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RESUMEN

Xiphophorus helleri conocido como '"cola de espada"
perteneciente a 1la familia Poeciliidae, representa wuna
especie muy manejada por los acuicultores con fines de
ornato, ya que de su estado silvestre se ha obtenido diversas
variedades, pero existe muy poca informacién de todas las
localidades en que ésta reside en su medio natural. Por lo
cual, el objetivo del presente trabajo, fue una contribucién
al conocimiento de 1la especie residente de la laguna de
Sontecomapan, que se ubica en la regién de la cuenca que
forma el volcan de San Martin Tuxtla y la Sierra de Santa
Martha, Ver. Los organismos se colectaron con redes de
cuchara en los afluentes dulceacuicolas que desembocan a la
laguna durante los primeros meses de 1998; parte de la
colecta fue fijada con formol al 10% y 50 de ellos se
trasladaron al laboratorio, en donde se mantuvieron vy
aclimataron favorablemente. Se colocaron en cuarentena en
peceras de 70 litros en una proporcién 3:1, en las que se
observé y registré su cortejo reproductivo. Nacieron 232
crias con un promedio de cuatro milimetros de longitud. Se
sacrificaron dos crias cada tercer dia durante 58 dias para
su descripcién tanto ontogénica como osteolégica. A 1los
organismos fijados en el campo, se les realizd una revisién
tanto externa como interna para evaluar el grado y tipo de
parasitismo, no encontrandose rastro alguno. Hasta el
momento, en ningun trabajo se encontré datos sobre el modelo
de fecundidad por lo que este trabajo es una contribucién de
gran importancia en los estudios de dinamica poblacional (F=
0.2757 L.E.»%%)_  Con base en el analisis alimentario se
determiné que son herbivoros, ya que consumen algas y pastos
acuaticos. En laboratorio, tanto los nacidos como los
adultos, se alimentaron con vegetales verdes (lechuga y
espinacas) y alimento seco comercial. Se determiné el modelo
de crecimiento para las crias y las relaciones biométricas
para los adultos; las comparaciones biométricas de esta
especie de dos ambientes diferentes; una de rio y otra de
pozas, permitié establecer que la relacién mas importante fue
la del gonopodio: Sontecomapan-10.80 mm, Cuautla-10.58 mm,
asi como la altura del cuerpo: Sontecomapan macho-15.11 mm,
Cuautla macho-11.75 mm; Sontecomapan-hembra-8.36 mm, Cuautla-
hembra 8.75 mm y el pediunculo caudal: Sontecomapan macho-9.80
mm, Cuautla macho-8.41 mm; Sontecomapan hembra-14.60 mm,
Cuautla-hembra-13.25 mm.
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El conocimiento de las variables aqui consideradas, son de
gran importancia para conocer la variacidon de algunas de las
caracteristicas bioldégicas de esta especie, sobre todo de
fecundidad, tanto de su ambiente como en donde han sido
introducidas para establecer en un futuroc un manejo adecuado
de esta especie.
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INTRODUCCION.

En México se cuenta con riquezas naturales muy diversas,
entre ellas la flora y 1la fauna tanto terrestre como
acuatica, dentro de esta variedad, los peces son el grupo de
vertebrados mas abundante en el planeta, ademas de los mas
diversos en cuanto a numero de especies, formas y habitos.
Esta riqueza ictiofaunistica es uno de los eslabones mas
importantes entre los ecosistemas, y asi mismo forma parte de
un recurso aprovechable que ha acompafiado al hombre
histéricamente a través del tiempo (Espinosa, 1993).

Para México, en términos generales, la investigaciédn,
cultivo, regulacién y promocién de todas las especies nativas
se encuentran en un nivel de tecnologia que es preciso
fomentar para el desarrollo tanto intensivo como extensivo,
ya que debe considerarse ademas, el compromiso moral ante
la humanidad que debe representar el rescate de aquellas
especies que se encuentran en peligro de extincién por su
inmoderada explotacién o bien por el desplazamiento de nichos
ecoldégicos, teniendo presente ademas que gran numero de ellas
pueden ser igual o mas valiosas que algunas exdéticas, lo que
significa un valioso apoyo para la economia y desarrollo de
nuestra sociedad (Alvarez, 1970, Wilson, 1992).

Uno de los principales problemas por los cuales se puede
dar la extincién de una especie dentro de una comunidad en
nuestro pais, y con toda seguridad nunca se sabra el numero
de especies que desaparecen, es debido a la actividad humana
y su modernizacién poco consciente; esto es una tendencia
mundial y no exclusiva de nuestro pais, por lo que el
interés, ya normado en el conocimiento del numero de especies
que desapareceran, esta en poder conservar las especies
existentes y principalmente las que se encuentran en peligro
de extincidén o amenazadas (Wilson, 1992).

Entre las diferentes causas que han provocado o pueden
4
provocar la extincidén de peces, se encuentran:

A.- La extraccién de los organismos: La es una actividad
desde hace mucho tiempo y aumenta con el paso del mismo; en
muchos de estos casos la captura es artesanal no importando
las fases del ciclo biolégico en el cual se encuentren los
organismos, lo que impide el restablecimiento y equilibrio
del sistema (Franco y Chavez, 1992).



B.- La alteracidén quimica del habitat: Provocada por la
contaminacién o derrames en el cuerpo de agua de productos
desechados por las industrias o usados en la agricultura y
que de alguna forma, son también causa de peligro o amenaza
hacia los peces y organismos en general (Montemayor vy
Aguilera, 1995).

