OBJETIVOS

1.- Generales:

A - Estimar la influencia del alimento y calidad del habitat sobre la
reproduccion para completar el ciclo bioldgico de Cyprinodon
veronicaey C. Jongidorsalis en cautiverio.

B - Incorporar los resultados obtenidos en la generacién de un plan

de manejo para apoyar la sobreviviencia de las mismas.

2.- Especificos:

A - Probar distintos tipos de alimento sobre la cantidad y vialidad de
huevecillos por dos especies de Cyprinodon bajo condiciones de
laboratorio.

B - Evaluar el efecto de parametros ambientales (temperatura, pH,

turbidez, cobertura) sobre la reproduccion de las mencionadas

dos especies de Cyprinodon.



BESCRIPCION DE LA ESPECIE

Cyprinodon  veronicae: machos maduros con -cuerpo
semirromboide, mucho mas alto que las hembras, plano
lateralmente, cabeza grande, subconica, rostro poco convexo; 0jo
grande, pegado al perfil dorsocefalico; quijada poco fuerte; boca
grande dirigida hacia arriba, formando con el rostro un angulo de
800 aproximadamente; aleta dorsal con bordes y vértice
redondeados, vértice posterior anguloso, insertado por detras del
lomo descendente, poco por delante de las pélvicas, alcanzando un
tercio del pedunculo caudal; anal con borde anterior recto, veértice
anterior y borde medio redondeados, vértice posterior anguloso,
inserta casi en el borde posterior de la base dorsal, alcanza la mitad
del pedunculo caudal; pectorales inferiores insertadas por detras
del opérculo, fuertes redondeadas, puede o no alcanzar la insercion
de la dorsal; pélvicas reducidas, pueden o no alcanzar el ano;
escamas grandes, reducidas hacia el vientre; cabeza y porcic‘m-
anterior del cuerpo con numerosos tubérculos nupciales que le dan

aspecto aspero.



Hembras con cuerpo alto y vientre redondeado; cabeza y ojos
grande; margen superior del ojo casi en el perfil dorsocefalico;
quijada fuerte; boca dirigida hacia arriba, forma con el rpstro un
angulo de 800 aproximadamente; aleta dorsal insertada poco por
delante de las pélvicas, alcanza un tercio del pedunculo caudal; anal
insertada en el borde posterior de la base dorsal, alcanza mas de la
mitad del pedinculo caudal; pectorales inferiores insertadas pdr
detras del opérculo, fuertes, redondeadas, no alcanzan la dorsal;
pélvicas reducidas, pueden o no alcanzar el ano; escamas grandes,

reducidas hacia el vientre.

COLORACION EN VIVO: Machos con cabeza y cuerpo azul-dorado;
escamas con el centro azul-violaceo y margen negro, lo cual le da
un aspecto reticulado; cuerpo con seis a siete barras negras algo
difusas, que alcanzan sélo la mitad del cuerpo; aletas dorsal y anal
blancas, oscurecidas por melandforos en las membfanas
interradiales y los bordes azules; pectorales amarillas con bordes
negros; pélvicas amarillas; caudal con base blanca y membranas
interradiales con melanoforos que la obscurecen, una banda negra

igual 0 mas ancha que la pupila.



Hembras con cuerpo y cabeza cafe-amarillento, costados con seis a
nueve lunares grandes de color pardo obscuro; aleta dorsal con
ocelo imperfecto, lunar negro en forma de media luna, menor que la
pupila, con un area blanca que lo rodea y se extiende hasta el borde
posterior de la aleta; el resto de las aletas, amarillas y oscurecidas
por melanéforos en las membranas interradiales. Hembras vy

machos con un anillo amarillo en el iris, el resto del iris crema.

