figura 43. Sobrevivencia durante el mantenimiento y aclimatacion de

los peces en laboratorio.
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De los peces obtenidos en la tercer colecta se presenté un
97.14% de mortalidad y como consecuencia un 2.86% de
supervivencia. Cabe mencionar que tanto hembras y machos fueron
atacados por hongos, bacterias y ectoparasitos durante el tiempo de
estudio. Las hembras por lo general se les observé con saprolegniasis,
que fueron tratados en el laboratorio a base de sales, aumento de
temperatura, cambios de agua y verde de malaquita. Algunos de estos
infectados se recuperaron, pero la gran mayoria se murieron al poco
tiempo de detectarse la enfermedad (Figura 44).
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Figura 44. Sobrevivencia durante el mantenimiento y aclimatacion de
los peces en laboratorio.
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Se realiz6 un andlisis a las hembras provenientes del embalse
La Goleta para determinar el estado gonadico y se registré que el
38% de las hembras se encontraron en estadio 2 y un 62% de las
hembras en estadio 5 (Figura 45). Mientras que las hembras
mantenidas en el laboratorio se identificaron en estadio 2.

Estadio 5

Estadio 2
3%

Figura 45. Muestra el porcentaje de las hembras en estadio gonadico 2 y en
estadio gonadico 5, segun la clasificacion de Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez
(1986).

De las hembras analizadas del embalse, el 19% se observaron
embriones en diferentes estadios de desarrollo, posiblemente debido a
un incompleto desarrollo embrionario, mas que al proceso denominado
superfetacion y en la discusion se explicara esta situacion.

El ndmero maximo de embriones que presentaron éstas
hembras fue de 35 embriones por hembra y un minimo de un embrién
por hembra. La hembra de talla mas pequefia con embriones se
presentd a los 3.26 cm con 14 de ellos.

Una vez aclimatados los peces, se formaron dos parejas de
peces para los grupos de reproduccidn y se observd una gran
agresividad entre los machos, consistiendo en persecuciones vy
cuando se aproximaban entre ellos, con la boca rapidamente trataban
de lastimarse para arrancarse parte de las aletas, debido a lo cual se
mantuvieron por pecera solo una pareja de peces modificando lo
citado por Terron (1994) de manejar una proporcion de 2:1 como se
presenta en ambientes naturales.
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El cortejo duré aproximadamente de dos a tres dias y consistio
cuando el macho se presentaba frente de la hembra y éste extendia
su aleta dorsal y anal, se aproximaba a la hembra tomando una
posicion lateral y éste empezaba a vibrar con movimientos rapidos,
siempre con las aletas desplegadas, se observaba como se retiraba
de la hembra y volvia a tomar la posicidén lateral. La copula duraba
segundos mientras ambos nadaban.

La hembra gravida presentaba movimientos lentos de nado,
después de 20 dias se observaba un aumento voluminoso del vientre,
en ese momento se aislaba a la hembra y se colocaba en las
maternidades, dos dias antes del parto se observaba en el vientre
movimientos de las crias.

Aproximadamente 40 dias después de la cépula, la hembra
iniciaba el parto observando que las crias nacen por la aleta caudal
obteniendo en el laboratorio los siguientes nacimientos y crias:

Tabla 5. Registros de los nacimientos y el numero de crias de G.
multiradiatus nacidos en laboratorio.

N. de nacimientos 1 2 3 4 5 6
, Nno se
N. de crias 28 9 6 22 22 |registrd

El primer nacimiento producto de una hembra gravida colectada
del embalse La Goleta, consistié de 28 crias con una talla promedio de
1.05 cm, obteniendo asi la primera generacion de crias aclimatadas y
mantenidas en laboratorio. Las crias al nacer se fueron al fondo de la
pecera sin moverse, hasta después de unos minutos (maximo 2)
empezaron a presentar movimientos lentos.

Del segundo nacimiento solo se obtuvieron nueve crias con una
talla de 1.23 cm en promedio. El tercer nacimiento fue un nacimiento
“‘prematuro” y todos murieron el primer dia ya que no estaban
completamente formados y con tallas promedio de 0.004 cm, mas
pequefnas de lo que normalmente nacen. Del nacimiento cuarto y
quinto nacieron 22 crias cada uno con tallas de 1.22 cm en promedio.
Se obtuvo un sexto nacimiento del cual no se siguid registro.
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CRECIMIENTO DE CRIAS EN LABORATORIO

2.5

El crecimiento exponencial en longitud
de las crias del primer nacimiento de
G. multiradiatus  presentd  una

€
3 velocidad de 0.0036 durante 152 dias
5 (Figura 46).
3 L = 1.2638¢%%%
r’ = 0.6299
05 n=6
p <0.05
0 - ‘ ‘ T ‘
0 50 100 150 200
Tiempo (dias)
Figura 46. Incremento en
longitud (cm) de crias de G.
multiradiatus nacidas en el
laboratorio.
0.0 W = 0.0233¢*"%"
r’ = 0.49
0.18 n=6
0.16 p<00
0.14 ¢ El crecimiento exponencial en peso
o2 durante 152 dias presenté una velocidad
2 o tasa de crecimiento de 0.0131 (Figura
o 0.1
§ 47).
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Figura 47. Crecimiento
exponencial en peso (g) de 39
las crias de G. multiradiatus
nacidas en el laboratorio.



RESULTADOS

IVONNEANELRIVASLOREN ZO

De la relacidén peso-longitud se obtuvo un factor de condicién de
0.0092 y una pendiente de 3.8702 por lo que el crecimiento fue de tipo

alométrico (Figura 48).