C.- La introduccién de especies exdticas: En habitats donde
existen especies nativas, con lo cual se da una competencia
por el alimento y el territorio, en estos casos puede darse
que las especies exodticas lleguen a desplazar a las nativas o
bien se reproduzcan con estas, lo que pProvocaria
alteraciones de las caracteristicas de las especies
involucradas (Montemayor y Aguilera, 1995, Wilson, 1992).

D.- La modificacién del entorno por la actividad humana: La
cual ha aumentado considerablemente en los ultimos afos, al
grado que es casi imposible encontrar ecosistemas que no sean
afectados por ésta actividad (Montemayor y Aguilera, 1995).

Para la ictiofauna mexicana se han elaborado estudios
desde diferentes puntos de wvista: Uno dirigido al
conocimiento de nuevas especies, otro enfocado a conocer 1la
distribucién, lo cual debido a la fisiografia del pais, no ha
sido nada facil, y aquellos a la explotacién pesquera
(Espinosa, 1993).

En la NOM-059-ECOL-2001, Norma Oficial Mexicana, se
proporciona un listado en donde se menciona que de 136
especies de peces, 57 estan en peligro de extincidén, 59
amenazadas y 20 sujetas a proteccién especial. A pesar de
esto, se ha brindado poca, nula importancia y por lo mismo
poco se sabe de la gran mayoria de especies que pueblan
nuestras aguas.

Con base en lo anterior y en virtud de 1la posible
desaparicién de especies de los medios naturales, es urgente
llevar a cabo colectas para iniciarse en el mantenimiento y
la reproduccién de éstas; utilizando sementales (pies de
cria) para la creacién de unidades de reproduccién, con el
objetivo de recuperar estas especies en su medio natural y
propiciar su propagacién. Dentro de esta medida se puede
implementar una actividad complementaria que es la
piscicultura ornamental rama de la acuacultura encaminada al
cultivo de peces con fines ornamentales (Rosas, 1982) y a su
vez con fines pedagdégicos, de investigacién y econdémicos.
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Un ejemplo muy claro de lo que se menciona, es la
familia Poeciliidae la cual esta formada por ©peces
relativamente pequefios, que no rebasan los 20 cm de longitud,
habitan en aguas dulces de México, Norteamérica y Este de
Sudamérica, tiene su maxima diversidad en América Central.

Dentro de esta familia se encuentra Xiphophorus helleri
el “cola de espada” nombre comin que se aplica también a
varias especies de peces ovoviviparos del género Xiphophorus.
Son de talla pequena, rara vez mayores de 15 cm de longitud;
comparten numerosas caracteristicas con los guppies de los
que son parientes cercanos, entre ellas, la viviparidad, la
presencia de un gonopodio en los machos y el diformismo
sexual; la caracteristica distintiva del macho son los radios
inferiores de la aleta caudal, que adquiere asi la forma de
una espada. Su coloracidén es bastante llamativa, en la
mayoria de las especies presenta una banda longitudinal que
recorre desde el hocico hasta la base de la aleta caudal
(Alvarez, 1978, Meffe y Snelson, 1989).

Las ocho especies mexicanas de este género se
distribuyen a lo largo de la vertiente del Atlantico, con
diversos grados de endemismo: Xiphophorus helleri Heckel, una
de las especies mas llamativas, han sido introducidas
artificialmente a la Cuenca del Balsas y al Valle de México.
Por su pequefio tamano resulta poco apto para el consumo
humano; sin embargo, muchos ejemplares son comercializados
para cria y muy apreciados por los acuaridfilos (Alvarez,

1978, Meffe y Snelson, 1989). aZT
L]

Se caracterizan principalmente por ser ovoviviparos, de
fecundacidén interna mediante un 6érgano intromitente, llamado
gonopodio formado por modificaciones de la aleta anal, el
tamafic de los dos primeros radios se reduce a veces hasta el
extremo que desaparece el primero; los radios contiguos 3, 4
vy 5 se alargan y cada uno se resuelve en dos ramas una
anterior y otra posterior. Las ramas estan formadas por
segmentos perféctamente perceptibles, algunos de ellos
presentan estructuras a manera de espinas o espiculas,
ganchos, dientes de sierra, garras y otros (Alvarez, 1978).
La disposicién, forma y estructura del gonopodio, se han
tomado como caracteristica basica en la sistematica del grupo
(Meffe y Snelson, 1989).
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Las hembras son generalmente de mayor tamafno que el
macho, aunque éstos ultimos poseen colorido o dibujos mas
llamativos y en ocasiones las aletas son mas largas. Las
crias nacen después de un mes, aunque la gestacidén puede
requerir mayor tiempo si la temperatura es baja (21 grados
centigrados). El1 numero usual de crias es de 30 a 50.
Ocasionalmente puede ser mayor el tamafio de la hembra, asi
como su madurez y puede tener hasta 100 crias y repetir el
proceso dos o tres veces al afo (Midlgaski y Ficher, 1983,
Meffe y Snelson, 1989).

No obstante ser una especie nativa mexicana, Xiphophorus
helleri es comercializada como especie exética y de la cual
se conocen algunas variedades. Sin embargo, en los sistemas
dulceacuicolas de la republica ain no ha sido estudiado del
todo, por lo que un buen conocimiento de esta ayudaria a
establecer pautas de manejo de esta especie, la cual junto
con otros poecilidos solo sirve de forraje para otras tantas
especies exdticas.

Dentro de la gran variedad de estudios realizados en
esta especie y en algunos otros poecilidos, destacan los
realizados en taxonomia, fisiologia, genética y acuariofilia,
pero en su mayoria en la variedad cultivada y pocos en la
especie nativa sin embargo, la literatura es basta:

10
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ANTECEDENTES.