Cyprinodon longidorsalis. Machos maduros con cuerpo
semirromboide, mucha mas alto que las hembras, plano
lateralmente; cabeza de tamafio regular subcoénica; ojo pequeiio,
casi en el perfil dorsocefalico; quijada grande y fuerte; boca
pequefa, dirigida ligeramente hacia arriba, forma un angulo de
aproximadamente 300 con el rostro; labios gruesos, superior
pequeno, inferior mas amplio, forma un notorio pliegue con la
comisura; aleta dorsal larga con gran base, los primeros dos radios
pequefios, vértice anterior y borde medio redondeados, vértice
posterior anguloso, se inserta algo por detras del lomo descendente
y por detras de la insercion de las pélvicas, puede sobrepasar 3/4

del pedianculo caudal o alcanzar la caudal en ejemplares seniles;



anal larga con gran base, bordes y vértice anterior redondeados,
vértice posterior anguloso, se inserta en el tercio posterior de la
dorsal, sobrepasa la mitad del pedanculo caudal; peqtorales
inferiores insertadas por detras del pedanculo, fuertes,
redondeadas, alcanzan o sobrepasan la insercion de las pélvicas;
estas ultimas reducidas, alcanzan el ano; escamas reducidas hacia
el vientre; cabeza y porcion anterior del cuerpo con numerosos

tubérculos nupciales pequeios que le dan aspecto aspero.

"Hembras con cuerpo poco alto y vientre engrosado; cabeza de
tamafo regular, ojo grande, su margen superior casi en el perfil
dorsocefalico; quijada fuerte, boca pequeda dirigida hacia arriba,
formando un angulo de 709 con el rostro; labios gruesos, el
superior pequefio y el inferior amplio, forma un pliegue en la
comisura; aleta dorsal posterior, se inserta por delante de las
pélvicas, alcanza el tercio anterior del pedunculo caudal,; ‘anal
insertada bajo el tercio posterior de la dorsal, alcanza la mitad o
mas del pediunculo caudal; pectorales inferiores, insertadas por

detras del operculo, fuertes, redondeadas, alcanzan las pélvicas;



éstas ultimas reducidas alcanzan o no el ano; escamas del cuerpo

grandes reducidas hacia el vientre.

COLORACION EN VIVO: machos con cabeza y cuerpo azul-violaceo,

costados con siete a ocho barras negras poco marcadas; las tres o
cuatro anteriores alcanzan sélo la mitad del cuerpo, las posteriores
llegan hasta la porcion ventral; aletas de color crema y membranas
interadiales con melanéforos que las oscurecen; dorsal, anal y
pectorales con margen blanco; caudal con banda mas ancha que la
pupila en el extremo posterior; iris de color crema con un anillo

amarillo.

Hembras con porciéon superior del cuerpo pardoverdoso claro,
vientre pardo tenue; costados con cuatro lunares dispuestos hasta
la mitad del cuerpo, posteribrmente se fusionan formando una
estola que se extiende hasta la base de la caudal; aleta dorsél con
un ocelo, cuyo lunar negro es irregular y mayor que la pupila, en el
area blanca que lo rodea es pequeiia y se extiende hacia el borde
posterior, el resto de Iaé aletas amarillas; iris de color crema con un

anillo amarillo (modificado de Lozano, 1991).



HABITAT, FISIOGRAFIA Y GLIMA

La zona de origen de las especies bajo estudio es de clima seco
semicalido con lluvias escasas todo el aifo, con mas del 18% de la
Iluvia invernal. El rango de precipitacion anual oscila entre 200 y 400
mm y la temperatura media varia entre 18 y 20 ©C, los meses méé
calidos son junio, julio y agosto con rangos de 22-250C y los menos
calidos son enero y diciembre con una temperatura media de 14 -

150C.