Peso (g)

W = 0.0092L 3872
r’ = 0.8836
n=6
p < 0.05

Longitud (cm)

Figura 48. Relacion del peso

(g) con la longitud (cm) de
las crias de Girardinichthys
multiradiatus nacidas en el

laboratorio.
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El crecimiento exponencial en longitud
de las crias del segundo nacimiento
mostré una velocidad de 0.0027 durante
L = 1.2569¢%2 l0s 365 dias, siendo menor la velocidad

2 = 0.9573 al presentado por las crias del primer

0.5 - n=7 nacimiento (Figura 49).
p <0.05
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Figura 49. Incremento en

longitud (cm) de crias del
segundo nacimiento de G.
multiradiatus nacidas en

laboratorio.
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1.2 4 ,
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1 p < 0.05

El crecimiento exponencial en peso
. durante 365 dias presentd una
velocidad o tasa de incremento de
0.011, siendo menor al presentado por
las crias del primer nacimiento (Figura
50).
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Figura 50. Crecimiento
exponencial en peso (g) de
las crias del segundo
nacimiento de G. 41
multiradiatus nacidos en el
laboratorio.
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De la relacidén peso-longitud se obtuvo un factor de condicién de
0.0076 y una pendiente de 3.9928 por lo que el crecimiento fue de tipo
alométrico, siendo mayor al presentado por las crias del primer
nacimiento (Figura 51).

0.9 - W = 0.0076L°%%
r’=0.9114
0.8 n=7

p <0.05
0.7

Peso (g)

0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

Longitud (cm)

Figura 51. Relacién del peso
(g) con la longitud (cm) de
las crias del segundo
nacimiento de
Girardinichthys
multiradiatus nacidas en el
laboratorio.
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El crecimiento exponencial en longitud de
las crias del cuarto nacimiento mostro
una velocidad de incremento de 0.0024
en 72 dias, siendo menor la velocidad al
presentado por el primer y segundo
nacimiento (Figura 52).

El crecimiento exponencial en peso
durante 72 dias presentd una
velocidad o tasa de incremento de
0.0168, siendo mayor al presentado
por la crias del primero y segundo

w =0.0178e% nacimiento (Figura 53).
r’ = 0.9047

Figura 53. Crecimiento
exponencial en peso (g) de
las crias del cuarto
nacimiento de G.
multiradiatus nacidas en el
laboratorio.

43



RESULTADOS IVONNEANELRIVASLOREN ZO

De la relacién peso-longitud se obtuvo un factor de condicion de
0.0052 y una pendiente de 6.822 por lo que el crecimiento fue de tipo
alométrico, siendo mayor al presentado por las crias del primer y
segundo nacimiento (Figura 54).
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Figura 54. Relacion del peso
(g) con la longitud (cm) de
las crias del cuarto
nacimiento de
Girardinichthys
multiradiatus nacidas en el
laboratorio.

El crecimiento exponencial en longitud de las crias del quinto
nacimiento mostré una velocidad de incremento de 0.0031 en 18 dias,
siendo menor la velocidad al presentado por el primer nacimiento y
mayor al segundo y cuarto nacimiento.
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El crecimiento exponencial en peso de las crias del quinto
nacimiento durante 18 dias presentd una velocidad o tasa de
incremento de 0.0106, siendo menor al presentado por la crias del
cuarto nacimiento y mayor al primero y segundo nacimiento.

De la relacién peso-longitud se obtuvo un factor de condicién de
0.0007 y una pendiente de 2.7294 por lo que el crecimiento fue de tipo
alométrico, siendo menor al presentado por las crias del primero,
segundo y cuarto nacimiento.
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DISCUSION

La identificacién de los peces, como de cualquier especie es
fundamental, ya que antes de comenzar cualquier estudio se debe
conocer exactamente la especie con la que se esta trabajando, ya que
de no ser asi se pueden dar conclusiones erréneas y afectar el trabajo
realizado. Esta situacién fue prioritaria en el presente trabajo, ya que al
inicio del mismo, se consultaron los reportes de distribucion de estas
especies y fueron visitadas dichas localidades. Con las aportaciones
del presente trabajo, se concluye que en algunos casos, las especies
estuvieron mal determinadas o confundidas o en caso extremo,
desaparecidas de dichas localidades ya que no se enconird6 a
Girardinichthys viviparus como lo reporta Terron (1994) y Godinez
(2001).

Esto es debido a que el género Girardinichthys en México, esta
representado por dos especies: Girardinichthys viviparus vy
Girardinichthys multiradiatus, ambas, morfolégicamente a simple vista
son muy parecidas, principalmente en la forma de las aletas dorsal y
caudal, lo que ocasiona, si el investigador o estudiante no esta
familiarizado con la familia, que exista confusion en la identificacion de
ellas, ya sea a nivel género o especie. Esta situacion no es de
extranarse, ya que Serva (2001) menciona que ambas aletas de las
especies estan correlacionadas evolutivamente y por lo tanto las
caracteristicas meristicas y morfométricas de dichas aletas, son
elementos significativos y taxondmicos a considerar en la correcta
determinacién de las especies.

Con base en lo anterior, se utilizaron los elementos taxonémicos
meristicos y morfométricos de G. viviparus colectado en Xochimilco, D.
F. y de G. multiradiatus del embalse La Goleta, Edomex. certificados
por expertos en el grupo (Edmundo Diaz-Pardo y Eduardo Soto-
Galera de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, INP) para
asegurar, que no exista aun mas confusion en la identificacion de las
especies.

Los resultados evidencian que G. multiradiatus del embalse La
Goleta, San José Deguedo, Edomex. presenta un numero mayor de
radios en las aletas anal y dorsal, asi como también en la aleta
pectoral, en comparacion con G. viviparus proveniente de Xochimilco,
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D. F. donde se observa que en las aletas dorsal, anal, pectoral los
elementos son en menor cantidad.

Estas observaciones y conteos coinciden con lo reportado en

Alvarez del Villar (1970), Avila (2000), hitp:/www.guenter-
ellenberg.de/Goodeiden/Girardinichthys/multiradiatus/multiradiatus/.html, y
http://www.guenter-ellenberg.de/ Goodeiden/Girardinichthys/viviparus/viviparus.
html.

Dichos valores se pueden apreciar en la tabla 6 que demuestra
las diferencias:

Tabla 6. Diferencias meristicas en las aletas dorsal y anal de Girardinichthys
multiradiatus y Girardinichthys viviparus.

Girardinichthys Girardinichthys
multiradiatus viviparus
Fuente Dorsal Anal Dorsal Anal
Alvarez del
Villar (1970) 26-34 26-34 18-26 20-27
Avila (2000) 14-23 7-21
Internet * 28 28 18-23 20-26
Rivas
(2004) 28-30 29-31 22 25

*(http://www.guenter-ellenberg.de/Goodeiden/Girardinichthys/multiradiatus/multiradiatus/.html),
(http://www.guenter-ellenberg.de/Goodeiden/Girardinichthys/viviparus/viviparus.html).