Los inicios de 1la descripcién y generalidades del
Xiphophorus helleri, se da uno de los primeros cuadernos gque
se crearon para el acuarismo, es publicado en la ciudad de
Nueva Jersey en 1936 titulado Swordtails (El cuidado y la
cria de colas de espada),los primeros trabajos cientificos
fueron los de Rosen (1960) que trabajé en América Central con
peces poecilidos del género Xiphophorus, en 1995 Lambert y
Lambert publican un manual para los acuaristas de los colas
de espada y los platys, el Laboratorio de Ciencias Marinas de
Florida en 1999, realiza un trabajo amplio acerca del

Xiphophorus helleri.

En lo que se refiere a listado de peces y registro del
Xiphophorus helleri, Obregén et al. en donde(1994), reportan
121 especies de peces, 83 géneros y 47 familias, cuatro
especies y tres familias son Nearticas y 28 especies y seis
familias son Neotropicales, entre las que se reportan a
Xiphophorus helleri Heckel; McCann (1996) nos da a conocer
las especies de peces no indigenas establecidos en Florida y
menciona a los peces viviparos de la Familia Poeciliidae,
entre ellos el Xiphophorus helleri y el Belonesox belizanus,
asi también Barrén et al. (1997) realizaron un proyecto de
investigacién en el cual trabajaron en “El mantenimiento de
especies nativas Xiphophorus helleri y Belonesox belizanus de
las Lagunas Sontecomapan y Camaronera, Veracruz para la
conservacidén y aprovechamiento acuariofilico’”; de igual forma
Rodriguez et. al. (1997), dirigieron trabajos sobre el pez
espada y la picuda. Hernandez et. al.(1998), observaron y
registraron el cortejo del Xiphophorus helleri, Medina y
Osorio (1998) presentaron un listado de la familia Goodeidae
y Poeciilidae en la cuenca Lerma-Chapala en donde se menciona
al Xiphophorus helleri; también Rodriguez et. al. (1998)
trabajaron con Xiphophorus helleri y Belonesox belizanus para
su conservacién y aprovechamiento acuariofilico.

En genética también existen registros del Xiphophorus
helleri entre los cuales se reportan los de Atz (1962), que
en su trabajo hablé de los efectos de hibridacién de
pigmentacién en peces del género Xiphophorus. Kallman y Atz
(1966) trabajaron con el gen y cromosoma homélogo; Kallman
(1973) trabajé con bases de diferenciacidén genética de
dibujos idénticos de pigmento en dos poblaciones del pez-
plata, Xiphophorus maculatus, siguiendo con sus estudios
Kallman (1983) trabajé sobre la determinacién de mecanismos

sexuales del pez.

11



También se registraron trabajos de inversidén sexual
entre los cuales se menciona a:

Lodi (1980), Nava y Rodriguez (1995), Marquez (1999)
quienes a través de la administracién via oral de 1la 17
[alfa] metiltestosterona y de dietilstilbestrol, en el
alimento y en 2002 Martinez con testosterona.

También se encontraron otros trabajos en los cuales
utilizaron hormonas otras sustancias en estudios con el
Xiphophorus helleri, como el de Bolanos et. al., 1997, con
l7a-metiltestosterona, Cruz et. al. (1998), con citrato de
clomifeno, Maranén et. al.(1998), analizaron la eficiencia de
los esterocides norgestrel y androstenediona en Jjuveniles de
Xiphophorus helleri, Marquez (1998), utilizé hormonas en
etapas del desarrollo embrionario, Salgado et. al. (1998),
analizaron tres diferentes esteroides para ver el efecto
anabdélico y androgénico, Marafiéon, et al. (1999), con el
esteroide 17-a metiltestosterona, Marquez, (2000), Maya y
Maranién (2000) trabajé con el esteroide Norgestrel con
algunos ©poecilidos y Coridora paleatus, Torre-V, et.
al. (2000), trabajaron con el esteroides Androsteneidona,
Norgestrel, 1l7a Metiltestosterona y 19- Nortriendiona, Nava,
et. al.(2000), wusé del anestésico benzocaina en hembras y
Baca (2002) con la administracién de dietiletilbestrol.

También se registran trabajos de comportamiento,
caracteristicas de poblacién y dominio del cola de espada
macho, uno de los primeros es el de Borowsky y Khouri (1976)
trabajaron patrones de unién en poblaciones naturales de
Xiphophorus II, X. variantus en Tamaulipas, México; Beaugrand
et. al., en 1985 trabajo con la organizacién social de
pequenos grupos heterosexuales de colas de espada verdes;
Beaugrand y Beaugrand (1991) con 1la residencia y 1la
estabilidad de 1las relaciones de dominacién en parejas;
Beaugrand et al., (1991) menciondé el resultado del conflicto
de parejas del cola de espada verde machos; Beaugrand (1993)
realiza otro trabajo con el papel de la informacién y las
diferencias individuales de la formacién de los ordenes de
dominancia triadicas entre machos porta espadas. Rosenthal,
et al. (1996) trabajo con las preferencias de las hembras en
un rasgo dinamico en colas de espada verde; Beaugrand y
Cotnoir (1996) con las diferencias individuales en la
informacién de ordenes triadicas, Rosenthal (1998) contintan
con los estudios de las preferencias de la espada hembra en
la discriminacién de su tamafio. En 1998 la NASA y el
investigador Widerhold estudian las condiciones del

12
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crecimiento y comportamiento del cola de espada en el
espacio, el desarrollo de érganos vestibulares en
microgravedad’”, Rodriguez, et. al. (1999, 2000), con el
crecimiento de tres poecilidos entre ellos Xiphophorus
helleri en el lago de Xochimilco.