El substrato dominante son formaciones de yeso-caliza-lutitas del
tipo salino-sédico del Jurasico Mesozoico, constituye la regidn
hidrologica ARH-37 7 "El Salado” que se considera una de las
vertientes interiores mas importantes del Pais y se localiza en la
altiplanicie septentrional. La mayor parte de su territorio se sitda a
la altura del trépico de Cancer que la atraviesa, tiene una altitud
promedio de 2,000 msnm, a la region corresponde la cuenca "A"
Sierra Madre Oriental, tiene un rango 7 con una lamina media de 10-

20 mm; y la cuenca "B", Sierra Madre, el rango mas bajo, de 8, con



~ lamina media menor a los 10 mm. que le da a ésta porcién una
aridez caracteristica, representada por la presencia de desiertos y
la carencia de cuerpos de agua superficiales excepto de escasos y
pequeios manantiales. La zona geohidrolégica de Sandia el Grande
constituye un area de 158 Km2 con 50 pozos profundos activos
hasta 1980 con una extraccion anual de 15 millones de m3, con un
caudal medio por pozo de 100 litros por segundo, en condicién
geohidrologica subexplotada segiin la SARH con capacidad para
duplicar su explotacion reportada (Sintesis Geografica de Nuevo
Leon, 1981). Mas sin embargo segun los lugarefios hasta 1991 en el
area existen mas de 126 pozos de 10-12" de diametro de los cuales
al menos 80 se mantienen en funcidn casi continua durante todo el

ano.

En el bolsén de Sandia el Grande se localizaron los manantiales la
Presa (seco), Charco Azul (inestable, con variacion de 2.5 m dé su
nivel freatico de aforacion), el Pajonal (seco), Puente (seco), la
Trinidad (seco) de los Ejidos San Juan de Avilés y Puente; y el
manantial Charco La Paima, del Rancho Palma Sola propiedad de la

familia Lugo Martinez (Figura No. 15), Municipio de Aramberri a los
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100- 4’1" de longitud oeste; y 24:-10°4” de latitud norte y 1,600
msnm aproximadamente (Fig. No 1). La vegetacion dominante en
Charco azul es un extenso bosque de cedro (Juniperos sp) a lo largo
del pie submontano, entremezclado con algan alamo también
milenario continuandose hacia el sur hasta transformarse en un
denso bosque de mezquite (Prosopis sp) con cubiertas de paiztle
(Tilandsia epiphitica); con abundancia en las lomerias de matorrél
desértico rosetéfilo del tipo Agave, Lechuguilla y Cactus de barril

entre mas de 20 especies de cactaceas varias.

Charco azul: El manantial Charco azul se encuentra en el Ejido San

Juan de Avilés y Puente, a medio kilometro del centro del poblado y
se empezd a estudiar en 1984 cuando contaba con una profundidad
de mas de 10 metros al centro, lo cual se mantuvo hasta abril de
1985; para noviembre del mismo afio se redujo la profundidad en 1.6
mts aproximadamente, observandose que el manantial disminﬁia y
se recuperaba de acuerdo al ciclo de siembra presentando los
niveles mas inferiores durante los meses de noviembre y diciembre

y las mas alitas durante el periodo de febrero - abril, que coinciden
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Fig. 1. Localidades de colecta. a) Charco azul,
b) La Palma. Municipio de Aramberri, N.L.



con el inicio de riego intensivo. Posteriormente la recuperacién ha
sido menor cada afio, de tal manera que para agosto de 1991 perdié
un 90% de su area expuesta. La vegetacion riparia consiste de
carrizos y tules, rodeado por el bosque de cedros; mientras que la
vegetacion acuatica estaba dominada por Chara sp, seguida de
Ultricularia casi exclusivamente, siendo notable la ausencia de algas
filamentosas o planctonicas; esto sobre todo en la fase de inicio del
estudio, pues con el transcurso del tiempo y la suspension del flujo
del manantial las condiciones cambiaron drasticamente, pues tanto
tules como carrizos primero sobreabundaron para después morir y |
ser quemados por los lugarefios; la Chara sucumbié ante la
dominancia de fitoplancton, siendo notable el olor nauseabundo a
sulfidrilos, mas que todo en la época de otoiio de 1991, quedando el
manantial reducido a pequefios depositos de agua aislados de

profundidad somera (Fig. No 16).