Por lo tanto, estos intervalos indican evidentes diferencias
meristicas en las aletas que no deberian crear confusién, y solo con
una buena experiencia del investigador interesado en ellas y
apegandose a dicho conteo no deberan de darse datos erréneos.

Otra consideracion que puede ocasionar confusiones, es la
distribucidn de cada especie citada en literatura, ya que se menciona
que G. viviparus es caracteristica del Valle de México, aunque por el
canal del desagle ha pasado a la cuenca alta del Panuco, en el rio
Tula y que es el unico goodeido existente en las cercanias de la
capital mexicana. Mientras que G. multiradiatus se encuentra en la
cuenca del alto Lerma, desde el nacimiento hasta Maravatio,
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Michoacan incluyendo Lagunas de Zempoala, Mor., como se puede
apreciar en la figura 55 (Alvarez del Villar, 1970; Feria, 1998; Hurtado
et al., 1999; Dominguez et al., 2000; Garcia-Trejo et al., 2001a;
Garcia-Trejo et al.,, 2001b; Sanchez et al., 2001; Caspeta y Martinez,
2002; Garcia-Trejo y Gutiérrez-Yurrita, 2002).

)
]
L4

4 Prngreg}hﬁ
_ Ijl':"-‘-._l'::'tlr'E-'ngIITLiEl
3 0
B S Y Tefontepec
__gd® Aldama

—

Tula de |
e __ﬁﬁﬁ.llenu:le
1A C s

P

207

e

Cuenca del Lo Fa'nlunu.

i | distibucidn de 0. viviparus
e _'1;:ln:an'||:n:|IEI o

Cuenca del Lerma-Santiago,
disteibucion de G, mubradiatus

% | 'FDYDtEpEn:E' \

} M E-X{I C D. TEthzntIénEL_ | " il
5 Tultitlan de M-E;-I:.i-éi'i-ﬂ E!';EDhE.'IIjD@

::'_5.9,__ Cuautitlan Izealli /

Figura 55. Ubicacion aproximada de las cuencas Lerma-Santiago y del alto
Panuco donde se distribuyen Girardinichthys multiradiatus y Girardinichthys
viviparus, respectivamente (Tomado de Enciclopedia Encarta 2003).

Como se puede apreciar en la imagen anterior, el embalse La
Goleta pertenece a la cuenca del Panuco, por esto, deberia de
colectarse ahi a G. viviparus 'y no a G. multiradiatus, tal y como Terron
(1994) y Godinez (2001) lo reportan, mientras que en el presente
trabajo, se asegura que la especie colectada es Girardinichthys
multiradiatus y por comunicacion personal de ictidlogos especialistas
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en peces dulceacuicolas (Contreras-Macbeth, 2002, Diaz-Pardo, 2000
y Maya, 2003), nunca se encuentran ambas especies en un mismo
lugar o comparten la misma distribucion y hasta la fecha no hay un
reporte oficial donde se citen las dos especies en el mismo muestreo.
Esto parece indicar que los peces trabajados por Terrén (1994) vy
Godinez (2001) si corresponden a G. viviparus, pero en la actualidad
se colecta a G. multiradiatus, donde cabria preguntarse: ;Cémo llegd
al embalse La Goleta el pez amarillo, si éste pertenece a la Cuenca
del Lerma-Santiago y no hay una comunicacion fluvial evidente o
superficial entre ambas cuencas? Como evidentemente si esta en el
embalse, lo primero que debe explicarse es como desaparecio G.
viviparus para después darse una sustitucion e invasién por G.
multiradiatus, y después como se aclimatd y adapté exitosamente en
un tiempo tan corto, a pesar de que el embalse emplaza en el eje
Neovolcanico y pertenece a la subcuenca del alto Panuco y no a su
original cuenca del Lerma.

Méndez-Sanchez et al. (2001) realizaron una compilacion vy
analisis de las investigaciones ictioldgicas por cuenca en el Estado de
México (tabla 7) consultando ente otros aspectos a la Coleccién de
Peces Dulceacuicolas Mexicanas de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, listados de peces
depositados en el Zoology Museum of Michigan University, Field
Museum of Natural History, Zoology Museum of Tulane University y
del Instituto de Biologia de la Universidad Autonoma de México y se
compararon con los listados propuestos por la Sedesol (1994) y la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) vy
presentan el siguiente resumen para la familia Goodeidae del género
Girardinichthys:

Tabla 7. Numero de colectas de Girardinichthys multiradiatus vy
Girardinichthys viviparus en el Estado de México por cuenca.

Balsas |Lerma Panuco
Goodeidae

Girardinichthys

multiradiatus 1 82 8

Girardinichthys viviparus 0 2 56
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Y como se puede observar, existen ocho reportes de colectas de
Girardinichthys multiradiatus en el Panuco, esto quiere decir, que esta
especie también es posible encontrarla en dicha cuenca, tal y como lo
demuestra la presente investigacion y como en otros grupos
faunisticos y floristicos, esta especie pudo haber sido introducida a La
Goleta por intervencién humana o por la invasion de nuevos habitats
por la propia especie, tal y como lo reportan los diversos ejemplos
citados en Wilson (1992) y Primack (1993).

Otro aspecto que se plante6 en el presente trabajo para
contribuir al estudio de las especies citadas, fue realizar un analisis
basado en caracteres morfométricos de los peces, entendiéndose
como aquellas caracteristicas que pueden medirse y expresarse con
valores numéricos y en la morfologia que estudia la forma, la biometria
y sus relaciones numéricas. Este tipo de analisis ha servido en
muchas investigaciones para la diferenciacibn de las especies
(taxonomia), aspectos evolutivos (ecomorfologia funcional: forma-
funcién-ambiente), ecoldgicos (coexistencia de especies y relaciones
con variables ambientales) e incluso como la base para el desarrollo
pesquero de las comunidades (Granado, 1996)

Con base a este andlisis se sabe que la relacion entre las
medidas del cuerpo y su analisis comparativo da origen a una serie de
indices ecofuncionales. Los mas importantes en el caso de los peces
son: Altura relativa o indice de forma (altura maxima del cuerpo
/longitud estandar), indice cefalico (longitud de la cabeza/ longitud
estandar), localizacién de aletas (longitud prealeta/ longitud estandar),
longitud del pedunculo caudal (longitud postanal/ longitud estandar) y
posicion del ojo (distancia del morro al ojo / de la cabeza) (Granado,
1996).