Otros estudios que se encontraron, fueron sobre
parasitos, bacterias y su utilizacidén del pez espada como
forrajera; Rodriguez y Salgado (1991), estudian un parasito

trematodo que se encuentra en Xiphophorus helleri; entre
estos los de Cabrera (1995) trabajo sobre posibilidades
acuaculturales de la ictiofauna de la cuenca baja del rio

Papaloapan” y hace mencién de 1la familia Poeciliidae
incluyendo a las especies Xiphophorus helleri y Belonesox
belizanus; Avila et. al., (1997) revisaron algunos aspectos

sobre micobacteriosis.

Entre los trabajos registrados sobre viviparidad,
modelos de fecundidad y estrategias reproductivas estan los
de: Trexler (1985) trabajo sobre “Wariacién en el grado de
viviparidad en Molly, Poecilia latipina, Contreras y Ramirez
(1996) en su articulo “Algunos aspectos de las estrategias
reproductivas de Poeciliopsis gracilis en el Rio de Cuautla,
Morelos, México” analizan un total de 491 especies incluida
en estas a Xiphophorus helleri y Picazo et. al. (2001) en su
trabajo “Modelos de fecundidad para el molly negro Poecilia
sphenops y cola de espada Xiphophorus helleri en laboratorio.

Uno de los ultimos trabajos fue el de Ramirez. et. al.
(2001) gquien presenté “Estimacidén de la tasa de consumo y
evacuacién de Xiphophorus  helleri (POECILIIDAE) bajo
condiciones de laboratorio.

De acuerdo a lo escrito anteriormente se puede notar la
gran variedad de estudios realizados en el cola de espada
pero pocos se enfocan a los ambientes naturales por lo que es
necesario el planteamiento de estudios que permitan conocer
el estado actual de la ictiofauna nativa, asi como también
las medidas pertinentes para la conservacién de las especies
y su aprovechamiento alternativo de manera racional, lo cual
se debe hacer encaminado al rescate de nuestros recursos.

Por lo cual en el presente trabajo se plantean los
siguientes:

13
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OBJETIVOS

General:

- Contribuir al conocimiento de algunos aspectos de la
biologia de Xiphophorus helleri residente en la Laguna de
Sontecomapan, Veracruz.

Particulares:

En el laboratorio con organismos Vivos:

A). - Aclimatar y manutener en el laboratorio de Xiphophorus
helleri proveniente de la Laguna de Sontecomapan, Ver.

B) . - Reproduccién en el laboratorio.

C). - Evaluacién del crecimiento en peso y longitud de los
organismos nacidos en el laboratorio

En el laboratorio con organismos fijados:

D). - Describir el desarrollo osteoldégico de la columna
vertebral en crias.

E). - Describir los habitos alimentarios en su ambiente
natural.
F). - Proporcionar datos sobre la fecundidad y/o fertilidad

de la especie.

G). - Determinar las relaciones morfométricas y su
comparacién con la misma especie de otra localidad Cuautla,

Morelos.

14



AREA DE ESTUDIO (Tomada de Contreras 1985).

LAGUNA DE SONTECOMAPAN.

Se situa en la regién de la cuenca que forman el volcan
de San Martin Tuxtla y la Sierra de Santa Marta, en Veracruz.
Sus coordenadas son 18° 30” 00’ y 18° 34”700’ de latitud
norte, 99° 00” 00’ y 99° 04” 00’ de longitud oeste (Fig. 1).

Se ubica en el macizo de los Tuxtlas, el cual separa las
cuencas terciarias de Veracruz y la salina del Istmo. E1
suelo se forma de rocas volcanicas clasticas, entre las que
predominan lavas, brechas, tobas basalticas y andesiticas. La
laguna denuncia en su fondo cenizas volcanicas provenientes
de la actividad del macizo, por acarreo fluvial de las zonas
cercanas o por procesos edblicos de cenizas volcanicas

Preexistentes.

En la parte noreste de la laguna se ubica la boca en
relacién permanentemente con el mar. Al noroeste se localiza
un depdésito de sedimentos; en el otro extremo de la boca
existe un derrame basaltico llamado “roca morro”, y al
noroeste de la laguna se presenta un valle que facilita 1la
acumulacién de la materia organica y asi genera un surco
fértil y con importancia agricola.

Su clima es de tipo Am, que pertenece a la regidn
hidrolégica 28.

Esta laguna se alimenta de varios rios y arroyos,
principalmente en la zona sur y sureste: Rio de la Palma,
Arroyo del Sumidero, Arroyo de la Basura, Arroyo
Sontecomapan, Arroyo de Chuniapan, Rio Coscoapan, Arroyo del
Frayle, Rio Sabalo, Rio Hualtajapan, Arroyo de los Pollos y
Arroyo de la Boya.

El sistema lagunar se divide en varias zonas: La barra
que comprende desde la playa de roca morro; el canal “el
real”, que abarca la zona del rio la Palma y termina en un
canal que se abre y conforma mayoritariamente la laguna con
una profundidad promedio de 1.5 mts. Esta se divide
parcialmente en tres zonas debido a dos deltas formado por el
rio Coscoapan. La superficie aproximada es de 891 hectareas.