Charco La Palma: Este manantial se localiza aproximadamente a

dos kilémetros al sur del ejido La Trinidad, se encuentra en la parte

mas baja de una depresion de 300 a 500 mts de diametrocon 3 a 5
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mts de desnivel, la cual funciona como corral para ganado y
abrevadero, donde desemboca el manantial en flujo por demanda
natural, quedando dicho manantial cercado por maderas de cedro
para impedir el acceso al ganado; la vegetaciéon im;nediata es
introducida del tipo plantas de jardin, mas arbustos del tipo vid,
manzana y ciruelo; la vegetacioén nativa consiste principalmente de
mezquite y acacias, denominando las areas abiertas de vegetaciéon

desérticas del tipo cactaceas, challas, tasajillo, etc.

De este manantial se provee del vital liquido la familia Lugo Martinez
para uso del abrevadero para algunos burros y caballos de su
propiedad, para riego ocasional de su pequefia parcela y para
consumo personal, para lo cual dejan el agua en reposo en tinas por
un tiempo de 24 a 48 horas, pues recién extraida presenta sabor y
olor ligeramente sulfuroso; este manantial mide aproximadamente 3
X 5 metros de diametro y una profundidad media de 0.5 a 1.5 h':etros
con borde de caida directa sin playa; de fondo suave cenagoso
bastante profundo, la vegetacion acuatica es predominantemente
representada por algas filamentosas, pues los lugarefios le dan

mucho mantenimiento y uso exhaustivo; desafortunadamente este
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manantial ha incrementado por mucho el tiempo de recuperacion y
su nivel de llenado maximo ha disminuido aproximadamente de 30 a
50 cms . La familia Lugo ha tenido que recurrir al suministro de
agua de otros lugares ya que el liquido del manantial se ha vuelto

denso y sulfuroso en grado extremo.
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 ANTECEDENTES

En la descripcion original del género Cyprionodon Lacepéde (1803)
le confirié el nombre en referencia a Cyprinus con dienteé, esto fue
en referencia a que se trate de un pez de morfologia tipo carpa,
carpa con dientes, mencionado por Wildekamp (1995) quien hace un
compendio de las caracteristicas de las especies del genero
conocidas hasta la fecha, asi como da relacién del habitat y estado

en que se encuentran cada una de ellas.

La mayoria de las especies del genero Cyprinodon (LaCepeéde 1803)
tienen amplia diversidad genética, que les permite un alto grado de
tolerancia a cambios de temperatura, salinidad, pH y oxigeno
disuelto. Las condiciones del habitat pueden cambiar fuertemente
en el ciclo dial y estacional. Por estas razones estan expuestos a
una fuerte seleccién natural o deriva genética, que los llevan a
especiacion puntual o endemismos. Generalmente son alopatricos

y raras veces simpatricos (Miller, 1981).
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En un trabajo sobre los efectos de temperatura fluctuantes en la
actividad reproductiva de Cyprinodon n. nevadensis (Eigenmann
and Eingenmann 1889) se observdé que el rango de tolerancia
reproductiva era de 24 a 300C y la produccion de huevos era éptima
a temperaturas constantes de 24 a 320C y a temperaturas

fluctuantes de 28-32 y 28-369C (Schrode y Gerking, 1976).

Con Cyprinodon n. nevadensis se probaron las hipétesis en que los
limites de tolerancia de temperatura de la reproduccion estaban
sujetos a la aclimatacién térmica de una manera analoga al efecto

de la aclimatacion a los limites letales superior e inferior (Gerking et

al. 1977).