Por lo anterior, éstas fueron las relaciones que se consideraron
para Girardinichthys multiradiatus en este estudio y se determin6 que
en el caso del modelo general y en ambos sexos hubo correlacion
estadistica significativa entre la longitud posanal vs longitud estandar,
longitud cefalica vs longitud estandar, altura del cuerpo vs longitud
estandar, altura de la cabeza vs longitud estandar y longitud hocico vs
longitud cefalica.
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En el caso de hembras y modelo general hubo correlacién
estadistica significativa entre la longitud preanal vs longitud estandar,
longitud predorsal vs longitud estandar, base de la aleta dorsal vs
longitud estandar y longitud del pedunculo caudal vs longitud estandar.

En el caso de las hembras existi6 correlacion estadistica
significativa entre la base de la aleta anal vs longitud estandar.

Para los machos, se determind correlaciones significativas entre
las longitudes posanal, cefalica, altura del cuerpo, altura de la cabeza
con la longitud estandar y la longitud del hocico con la cefélica. Cabe
hacer notar, que no presentaron correlacion aquellas variables
relacionadas a las aletas dorsal y anal (longitudes predorsal y preanal
y base de las aletas) asi como en el pedunculo caudal, lo que denota
diferencias morfoldgicas significativas entre sexos.

En el caso del modelo general y en ambos sexos no existio
correlacién estadistica significativa entre el didmetro del ojo vs longitud
cefalica.

En el caso de los machos, la carencia de correlacidn en algunas
de las relaciones, fue debida al numero bajo de datos con los que se
realizd el analisis, siendo imposible de poder cambiar esta situacion,
pues en los ambientes naturales la proporcidn sexual de esta especie
y la captura de este sexo en particular, dificultdé realizar una mayor
captura de peces para hacer estadisticamente significativo dicho
analisis, aunado a que la intencion del presente trabajo no fue
contribuir a su decremento poblacional.

Ningun trabajo hasta el momento ha reportado un andlisis de
este tipo con la especie y sélo el realizado por Diaz-Pardo y Ortiz-
Jiménez (1986) en donde se considerd la longitud cefalica vs la
longitud total y el diametro ocular vs la longitud cefélica en embriones
con tallas de 1.35 a 16.5 mm, no se puede considerar para
correlacionar ambos trabajos.
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Tabla 8. Valores de “p” (probabilidad al 0.05) obtenidos por los modelos de
regresion aplicados a machos, hembras y ambos.

TIPO D!E MODELO MODELO MODELO

RELACION GENERAL MACHOS HEMBRAS
Lpre - LE
Long. pregnal p=1.1121E-17 p= 6.4594E-18
Long. estandar p < 0.05 D < 0.05
Lpos - LE p=0.0008 p= 0.0084 p= 0. 0046
Long. posanal D <0.05 p<0.05 D <0.05
Long. estandar ) . -
t; B p= 1.9382E-07  p=0.0351 p=0.0001

g. cefalica
Long. estandar p<0.05 p<0.05 p<0.05
AC - LE
Altura del cuerpo | P= 2.3345E-11 p=0.0191 p= 1.2444E-09
Long. estandar p<0.05 p <0.05 p<0.05
L-LE p= 1.7454E-18 p= 8.6103E-15

g. predorsal
Long. estandar p<0.05 p<0.05
A-LE p= 6.068E-12 p=0.0075  p=5.2991E-08
?:gg;e la D < 0.05 D < 0.05 D < 0.05
Long. estandar
BD - LE
Base aleta dorsal | P= 8.8964E-05 p=1.5721E-09
Long. estandar p<0.05 p <0.05
BA- LE
Base aleta anal p=0.0058
Long. estandar p<0.05
L-LE p= 9.6109E-12 p= 1.5434E-08
cong. pedunculo D <0.05 D <0.05
Long. estandar
LH-LC
Long. cefalica p <0.05 p <0.05 p <0.05
DO-LC

Diametro del ojo
Long. cefalica
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Con respecto al mantenimiento de la especie en el laboratorio, lo
primero fue obtener un conocimiento real de las caracteristicas
fisicoquimicas de su habitat donde se colectaron.

La temperatura en donde se colecté al pez registré6 un promedio
de 17.3 °C, con un minimo de 16 °C a un maximo de 19 °C. Estos
valores son comunes para la especie, ya que puede soportar
diferentes temperaturas segun la referencia que este consultandose:
en el caso del Lago Salazar se ha colectado desde temperaturas de 9
°C hasta 11.6 °C (http://www.guenter
ellenberg.de/Goodeiden/Girardinichthys/multiradiatus/fundortegirardini
chthysmultira/fundortegirardinichthysmultira.html) o hasta temperaturas
de 23 °C (http://www.zierfisch-ratgeber.de/art119.html), por lo que es
un pez habitante de embalses y lagos ubicados en regiones templadas
a frias de nuestro pais (Wetzel, 2001).

La temperatura en las peceras de mantenimiento, aclimatacion y
reproduccion registraron durante 667 dias un promedio de 23.71 °C,
valor que cae en el limite mas alto de las temperaturas de su habitat.
En los 239 dias iniciales de mantenimiento, se registré un promedio de
25.17 °C, siendo de toda la investigacion las maximas registradas,
pero después se disminuyo a valores aproximados de 24 °C, ya que se
observO un mejor comportamiento en los dias restantes de
experimentacion.

Tales valores de temperatura estuvieron de acuerdo con Scott
(1987) que mantuvo a Girardinichthys viviparus exitosamente a una
temperatura de 21 a 23 °C, estas temperaturas también fueron
favorables para Valero (1998) donde mantuvo a Girardinichthys
multiradiatus en peceras a una temperatura de 23 °C a 24 °C.