El cuerpo mayor de la laguna se rodea en su totalidad de

una franja de manglares, y comparativamente con lo que
suceden en otros sistemas lagunares es mas alto.
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Fig. 1. Laguna de Sontecomapan, Veracruz. (Realizado por Castellanos, 1998).
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METODOLOGIA.

Se realizaron colectas de Xiphophorus helleri durante
los meses de enero, marzo, Jjunio y agosto en 1998 en los
afluentes dulceacuicolas del sistema lagunar de Sontecomapan
Veracruz, tanto en los esteros como en las pozas (Fig.l)
utilizando redes de cuchara triangulares de 40 cm de lado. Se
trasladaron 50 peces vivos que se depositaron en dos
garrafones de plastico (25 en c/u) con capacidad de 20 litros
con agua del lugar de muestreo conservando un promedio de
temperatura de 17 a 18 grados centigrados para su transporte
y mantenimiento.

Los peces se transportaron hasta el laboratorio de
Ecologia de Peces de la FES-Iztacala UNAM, y se colocaron en
peceras de 40 litros aproximadamente previamente preparadas
con Pentabiocare, formula comercial, gque tiene un efecto
anticloro, neutralizador del agua, precipitador de metales
pesados, asi como reductor del estrés, se utilizé también
azul de metileno como desinfectante y aireacidén. Una vez
pasado el periodo de cuarentena se sustituyeron las peceras
por dos tarjas de plastico de 80 1litros con una abertura
frontal cubierta con acrilico y sellada con silicén para
tener mejor visibilidad de 1los organismos; ademas se
colocaron filtros de caja con fibra de vidrio y carbén
activado, termdémetro, un termostato y "mechudos" fabricados
de rafia para simular un ambiente natural, los peces se
colocaron en una proporcién 3:1.

Se obtuvo La longitud total en mm, por medio de un
ictiometro y el peso usando una balanza digital marca OHAUS-
Scout con capacidad maxima de 200 g y precisidén de 0.01 g. La
alimentacidén de los organismos, fue del 30 % de su biomasa
total, debido al gran apetito de la especie.

El alimento se divididé en dos raciones al dia (15% en la
mafiana y 15% por la tarde), estuvo compuesto por vegetales
verdes, hojuelés (alimento seco) de la marca Wardley,
enriquecido con harina de pescado, aceite de pescado,
terramicina para evitar enfermedades y vitaminas. Ademas del
alimento seco se le suministrdé Artemia sp (alimento vivo) una
vez por semana para la complementacién alimenticia.
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Para la reproduccién de los peces fueron dispuestos en
proporcién 3:1, en un ciclo de 16 horas luz y 8 horas
oscuridad, también se controlé la temperatura manejando como
promedio 24 °C con un termostato.

Las crias obtenidas, fueron colocadas en peceras de 7
litros con agua de las mismas caracteristicas en las que
nacieron y se les suministré Daphnia sp para que se pudieran
alimentar todo el dia, pasadas dos semanas se les ofrecid
hojuelas diariamente y vegetales y Artemia sp cada semana.

De las crias obtenidas, se sacrificaron dos diariamente
y se fijaron con formol al 10 % para describir los cambios
ontogenéticos. Se aplicéd la técnica de tincién y
transparentacién segun lo establecido por Potthoff (1984),
para una mejor descripcién del desarrollo de 1la columna
vertebral. Se determiné el crecimiento exponencial en
longitud y peso, se obtuvo el modelo de relacién peso y
longitud de acuerdo a Ricker (1975) y Bojérquez (1998) con
los siguientes algoritmos:

Relacién Peso / Longitud
W=alL?®

Donde
W = peso (qg)

L = Longitud (mm)

a = ordenada al origen o factor de condicién

b = pendiente (tipo de crecimiento: b=3 isométrico; b#3
alométrico.

Incremento en Peso
Peso = W=W e "

Donde:

W = peso del pez‘en gramos

W, = peso inicial

= base del logaritmo natural

= velocidad del crecimiento en peso
= tiempo

G H O

18
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Incremento en Longitud
Longitud = I m T, @ F
Donde:

L = longitud

L, = longitud inicial

r = velocidad del crecimiento en longitud
t = tiempo

Semanalmente se realizaron monitoreos de los aspectos
fisico-quimicos de las tarjas, los cuales comprendieron:

a) Oxigeno Disuelto por medio de un Oximetro marca YSI Model
51 B y/o por el método de Winckler,

b) pH por medio de un potencidémetro de la marca Oakton
Waterproof pHTestr 2.

c) Temperatura con un termémetro de mercurio marca Taylor
minima y maxima;

Limpieza de los accesorios de cada tarja, con el fin
de tener las mejores condiciones posibles durante el tiempo
de estudio. Cada 15 dias se realizdé un sifoneo y un cambio
parcial del 25% del volumen total de cada tarja.

Con los organismos fijados Jjuveniles y adultos,
provenientes de Sontecomapan, se realizé el registro de las
relaciones biométricas de acuerdo a Ricker (1975) y Bojoérquez
(1998) (Fig. 2), y por medio de minimos cuadrados, se
establecieron las relaciones estadisticas pertinentes.

Figura 2. Datos morfométricos utilizados en el presente
trabajo de Xiphophorus helleri.
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Para la obtencién de 1los datos alimentarios de los
organismos provenientes de la Laguna de Sontecomapan; se les
realizé el analisis del tracto digestivo.

Las hembras gravidas fueron disectadas para realizar el
conteo directo de huevos y embriones para la obtencién del
modelo de fecundidad, se describidé ademas posicién y forma y
tamafio de los mismos.