En una region donde habita Cyprinodon radiosus (Miller, 1948) se
observo que con una temperatura de 15.59C, en una primavera fria,
se producen huevos, pero no existe actividad territorial y tampoco
se presenta la fertilizacion. Cuando aumenta el nivel de las aguas
con temperaturas fluctuantes arriba de 209C se recobra el
comportamiento normal y se produce la fertilizacion. Se observo

que en una localidad la temperatura reproductiva comenzé a la

17



tercera semana de febrero y finaliz6 a ultimos de agosto o principios
de septiembre, mientras que en otra zona se inicio alrededor de

febrero 19 y continué hasta octubre (Brawn, 1972).

Cuando se realiz6é una cruza entre un macho de Cyprinodon alvarezi
(Miller 1976) y una hembra de Megupsilon aporus (Miller y Walters,
1972) se obtuvo 181 huevecillos, de los cuales eclosionaron 81, con
una incubacion de 3 a 4 dias a una temperatura de 240C + 2; de esta

cantidad so6lo sobrevivieron 55 crias hibridas (Hass, 1978).

La reproduccion de los Cyprinodéntidos se ha incrementado con el
uso de substrato artificial como una esponja o fibra de polietyleno

(Castro, 1971).

Las hembras de Cyprinodon peconensis (Echelle y Echelie, 1978)
preferian substratos de oviposicién que coincidian con las
preferencias del macho en los sitios territoriales. Las hembras
preferian depositar en substratos rocosos que era donde esiaban
establecidos [a mayoria de los machos dominantes (Kodric-Brawn y

Vestal, 1978).
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En Cyprinodon macularius (Baird and Girard, 1854) se examinaron
la frecuencia con que se depositaban los huevecillos de acuerdo al
color del substrato, la salinidad y la profundidad del estanque. Los

substratos de color verde fueron usados mas frecuentemente para

la oviposicion.

En Cyprinodon n. nevadensis se realizaron pruebas seleccionando
la actividad reproductiva de acuerdo a la salinidad, y se observo que
los peces se reproducian mejor en concentraciones de 10% de
salinidad y gradualmente abajo del 10%, disminuyendo la actividad
reproductiva cuando la diferencia era muy mércada (Gerking,

1978).

En Cyprinodon macularius se examinaron la frecuencia con que se
depositaban los huevecillos de acuerdo a la salinidad y la
profundidad del estanque. Los peces aclimatados a una salinidad dé
5% depositaron mas huevos que aquelios a una salinidad de 15%.
Los peces aclimatados a un 5% usaron la parte mas profunda del

estanque (37 cm) para la oviposicion; los aclimatados al 15%



utilizaban la profundidad intermedia (22 cm) para la oviposicion

(Curtois e Hino, 1979).

En observaciones referentes a caracteristicas sexuales secundarias
no usuales, se menciona que la reproduccién en la mayoria de las
especies del Genero Cyprinodon esta intimamente relacionada con

el comportamiento territorial del macho (Garret, 1980).

En situacion de seleccion libre donde hay hembras y machos
grandes y pequeiios, los machos escogen hembras mas grandes
que ellos para aparearse; las hembras pequeias provocan

comportamiento agresivo (Loiselle, 1982).

Los machos de Cyprinodon macularis californiensis (Hubbs et al.
1979) presentan canibalismo filial limitado, pero puede distinguir
entre los huevos fertilizados por él y los fertilizados por otros
machos usando su sentido del olfato. Las hembras carecen de dicha
habilidad. La discriminacion de los huevos parece estar
relacionada con l|la defensa territorial por parte de los machos

(Loiselle, 1982).
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Una de las propuestas para preservar y aun aumentar las reservas
de peces en peligro de extincién es la de suministrar a acuaristas de
reputacion conocida una remesa de peces para que los
reproduzcan en sus acuarios y asi lograr una cantidad confiable

para su posible repoblacion (Hass, 1971).