En algunos casos se manejaron intervalos de temperaturas
menores a 19 °C, pero DiazPardo y Ortiz-Jiménez (1986) mencionan
que al mantener a Girardinichthys viviparus a 19 °C en peceras, nunca
lograron la reproduccion y Godinez (2000) menciona que la
temperatura alta en peceras para esta especie, es un parametro
fundamental para su mantenimiento y para lograr una exitosa
reproduccidon debe ser de 24.53 °C. Esta situacion debe ser extensiva
para la especie Girardinichthys multiradiatus ya que la reproduccién en
laboratorio de esta investigacién, se presentd a una temperatura
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promedio de 24 °C y con ella ademas, sobrevivieron las crias en el
laboratorio.

Girardinichthys multiradiatus al igual que Girardinichthys
viviparus (para ésta ultima de acuerdo con Diaz-Pardo y Ortiz-
Jiménez, 1986) el agua nunca debe ser mantenida en laboratorio a
temperaturas iguales o menores a 19 °C, ya que son susceptibles a
enfermedades, principalmente a la saprolegniasis, que fue una de las
causas de mortalidad en la presente investigacion.

En lo que respecta al oxigeno disuelto, los valores registrados en
La Goleta fueron en promedio de 5.8 mg/L, considerado como una
concentracion normal, ya que segun Wheaton (1982) menciona que
los organismos acuaticos estan bien adaptados para extraer oxigeno
en concentraciones por debajo de 4ppm, Lagler (1984) considera
valores Optimos de oxigeno de cinco a seis ml/L para peces y otros
autores mencionan que concentraciones de tres a cinco ppm, pueden
permitir la sobrevivencia de los peces y por arriba de cinco ppm se
permite una condicién idénea, especialmente para los cultivos
comerciales (Boyd, 1979; Stickney, 1979; Parker y Davis, 1981 y
Wheaton, 1997 citados en Hernandez, 1994, Wetzel, 2001).

Bajo estas consideraciones, los peces extraidos de su habitat
fueron mantenidos y aclimatados en concentraciones mas altas a
estos valores, registrando durante todo el proceso de investigacion un
promedio de 6.5 ml/L, por lo cual los peces estuvieron mantenidos en
buenas condiciones de oxigeno disuelto.

Respecto al pH registrado en las peceras, en promedio fue de
8.7 con un minimo de 8.55 y un maximo de 9.02, en el embalse La
Goleta, también se registré valores alcalinos con un promedio de 8.45.
Estos valores concuerdan con lo reportado para la familia Goodeidae,
ya que presentan una tolerancia de 7.0 a 8 (http://www.petsforum-
com/cichilidroom/articles/a042-eshtml), aunque varia para cada
especie, ya que para Girardinichthys viviparus segun Scott (1987)
debe ser mantenido con un valor de siete 0 mas y para el goodeido
Characodon audax segun Blanco (2000) es de 7.8.

Con referencia al amonio de los acuarios se registré un promedio

de 0.13 mg/L, un minimo de 0.02 mg/L y un maximo de 1.0 mg/L y a
partir de los 123 dias se mantuvo en 0 mg/L. Con respecto a los
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nitritos en promedio de 0.13 mg/L, una minima de 0.01 mg/L, una
maxima de 0.7 mg/L. A partir de los 232 dias se mantuvo en 0 mg/L. Al
saber lo riesgoso y danino que es registrar en peceras estos
elementos quimicos, a pesar de que para la mayoria de los peces
toleran 50 mg/L para amonio y 0.25 mg/L para nitritos (Wheaton, 1982;
Margalef, 1983; Wetzel, 2001), los valores se mantuvieron en ceros
por los cambios semanales del agua previamente tratada (una cuarta
parte del volumen) y a la limpieza realizada, ademas de una constante
revision y monitoreo de los sistemas de filtracion, por lo cual estos
elementos no afectaron el desarrollo de los peces.

Por lo tanto, la causa probable de mortalidad que se presenté en
la presente investigacion, se debi6 a las siguientes razones.
Primeramente por la captura y a los dafos fisicos ocasionados por el
arte de captura, ya que como lo comenta Rubin (1985) los adultos y
juveniles mueren mas con cualquier manejo del pez si esta fuera del
agua, inicialmente por el cambio de interfase agua-aire-agua al que se
somete el pez cuando se realiza la captura y al dafno fisico ocasionado
por el propio arte de captura.

Otra causa de mortalidad se debié al estrés en el pez
ocasionado por el traslado de su habitat al laboratorio, ya que como lo
mencionan Wedemeyer et al. (1990) es el resultado de cambios
bidticos o abidticos de su normalidad, que evitan el control de los
procesos fisiologicos de rutina de un pez y si éste es severo o
duradero, sucesivamente los niveles de organizacion biologica pueden
ser afectados, hasta ocasionar la muerte del individuo o el decline total
en las poblaciones.

También se observdé una gran cantidad de ectoparasitos en
hembras y machos al momento de la captura y a los peces que
llegaron muertos al laboratorio, al realizar la diseccion se observé
también una gran cantidad de endoparasitos, situaciéon documentada
en Sanchez et al. (2001), Caspeta y Martinez (2002) y Pineda et al.
(2002), donde mencionan la gran variedad de tipos de helmintos
registrados para esta especie, que con cualquier tipo de estrés en el
pez, alteran la fisiologia del pez y pueden ser causa de mortalidad.

Por la experiencia de la presente investigacion, la mortalidad en
laboratorio y en peceras fue por la sensibilidad de Girardinichthys
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multiradiatus a los cambios bruscos del agua que provocaron
mortandad en la especie, por lo cual esta situaciéon debera de tenerse
en cuenta para el mantenimiento de esta especie. Otra causa fue el
manipuleo con las redes de acuario, ya que son peces que se
estresan muy rapido y por lo tanto debe evitarse el manipuleo en
exceso.

Scott (1987) menciona que Girardinichthys viviparus es un pez
que suele ser muy delicado y sensible a la red y hay que manejarlos
en envases de plastico, cuando se les realice los cambios del agua.
Blanco (2000) menciona que Characodon audax otro goodeido,
también es sensible a los cambios del agua y que nunca cambié mas
de un 10% del volumen del agua mensual, aunque sabe que hay
aficionados que cambian un 50% semanalmente y no hay ningun dano
para el organismo.