Finalmente se realizaron comparaciones morfométricas de
la especie de Sontecomapan con la proveniente de la regidén de
Cuautla, Morelos, del rio Amacuzac, los cuales se compraron
en el mercado de peces (Emilio Carranza) y se mantuvieron por
cerca de un dia en peceras de 40 litros con las mismas
condiciones de temperatura y aireacién para después ser
sacrificados, pesados y medidos con la finalidad de
establecer de sus posibles diferencias con los de
Sontecomapan.

20
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RESULTADOS

ACLIMATACION Y MANUTENCION EN LABORATORIO

El oxigeno se mantuvo en un promedio de 4.4 ppm,
cantidad que se podria considerar como aceptable dado que en
su ambiente natural se registraron estas mismas cantidades,
la Temperatura oscilé entre 22°C y 24 °C, no se utilizé
calentador en la época de primavera debido a que la
temperatura se elevaba hasta 2°C, por lo que se retiro el
calentador para obtener la temperatura mencionada. El1 pH se
mantuvo en promedio de (8-8.2).

Tabla 1. Fisicoquimicos en el laboratorio.

FISICOQUIMICOS| MAXIMA | MINIMA |PROMEDIO
TEMPERATURA 24°C 20°c 22°C
Ph 8.2 8 8.1
OXIGENO 4.4 ppmj4.4 ppm{| 4.4 ppm

La alimentacién durante el periodo de estudio y que fue
a base de hojuelas comerciales (WARLEY), vegetales verdes y
alimento vivo (Artemia sp y Daphnia) proporciono al pez un
buen crecimiento. La talla inicial fue de 65 mm de longitud
en las hembras, mientras que en los machos fue de 55 mm;
siete meses después, las hembras alcanzaron una talla de 80
mm y los machos de 70 mm obteniéndose un incremento de 15 mm
en ambos sexos.

También durante el tiempo de estudio, se evalud la
mortalidad siendo esta muy baja, (dos organismos muertos en
cada tarja, 25%)como consecuencia de las agresiones dque se
dieron entre machos y hembras durante el periodo de
aclimatacioén.
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REPRODUCCION

La reproduccién se inicia cuando 1las hembras estan
maduras sexualmente, observandose un pequefic ensanchamiento
de la parte ventral, después de la aleta pélvica. En general,
se observa un pequefioc punto negro muy marcado lo cual indica
que estan listas sexualmente para poder reproducirse.

En ese momento el macho inicia el cortejo, que comienza
dando pequenos golpeteos en el vientre de la hembra para
estimularla, concluyendo cuando el macho se coloca
paralelamente a la hembra, y nadando a la par, éste endereza
su gonopodio, introduciéndolo en 1la abertura anal de 1la
hembra con el fin de pasar los espermas al oviducto de ésta,
pasado este tiempo, transcurren alrededor de 45 dias en
promedio para que las crias nazcan.

Transcurrido ese tiempo casi todas las hembras se han
reproducido en cada tarja (80 1litros), de las cuales se
obtuvieron cinco nacimientos, colectandolas en el momento que
nacian y fueron colocadas en peceras de 7 litros con agua de
las mismas caracteristicas en las que nacieron, 54 crias en
el primero, en el segundo 52, en el tercero 20, en el cuarto
45 crias y en el quinto 56 crias del total sdélo 2 crias
murieron por causas naturales y 2 muertes por mordida de los
adultos.

También se obtuvieron dos nacimientos sin saber el
numero exacto de las crias nacidas, ya que nacen y sus
progenitores se los comen y solo se pudieron rescatar en los
dos nacimientos 5 crias obteniendo un total de 237 crias, de
éstas, el 20% se mantuvieron para su seguimiento al estado

adulto.

Tabla 2. Nacimientos de las hembras en el laboratorio.

NUMERO DE ‘

NACIMIENTOS 1° 2° 3 4° 5°
TARJA # 1 54 45 56 5 5
NACIMIENTOS 1* 2°

TARJA # 2 52 20

22



RELACION PESO Y LONGITUD DE LAS CRIAS NACIDAS EN EL

LABORATORIO

El registro del peso y la longitud se 1llevdé acabo
durante 255 dias obteniéndose un factor de condicién (a) de
7x10> y una pendiente de 2.359 que indica un crecimiento

alométrico (Fig. 3.)

0.300 =
0.250 4
0.200 4

0.150 4

Peso (qg)

0.100 4

0.050 -

2.359
W= T7e-05 L. E. g ©
[+

r = 0.7760

0.000 .

35

Longitud estandar (mm)

Figura 3. Relacidn peso contra longitud estandar de crias de

Xiphophorus helleri en condiciones de laboratorio.

INCREMENTO EN PESO

El crecimiento
de desarrollo en
incremento (b) de O.

0.350 -
0.300 4
0.250 -
0.200 -

0.150 4

Peso (g)

0.1004 ©

0.050 +

es de tipo exponencial durante esta fase
peso y se obtuvo una velocidad de
0121 tiempo / peso(Fig. 4)

W= 0.0132 e 0.0121 tiempo

r = 0.8109 °

Figura 4.

Tiempo (dias)
Crecimiento exponencial en peso de las crias de

Xiphophorus helleri en condiciones de laboratorio.
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INCREMENTO EN TALLA

El crecimiento exponencial en la longitud estandar
mostrdé una velocidad de incremento (b) de 0.0048 (Fig. 5.)