Durante una visita al area de estudio se reportd que las condiciones
ambientales se deterioraban rapidamente y las especies C. alvarezi
y Megupsilon aporus estaban ya extintas, mientras que C.
veraonicae y C. longidorsalis continuaban existiendo en condiciones
sumamente precarias y en inminente peligro de desaparecer por
desecacion del habitat por sobre explotacién del acuifero y cambio
de la calidad de agua por enrarecimiento como consecuencia de tal

desecacion (Tvetraas, 1993).

Como se puede observar con los antecedentes anteriores, es
escasa la literatura existente que se refiera a los peces en estudio,
debido a que han sido descritas recientemente y aun mas, el tema

de manejo en cautiverio a largo plazo, de manera que se garantice
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~ la estabilidad de la especie, es totalmente nuevo, lo que aumenta la

validez y originalidad del presente trabajo.
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HIPOTESIS DE TRABAIO

Las especies Cyprinodon veronicae y C. longidorsalis han sido
seleccionadas para evaluar el uso diferencial de los recursos (pH,
temperatura, alimento, cobertura, turbidez) y esto se debera reflejar

en la aptitud ecolégica distintiva de cada especie.
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METODOLOGIA

Debido a que el presente trabajo se desarrolldé con especies de
distribucién puntual endémica, que se encuentran en grave peligro
de extincién, se hizo necesario lograr un stock de reproductores
obtenidos en el Laboratorio, para con esto conseguir el nimero
susceptible de manejo que el proceso experimental requiere; de tal
manera que se trabajé con organismos "experimentales" y no con
ejemplares en peligro de extincion capturados del ambiente

silvestre.

Para alcanzar este propésito se efectuaron tres visitas a los lugares
de origen de las especies en estudio, colectandose solamente en
cada ocasion diez hembras y tres machos de cada especie, con la
intencion de no alterar el balance de la densidad poblacional
silvestre. A éstos ejemplares se les transporté en lsolucién de
cloruro de sodio al 0.7% hasta llegar al laboratorio, donde los peces

fueron instalados, a los cuales se les proporciond a partir del tercer

dia:
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I. Alimento a saciedad consistente en: hojuelas Tetramin® , larvas
de culicidos y daphnia;
Il. Baja densidad poblacional, un pez por cada 5 litros de agua, es

decir 8 peces por acuario de 40 litros de capacidad;

Ill. Calidad de habitat consistente en trozos de madera, piedras laja,
y vegetacion densa, plantas adecuadas como sitio de refugio y

material de algodén acrilico para lograr su reproduccion.

En cada colecta, ademas de reunir los organismos necesarios se
realizaron procedimientos para andlisis fisico - quimicos como
temperatura (©C), conductividad, oxigeno disuelto (O), potencial de

hidrégeno (pH).

Para cumplir con la hipétesis planteada, se efectué un disefio
experimental de Analisis Factorial, compiementado con una
comparacion de medias por el Método de Tuckey, (Steel y Torrie,
1985) utilizando para esto el programa de SPSS para Windows de
Ferran-Aranaz (1996) mediante los cuales se estudiaron las

diferencias de la actividad sexual de tres parejas de peces adultos

25



de cada especie en acuarios individuales de 10 galones. Esta
seleccién de peces adultos de edad aproximada de 8 -12 meses con
longitud promedio de 6 - 7 cm, robustos, con vientre desarrollado,
bien nutridos y en fase de reproduccién activa fue establecida
mediante observaciones preliminares en la que quedd claro que
bajo este tipo de condiciones, se establece un macho dominante y
fija como su territorio toda el area a su alcance visual, por lo que se
le proporcioné dos machos de menor talla, subyugados para evitar
enfrentamientos territoriales, y la hembra para su apareamiento,
con lo que se presupone, no sera presionada a participar en la
reproduccion si no se encuentran sus évulos maduros, pues se ha
visto que pueda ser forzada a ovipositar los évulos ain no listos
para su fecundacion, en esta situacion el macho dominante tendra
otros machos para enfrentamientos territoriales al defender
activamente su territorio de ovipostura (algodon acrilico) y con esta
distraccion, las hembras tomaran parte sélo cuando se encuentren

preparadas para el comportamiento de cortejo y apareamiento.