En este trabajo, sin embargo, los cambios de agua de
Girardinichthys multiradiatus al principio fueron de un 50% del volumen
del agua y esto ocasionaba algunas muertes por lo que se redujo el
cambio del volumen a un 25% semanales.

Otra causa de mortalidad en laboratorio, fueron las bajas de
temperaturas que en ciertos momentos se presentaron durante esta
investigacién, que ocasiond la presencia de saprolegniasis y estos
peces enfermos a pesar de que fueron tratados en el laboratorio a
base de sal, aumento de temperatura, cambios de agua y verde de
malaquita, la gran mayoria se murieron al poco tiempo de detectar la
enfermedad. La saprolegniasis aparece en acuarios con temperatura
del agua inferior a la normal y el tratamiento se puede hacer elevando
la temperatura y realizando un cambio parcial del agua
(http://aquatic.unizar.es/N1/art506/bioagres.htm). Wedemeyer et al.
(1990) mencionan que debido a que si las condiciones normales de
tolerancia de un pez no se mantienen o conservan, se origina un
agudo o crénico estrés, que aproximandose o excediendo los limites
de tolerancia fisiolégica individual del pez, produce una baja tolerancia
a las enfermedades infecciosas.

Otro factor importante que se presento para el mantenimiento fue

su alimentacién. La pulga de agua y la artemia viva o congelada es lo
que mas aceptaron, pero el alimento comercial seco, después de que
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al inicio no lo querian consumir, con el paso del tiempo y alternandolo
con el alimento vivo fue bien aceptado. Al inicio de la investigacion se
observé problemas para la aceptacién del alimento, posible causa
para que contribuyera a la mortalidad de la especie. La alimentacién
de Girardinichthys multiradiatus se llevd a cabo con la experiencia de
Scott (1987) ya que menciona que la pulga de agua es el alimento
conveniente para Girardinichthys viviparus, Feria (1988) aliment6 a
Girardinichthys multiradiatus con artemia y pulga de agua viva y
Blanco (2000) menciona que Characodon audax es un pez que acepta
bien el alimento seco, pero que prefiere el alimento vivo o congelado
utilizando pulga de agua viva.

La alimentacion y la nutricibn en peces en general, juegan un
papel muy importante, especialmente bajo condiciones de cautiverio
donde el alimento natural no esta disponible. Las férmulas alimentarias
deben estar fisiologicamente balanceadas y ser ricas en proteinas,
carbohidratos y grasas, asi como vitaminas y minerales para producir
en un pez un optimo crecimiento y principalmente una sana y buena
reproduccion. Deficiencias en algun o algunos de estos elementos
puede verse reflejado en un bajo crecimiento, causar enfermedades e
incluso la muerte (Shim y Shua, 1986).

La alimentacion es fundamental en el proceso reproductivo, por
lo que un aspecto primordial en la presente investigacién, fue inducir la
reproduccién en cautiverio, proceso que se ve disminuido o nulo
cuando un ser vivo es sacado de su ambiente, a pesar de mantener
las condiciones Optimas de sobrevivencia. Para ello, se realiz
primeramente un analisis a las hembras colectadas del embalse La
Goleta.

Durante el mes de Abril, se registrdo que el 62% de las hembras
se presentaron en estadio cinco y el 38% en estadio dos, (segun la
clasificacion mencionada en material y método) es decir, en estado
maduro, coincidiendo esta situaciéon con G. viviparus (Diaz-Pardo vy
Ortiz-Jiménez, 1986), aunque Terron (1994) menciona que hembras
en estadio cinco se manifiestan en todo el ano.

También se observé que el 19% de ellas, presentaron gbnadas

con embriones en diferentes estadios de desarrollo, fendmeno llamado
superfetacién. Terron (1994) para G. viviparus menciona que las
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hembras que presentaron superfetacion se dieron en Abril y Julio y
que es un fendbmeno caracteristico, que se observa en casi todo el afo
(excepto en Agosto, Octubre, Diciembre y Enero) lo que indica que
una hembra puede inducir el desarrollo de sus huevos en diferentes
momentos, consecuencia de la fertilizacion de 6vulos en diferentes
tiempos, siendo ésta una estrategia que optimiza la reproducciéon vy
supervivencia de crias. Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) por el
contrario, reportan que no hay evidencias de almacenamiento de
esperma en la especie, requisito indispensable para la superfetacion,
por lo que este fendmeno es ocasional, ya que ademas, soélo tres
peces la presentaron representando un porcentaje bajo (como en este
trabajo también lo es). Asi mismo, citan que Turner en 1940 (citado en
Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986) catalogb como ocasional el
fendmeno de la superfetacion a las especies pertenecientes a la
familia Goodeidae: Xenoophorus erro, Zoogoneticus quitzeoensis,
Skiffia variegata y Neotoca bilineata, y Mendoza (1962) (citado en
Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986) lo consideran nulo en Godea
luitpoldi, Neophorus diaza y Alloophorus robustus.

En este trabajo y para la especie G. multiradiatus también se
debe de considerar a la superfetacion como ocasional, sobre todo por
las evidencias mostradas en el trabajo de estudio del ovario vy
gonoducto realizado por De la Rosa et al. (2003) en donde concluyen
que en todos los goodeidos por ellos estudiados (/lydon whitei,
Goodea atripinnis,  Girardinichthys multiradiatus  Chapalichthys
encaustrus) a pesar de presentarse una gran cantidad de
espermatozoides en la luz del ovario en gestaciones tempranas,
durante la gestacion intermedia, estos espermatozoides se localizan
en el gonoducto y rodeados por abundantes macréfagos y en
gestaciones tardias no hay evidencia alguna de espermatozoides, por
lo cual es de suponerse que se eliminaron en las etapas intermedias y
por ende al no existir estos gametos, no podrian fecundar a diferentes
tiempos los Ovulos, y por lo tanto no se puede presentar la
superfetacion.

En el laboratorio se observdé ampliamente el comportamiento
reproductivo. Primeramente existe una fuerte agresividad entre los
machos, Jiménez (1993) lo justifica para defender su territorio y definir
jerarquias de dominancia y el cortejo observado en el laboratorio
concuerda con lo mencionado por Macias-Garcia (2003), aunque es
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necesario sefalar que son varios machos los que intervienen en la
cédpula.