35 -

Longitud estandar (mm

o L] L) L] L] L] L
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (dias)
Figura 5. Crecimiento exponencial en longitud estandar de crias
de Xiphophorus helleri en condicicones de laboratorio.
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DESCRIPCION DEL DESARROLLO ONTOGENETICO EN
LABORATORIO

Se revisé el 20 % del total de organismos (237) con una
edad de cuatro dias de nacidos considerando para su analisis
solo la columna vertebral, aletas pares e impares, espinas y
radios, Potthoff (1984).

Figura 6. Pez espada de cuatro dias de nacido con una talla
promedio de 0.8 cm.

Los organismos a los cuatro dias de nacidos, presentaron
22 vértebras desde el craneo hasta la altura del pedunculo
caudal, aun no se observa la flexién de 1la notocorda,
presenta 12 radios sin osificacién en la aleta dorsal
encontrandose ésta, a la altura de la vértebra numero seis,
la aleta anal presenta siete radios sin osificar y se inerva
a la altura de la vértebra numero ocho, la aleta caudal
presenta 23 radios sin osificar aun. (Figura 6).
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Pez espada de seis dias de nacido con una talla

Figura 7.
promedio de 0.9 cm.

Los organismos a los seis dias presentan 24 vértebras
desde el craneo hasta la altura del pedunculo caudal, en esta
fase sigue sin observarse la flexién de 1la notocorda, la
aleta dorsal con 12 radios se encuentra a la altura de 1la
séptima vértebra, la aleta anal con siete radios se encuentra
a la altura la vértebra 10, la aleta caudal atn sin osificar

presenta 26 radios. (Figura 7).

26



LU CEen LTI A1 L ¢

Figura 8. Pez espada de 13 dias de nacido con una talla
promedio de 0.9 cm.

Los ejemplares a los 13 dias presentaron 24 vértebras,
al igual que en el anterior, no se observa la flexién de la
notocorda, la aleta dorsal presenta 12 radios y con una
osificacidén casi completa, iniciandose en la vértebra siete,
la aleta anal presenta nueve radios osificados y se inerva en
la vértebra siete. Se evidencia por primera vez la presencia
de aleta pectoral con siete radios sin osificacién, la aleta
caudal presenta 28 radios con una osificacién casi completa
(Figura 8).
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Figura 9. Pez espada de 18 dias de nacido con una talla
promedio de 0.92 cm.

Ejemplares de 18 dias presentaron 26 vértebras desde la
base del craneo hasta la altura del pediunculo caudal, aqui en
la zona de la base se presenta una modificacién, ya se inicia
la flexién de la notocorda y se nota la presencia de tres
placas en la cual se inervan los radios caudales y su base se
encuentra osificada, se presentan 13 radios en la aleta
dorsal ya osificados y se inicia en la vértebra ocho; en la
aleta anal se cuentan 10 radios osificados iniciandose ésta
en la vértebra siete, la aleta pectoral presenta seis de los
siete radios osificados, se encontré la presencia de la aleta
pélvica 1la cual solo cuenta con cuatro radios sin
osificacidén, los radios de la aleta caudal son 27. (Figura 9).
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Figura 10. Pez espada de 37 dias de nacido con una talla
promedio de 1.0 cm.

Los ejemplares a los 37 dias presentaron 28 vértebras
desde la base del craneo hasta el inicio de pedunculo caudal;
los huesos de la placa hipurica se empiezan a fusionar, la
aleta dorsal presenta 14 radios e inicia su inervacién a la
altura de 1las vértebras cinco y seis, en la aleta anal
permanecen 10 radios y se inerva en la vértebra 10, la aleta
pectoral presenta ocho radios todavia sin osificacién, 1la
aleta caudal presenta 27 radios (Figura 10).
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Figura 11. Pez espada de 51 dias de nacido con una talla
promedio de 1.1 cm.

A los 51 dias los ejemplares presentaron 29 vértebras
desde la base del craneo a la base de la aleta caudal, 1la
placa hipurica se empieza a fusionar completamente, la aleta
dorsal presenta 14 radios e inicia en la séptima vértebra, la
aleta anal presenta 10 radios inervandose en la novena
vértebra aqui se puede mencionar que se observé muy marcada
la inervacidén y que podria ser un signo de un macho, la aleta
pectoral presenta 9 radios; la placa hipurica se encuentra
completamente fusionada, casi en su fase final de
osificacién, las aletas pélvicas son mas conspicuas vy
presenta cada una cinco radios sin osificacién, la aleta
caudal presenta 32 radios y continua su osificacién (Figura
11) .
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Figura 12. Pez espada de 58 dias de nacido con una talla
promedio de 1.3 cm.

El dltimo ejemplar revisado a los 58 dias presentd 29
vértebras desde la base del craneo hasta la iniciacién de 1la
aleta caudal, la aleta dorsal consta de 14 radios con una
osificacién casi total. La aleta anal consta de 10 radios su
grado de ©osificacién sigue siendo la misma que las
anteriores, ésta se inerva entre la octava y novena vértebra,
la aleta pélvica consta con cinco radios y casi esta
completamente osificada; la aleta pectoral cuenta con 11
radios completamente osificados, en la aleta caudal, con 32
radios, solo las puntas se encuentran sin osificacién (Figura
12) , podria decirse, que casi en un periodo de dos meses el
organismo adquiere las caracteristicas del adulto.

Tabla 3. Registro del conteo de vértebras de las crias de
Xiphophorus helleri en el laboratorio.