En estos acuarios se les proporcioné un algodén de acrilico el que

los peces utilizan como ovipositor, el cual se colecta a los cuatro
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dias de haber sido instalado, ya que a la temperatura de 24:-C los
huevecillos tardan 5 dias en eclosionar, por lo cual es recomendable
colectar el material para ovipostura a los cuatro dias, de tal modo
que las hembras tengan tiempo para funcionar 'en forma
significativa y constante de acuerdo a su fisiologia reproductiva y al
mismo tiempo evitar la pérdida de huevecillos en el acuario, en este
momento los huevecillos se colectan, se cuentan y se desinfectan
con acriflavina a 0.6 ppm (Herwig, 1979) y se instalan en incubacion,
de donde se obtuvo el total de huevos puestos durante dicho
periodo por las tres hembras de cada set, de éste se obtuvo la
cantidad puesta por cada hembra y la eficiencia de eclosion se
tomo a los 30 dias del momento de conteo de huevecillos, lo cual se
obtuvo dividiendo el nOmero de crias nacidas (huevos eclosionados)
entre el nomero de huevos contados inicialmente, cuando se
mantuvieron bajo coﬁdiciones de pH, temperatura y alimentacién

controlada como variables.

La técnica del analisis factorial A X B X C consiste en separar de' la
variacion total observada de los factores parciales que lo motivaron

al calcular la varianza o cuadrado medio para cada factor de
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~ variacion, y procediendo a probar la hipotesis con la prueba de F o
relacion de varianzas, donde A representa las dos especies, B son
las 4 niveles de pH, 4 tipos de alimento, o las 4 temperaturas; y C
representa el resultado esperado en el numero de huevecillos
puestos o éxito en eclosiéon con el nimero de crias obtenidas, todo
esto en dos sets de tres hembras cada uno, es decir seis

observaciones para cada lote experimental.

Con los datos del analisis de varianza se hacen las pruebas de
significancia de las diferencias, 0 la comparacion entre las medias
de las muestras, mediante la prueba de Tuckey el cual se emplea'
para hacer todas las comparaciones multiples que son posibles
entre tratamientos y se recomienda cuando la prueba de F del
analisis de varianza es significativa (Reyes Castaiieda, 1982). Los
valores a probar para dichas variables consistieron en:

A. Cuatro niveles de pH (6,7,8 y 9) de acuerdo a lo esperado ségfm

el tipo de suelo y region fisiografica de la zona,
B. Cuatro niveles de temperatura (18, 20, 22 y 24 °C) de acuerdo a

lo esperado por altitud y latitud en su region de origen; y
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C. Cuatro tipos de alimento buscando diferenciar la capacidad
digestiva en la utilizacion del mismo, y su reflejo en la capacidad
reproductiva con:

1). un alimento balanceado consistente en una mezcla de
cereal, higado, huevos y acelgas, siguiendo la formula de
Gordon {Axelrod, 1985), que representa un alimento completo
y con ingredientes tanto de origen vegetal como animal, el cual
es facil de producir en el laboratorio.

2). un producto comercial de marca "Tetramin” Tetramin Basic ®
con presentacion en hojuelas con 45% de proteina, por si éste
es funcional significaria simplificacion del suministro y facilidad
en los procedimientos.

3). Alimento vivo, que supone un suministro proteico ricoy

mas completo, cubriria las demandas de digestion del tipo

carnivoro por lo que se les ofrecié larvas de mosquitos del grupo

culicidos, los cuales se pueden producir facilmente mediante la

fermentacion de hojas de lechuga.

4). Alimento vivo del tipo lombrices tubificidos obtenidos del

Rio Pesqueria o mediante suministro de distribucién comercial
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en las tiendas de acuarismo de la localidad.