Algo muy importante que debe sefnalarse, es que antes del
nacimiento, se observan movimientos en el vientre provocados por las
crias, situacion también reportada por Valero (1998), por lo cual debe
el investigador estar al pendiente de ellos, para preparar los sistemas
de maternidades, pues la madre se come a sus hijos, si estos no son
retirados o aislados de ella.

Fueron seis los nacimientos que se presentaron en el laboratorio
y de una misma hembra, el maximo de crias obtenido fue de 28 crias y
un minimo de seis crias prematuras y no viables. Comparando el
namero de crias/nacimiento en el laboratorio con los registrados del
embalse La Goleta, éstos no fueron bajos, ya que el nUmero maximo
de crias que presentaron las hembras prefiadas del embalse fue muy
variado, desde un minimo de una hasta de 35 crias. Estos valores
coinciden con lo reportado en la bibliografia donde es comun para
familias viviparas, camadas integradas por no mas de 50 crias,
llegando en ocasiones a estar formada por seis a 10 ejemplares, para
G. viviparus en algunos casos pueden exceder de 100 crias, aunque
no es lo comun (Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986) y Blanco (2000)
reporta que el numero de crias en una hembra de Characodon audax
pez de la misma familia es maximo de 35 (a diferencia de otros
reportes que cifran un maximo de 10-12).

La hembra mas pequefa con embriones se present6 a los 3.26
cm con 14 embriones, por lo cual de acuerdo a estas observaciones
se puede decir que las hembras maduran cuando alcanzan tallas de
tres centimetros, como sucede en especies pequenas viviparas (Diaz-
Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986). En cambio, para G. viviparus, Terron
(1994) en el embalse La Goleta encontr6é una talla minima de 2.2 cmy
Cedillo (1997) reporta que la hembra mas pequena se presentd a los
2.3 cm con nueve embriones, mientras que el niumero mayor de
embriones fue de 87 en una hembra de 4.65 cm, por lo que se
comprueba lo mencionado por Diaz-Pardo y Ortiz-dJiménez (1986),
entre mas grande sea la hembra, mas crias naceran, es decir, hay una
clara relacién entre el tamano de las hembras y el numero de
embriones.
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De los nacimientos obtenidos en laboratorio para el primero se
registrd un promedio de talla de 1.05 cm; para el segundo un promedio
de 1.23 cm; tercer nacimiento un promedio de 0.004 ya que fue un
nacimiento “prematuro” las crias estaban malformados (situacién
también registrada por Cedillo, 1997) y cuarto y quinto nacimientos
con un promedio de 1.22 cm, resultando un promedio general de
longitud al nacer de 1.18 cm siendo mas pequenas al nacer,
comparandolas con las crias de Characodon audax, ya que presentan
una longitud promedio de 1.5 cm (Blanco, 2000).

Como es observable, existi6 una relacidn inversamente
proporcional entre el nUmero de crias y su longitud, entre mayor es el
namero de crias, su longitud es menor y viceversa, ya que en el
segundo nacimiento nueve crias totales nacieron con tamanos
promedio de 1.23 cm.

Al realizar el seguimiento de vida de las crias, se observd que en
todos los casos se registrd un crecimiento de tipo alométrico, como se
presenta en la tabla 9, que segun Ricker (1975) los nacimientos uno,
dos y cuatro aumentaron mas en peso que en longitud, mientras que
el ultimo, le sucedio lo contrario, las crias aumentaron mas en longitud
que en peso. Esta situacion esta en relacion con el nimero de dias en
los cuales se realizé el registro, ya que en los nacimientos uno, dos,
cuatro son peces que ya no eran crias, pues después de 72 dias de
supervivencia ya son juveniles o estaban en la etapa de adultosy
su tendencia es a engordar, por el contrario a los 18 dias de nacidos,
son crias entrando a la etapa juvenil y su tendencia es a crecer en
longitud y el comportamiento descrito por Ricker (1975) se apega al
tipo de crecimiento registrado.
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Tabla 9. Valores de las constantes obtenidas por el modelo de crecimiento
exponencial en longitud y peso y la relacion peso-longitud de crias nacidas
en laboratorio.

CRECIMIENTO RELACION W-L

PENDIENTE FACTOR DE TIPO DE
NACIMIENTO DIAS CONDICION | CRECIMIENTO
L w PENDIENTE

Alométrico

1 152 0.0036  0.0131 0.0092 3.8702
Alométrico

2 365 0.0027  0.011 0.0076 3.9928
Alométrico

4 72 0.0024 0.0168 0.0052 6.822
Alométrico

5 18 0.0031 0.0106 0.0007 2.7294

Los resultados del factor de condicién segun Ricker (1975) y
provenientes del modelo de peso-longitud, determinaron que en el
nacimiento uno se observd un “mejor bienestar fisiolégico” que en los
otros tres nacimientos, ademas de que fueron las que presentaron un
mayor incremento en peso y en longitud, esta situacién a lo mejor fue
debida a que en este nacimiento, la hembra ya venia gravida del
embalse La Goleta y por lo tanto las condiciones de alimentacion
normal y naturales de esta hembra, permiti6 una mejor condicién de
las crias, mientras que en los demas nacimientos, la misma hembra se
mantuvo en laboratorio y por lo tanto el desarrollo de las crias y la
alimentacién de esta hembra fue muy diferente, de tal forma que se vio
reflejado tanto en el crecimiento como en el factor de condicidn. Dicha
situacion se observa comparativamente en la tabla 9.

Finalmente es necesario hacer una recapitulacion al trabajo y
con referencia a las especies mexicanas, ya que Meéxico es
considerado como un pais megadiverso, gracias a la gran cantidad de
especies que se encuentran en su territorio, lo cual se debe en buena
parte a su ubicacidn geografica y orografia, a su extension territorial,
costera y marina, que propician una gran diversidad de climas, tipo de
suelos y por ende de habitats. Ademas, debido a las caracteristicas
topograficas y fisiograficas del territorio, se presentan una serie de
cuencas hidroldégicas bien definidas, a cada una de las cuales se
asocia un peculiar complejo ictiofaunistico y en las que existen mas de
115 especies endémicas (Miller, 1986). Para el caso del rio Balsas por
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ejemplo, de las 21 especies icticas registradas ocho son endémicas.