Para iniciar el experimento, se mantuvieron los peces sexualmente
aislados durante un periodo de siete dias de acondicionamiento
previo, durante los cuales fueron tratados segln la variable en
estudio, en la prueba de distintos valores de pH el objetivo es
observar el efecto de éste sobre |la reproduccion, no sobre ingesta y
digestion, por lo tanto no se cruzaron analisis de distinto tipo de
alimento para cada pH, donde se procedi6 para estabilizar el pH en
los niveles requeridos, utilizando hidréxido de calcio (CaOH) y acido
fosférico (HaPO4) hasta obtener el valor de pH deseado; durante esté
tiempo los peces recibieron una dieta variada y abundante
realizandose dos sets para cada una de las observaciones con tres

hembras en cada set.

Para las pruebas de alimento, se utilizé el agua como llega de la

llave, es decir pH 7.8 a 8.1, salinidad cero; conductividad 380 uS
como sélidos totales disueltos STD, y temperatura ambiente de

24°C, utilizando un solo tipo de alimento y a saciedad segun fuera el

que se estuviera analizando.

30



Para probar la temperatura se utilizé el agua como lo anterior,
cambiando el factor temperatura mediante el empleo de
calentadores de resistencia eléctrica adaptados con termostatos
reguladores de la temperatura, limitando la oscilacion a £ 1°C de los
valores en evaluacién: 18, 20, 22 y 24 °C, proporcionandole a los

peces alimento a saciedad y variado.

Un segundo grupo de experimentos (FASE Il) consistié en probar la
importancia de la cobertura y turbidez en la reproduccioén de estas
especies, para lo cual se colocaron piletas de 2.5 mts X 1.5 mts X 60
cms de altura con una turbidez entre 37 y 45 cms medida con el
disco de Secchi. Cada pileta fue previamente dividida y marcada
en 32 cuadrantes 6 partes iguales, para proceder a colocarles fibra
de algodon acrilico verde, usando 16 paﬁ:es de fibra, distribuida
homogéneamente en patron de tablero de ajedrez, para alcanzar
50% de cobertura; 8 partes para el 25% y 3 partes para' el 10%,
dejando sin fibra las piletas con una cobertura del 0%, por cada
tratamiento, fueron colocados tres machos activos y seis hembras
maduras de cada especie igualmente seleccionados como en la

seccion previa, contandose el nimero de crias existentes a los 30
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dias, durante los cuales fueron alimentados con una dieta variada
de alimento vivo (larvas de mosquito y cladoceros) y alimento en

hojuelas de la marca "Tetramin®".

El experimento se hizo para las dos especies y con tres repeticiones
por cada tratamiento; posteriormente se organizaron los resultados

como se muestra en la Tabla 6 y se realizé un analisis factorial.

Por otro lado se llevdé a cabo un altimo experimento para conocer la
influencia de la turbidez en la reproduccion de estas especies,
donde se probd en el mismo tipo de piletas y con una cobertura del
50%, diferentes grados de turbidez producida por fitoplancton, que
fueron desde:

A) agua completamente clara (Disco de Secchi > 50 ems).

B) agua medianamente turbia (Disco de Secchi a 30 cms).

C) Agua muy turbia (Disco de Secchi <15 cms).

La turbidez era controlada con la adicion de agua muy clara o muy
turbia, densa en fitoplancton de tipo unicelular, segun se requeria, y

era medida con la ayuda del Disco de Secchi. En cada tratamiento
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se utilizé un lote de peces como se describe en la secciéon anterior
con tres machos activos y seis hembras maduras, los cuales fueron
alimentados con larvas de mosquito, cladoceros y alimento en

hojuelas de la marca "Tetramin®" con 45% de proteina cruda.

Al igual que el experimento de cobertura, se efectuaron tres
repeticiones para cada uno de los rangos de turbidez y para cada

especie; los resultados fueron organizados para realizar con ellos

un analisis factorial de la varianza.
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