En este contexto, resalta el caso del sistema Lerma-Santiago, en
el que de las 57 especies existentes 33 son endémicas y en su
mayoria pertenecen a las familias Atherinidae y Goodeidae, esta
Ultima representada por especies viviparas que son estrictamente
mexicanas. Recientemente fue publicada la nueva Norma Oficial
Mexicana en la que se enlista a las especies floristicas y faunisticas de
acuerdo a su grado de amenaza (DOF 2002) y se reportan 12
goodeidos, ocho en peligro de extincion y cuatro amenazados
(Contreras-Macbeath, 2002).

De las dos especies mexicanas del género Girardinichthys, G.
viviparus es una especie que se encuentra en peligro de extincion
(DOF, 2002), G. multiradiatus aun no estd en esta norma, pero cabe
senalar que en poco tiempo puede seguir el mismo camino de otras
especies, si continda en aumento la contaminacién, fragmentacién y
desaparicion de su habitat  (Wilson, 1992; Primack, 1993; Espinosa
et al., 1998; Diaz-Pardo y Soto-Galera, 2001).

Aunque algunos autores ya reportan a Girardinichthys
multiradiatus en peligro de extincidon y distribucion disminuida como lo
menciona el trabajo de Méndez-Sanchez et al. (2001) en la siguiente
tabla 10:

Tabla 10. Estado de conservacion y endemismo de Girardinichthys
multiradiatus y Girardinichthys viviparus del Edomex.

Estado de Endemismo
Familia: especie conservacion (Miller y
Smith, 1986)

Goodeidae

En peligro de extincion
Distribucion disminuida

% ZI’;ZZE?L’;’S’VS (UICN) (Soto-Galera et| Alto Lerma
al., 1991 y Diaz-Pardo
et al., 1993)
e Amenazada (NOM) En | Panuco:
5(/rlaradrlgéchthys peligro de extincion Valle
P (UICN) de México
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Por su parte Lyons (2003) en la convencion de la Asociacion de
Livebearer, de los Estados Unidos, presenta una lista de goodeidos,
donde Girardinichthys multiradiatus se encuentra en la categoria de
amenazado (http://livebearers.org/ALAPublic/Default.htm) y en el
parque Nacional Lagunas de Zempoala, la presentan como una
especie protegida, ya que esta en un estatus de proteccién con
relacién a los Red Book
http://chichinautzin.conanp.gob.mx/especies/mexcalpique.htm;
Contreras-Macbeath, 2002;).

Con base en todo lo anterior, se hace evidente que no se ha
logrado integrar de manera eficiente todas las investigaciones con
respecto a los peces dulceacuicolas, de tal forma que los aspectos
relevantes para la conservacion de la fauna endémica mexicana son
escasos, por lo cual es de manera urgente, proponer y establecer un
programa especial para la conservacion de los ecosistemas acuaticos,
ya que con él, se dara una proteccion de las especies no sélo de
peces que habiten en dichos lugares, sino a toda la flora y fauna que
lo habita y priorizando la investigacién basica en su medio natural de
las especies y contribuyendo en la medida de las posibilidades, a la
preservacion ex situ (Egquiarte y Pifiero, 1990) de las mismas, como en
esta investigacion se propuso y también es urgente hacer un analisis
de la legislacion vigente para incorporar o actualizar normas y
reglamentos y sobre todo insertar dentro de la Norma Oficial Mexicana
a la especie Girardinichthys multiradiatus pez endémico de México.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas entre las dos especies del género,
para G. viviparus las aletas dorsal y anal, tiene menor nimero de
elementos (22 y 25 respectivamente) mientras G. multiradiatus
presenta 28 a 30 radios en la aleta dorsal y 29 a 31 en la anal.

La distribucion general de G. multiradiatus es la cuenca del Lerma, y
para G. viviparus lo es la cuenca del alto Panuco, a pesar de ello, es
probable colectar a G. multiradiatus en la cuenca del Panuco, tal y
como lo evidencia el presente trabajo del embalse La Goleta, Edomex.

De acuerdo al andlisis morfométrico, se encontraron relaciones
significativas en todas las variables consideradas en el presente
trabajo para las hembras, sin embargo, con los machos no hay
relacién significativa entre las longitudes preanal, predorsal, base de
la aleta dorsal, base de la aleta anal y el pedunculo caudal con la
longitud estandar.

A pesar de que en su habitat natural G. multiradiatus vive a
temperaturas frias 16 °C, para la aclimatacion y mantenimiento en
laboratorio debera controlarse una temperatura de 21 a 24 °C, nunca
menos de 19 °C, oxigeno disuelto en concentraciones mayores a 5
ppm y pH basico de 8 a 9.

G. multiradiatus es sensible a cambios en su entorno y por lo tanto
susceptibles al estrés, por lo cual debe evitarse cambios bruscos de
agua, de temperatura, danos con redes u otro arte de captura y
principalmente, deberan de ser alimentados con alimento vivo,
preferentemente pulga de agua y complementado con alimento
comercial hojuelas.

Las hembras de G. multiradiatus maduran cuando registran tres
centimetros de longitud, manifiestan cortejo sexual y una gran
agresividad entre los machos por el territorio, dura aproximadamente
40 dias la gestacion, no se consideré6 como caracteristica en la
especie el proceso de la superfetacién y se producen camadas de no
mas de 35 crias/hembras.
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Las crias de G. multiradiatus presentan un crecimiento alométrico,
nacen con una talla aproximada de 1.18 cm, entre mayor sea el
namero de éstas en el ovario de la madre son mas pequefios Yy
viceversa.

G. multiradiatus es una especie endémica que no esta incluida dentro
de la Norma Oficial Mexicana, a pesar de que en estados Unidos o en
otros reportes la asignan bajo una categoria de amenaza o proteccion
especial, por lo cual deberan de realizarse estudios con la especie de
manera muy profunda e integral, ya que el uso de agua de su habitat y
su modificacibn o alteracion por las actividades humanas,
principalmente agricolas, la ponen en peligro.
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