# Dias Total
de de Aleta | Aleta Aleta Aleta Aleta Placa

nacidos | vértebras jdorsal | anal caudal | pectoral | pélvica Hiparica
4 22 12 7 23 No hay No hay || Indefinida
6 24 12 7 26 No hay | No hay | Indefinida
13 24 12 9 28 7 No hay Indefinida
18 26 13 10 27 7 4 3-placas
37 28 14 10 27 8 4 Fusién
ok | 29 14 10 32 S 5 Fusidn
58 29 14 10 32 11 5 Total
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTOMACAL EN SU AMBIENTE
NATURAL.

Analizando el contenido estomacal, se encontré que el
alimento primordial en su ambiente natural es a base de algas
y pastos acuaticos principalmente (Figura. 13).

FECUNDIDAD Y/O FERTILIDAD DE LA ESPECIE.

Los huevos se encuentran dispuestos en una “seudo
placenta” los cuales se encuentran ordenados de manera poco
uniforme, se observaron goénadas con huevos no desarrollados
como con huevos con embridén ya desarrollado, en la siguiente
tabla se observan los datos en el promedio, tanto en longitud
y peso como en el numero de huevos y/o embriones encontrados
por génada, datos que se utilizaron para la elaboracién de
los modelos de fecundidad.

Tabla.4 Datos de fecundidad de Xiphophorus helleri.

Long. Estandar Peso (g) Promedio de huevos
(mm) Promedio y/o embriones
Promedio
25 3.1 80
26 3.5 74
30 1.32 85
30 0.92 33
35 0.96 122
35 1.29 77
40 1.74 162
40 1.79 83
45 212 168
45 2.62 133
50 3.35 205
50 3.29 189
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La Fecundidad Relativa de Xiphophorus helleri en
relacién al numero total de huevos contra longitud estandar
presentd tasa de produccién de huevos (b) de 1.6507. (Figura

14):

250

9
o 200 4 1.6507 =
2 F = 0.2757 L.E. °
. r = 0.7615
o 150 4
~
[}
°
9 100 -
o <
)
§ 504
Z °

D | | | | | L

0 10 20 30 40 50 60

Longitud estandar (mm)
Figura 14. Fecundidad de Xiphophorus helleri en
relacién con la Longitud estandar.

La Fecundidad Relativa del el numero total de huevos y/o
embriones contra peso mostrdé una tasa de produccién de huevos
(B) de 0.5539, (Figura 15):

250 -
0.5539
Total de embriones = 71.676 W
e 200+ = 0.5267 ¥
g T .
e o
o
g 150
]
T 100 -
— 4
o
°
B 50
o
0 L L L ] | L | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Paso (W)
Figura 15. Relacién total de los embirones contra
el peso de Xiphophorus helleri.
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DETERMINACION DE LAS RELACIONES MORFOMETRICAS EN LAS
ESPECIES PROVENIENTES DE SONTECOMAPAN Y DE CUAUTLA.

De la comparacién de las especies de Cuautla y
Sontecomapan se obtuvieron los siguientes resultados:

LONGITUD DEL GONOPODIO VS LONGITUD ESTANDAR

En la relacién de la Longitud del gonopodio contra la
Longitud estandar (Figura 16), la especie proveniente de
Veracruz mostré una pendiente mas alta (b = 0.669) respecto a
la de Cuautla (b = 0.3506).

16-
Sontecomapan, Veracruz <

4.4 ; 0.6695
- L. gonopodio = 0,8197 L.E.
E’ 12 r =0,7259
4
o 10 o
&
5
B o
-
% 6
- T ssssss Cuautla, Morelos
a
# 0.3506
ooo4d L.gonopodio = 2.7904 L.E.
=}
3 r = 0.5473

2

0 L] Ll L § L L) L 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Longitud estandar (mm)
Figuri 16. Comparacidén de la Relacion del gonopodio con la
longitud estandar en machos de Xiphophorus helleri.
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LONGITUD CEFALICA VS LONGITUD ESTANDAR

En la relacién, Longitud cefalica contra la Longitud
estandar en los machos (Figura 17), la especie proveniente de
Veracruz mostré una pendiente mas alta (b = 0.7821) respecto
a la de Cuautla (b = 0.5921).

18 -
— Sontecomapan, Veracruz
16 4
0.7821
L. C = 0.5934 L.E.
L)
B 14l r = 0.9101
o
3
o 1
M
WY
]
0 10
kel
a3
a
4 8.4
5
= 6 sussCuautla, Morelos
0.5921
L. C = 1.1402 L.E.
4 - r = 0.6887
2 -
0 L | L L] L] | L} 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Longitud estandar (mm)
Figura 17. Comparacién de la Relacién Longitud cefalica con
la longitud estandar de machos de Xiphophorus helleri.
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Relacién Longitud cefalica con la Longitud estandar en
hembras (Figura 18), 1la especie proveniente de Veracruz
mostré una pendiente mas alta (b = 0.7391) respecto a la de
Cuautla (b = -0.1149). de la poblacidén Sontecomapan, Ver.
contra las de Cuautla, Mor.

18 -

16 4 __ Sontecomapan, Veracruz

0.7391
14 - | L. C =0.7207 L.E.

\ r = 0.9442
12 e L

10 -

; Cuautla, Morelos

-0.1149

Longitud cefalica (mm)

4 4 L. C = 17.847 L.E.
r = 0.3138

L] L) L) L) L] L e
0 10 20 30 40 50 60 70
Longitud estandar (mm)
Figura 18. Comparacién de la Relacién Longitud cefalica con
la Longitud estandar en hembras de Xiphophorus helleri.
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ATLTURA DEL CUERPO VS LONGITUD ESTANDAR

En la relacidén altura del cuerpo con la Longitud
estandar de machos (Figura 19), la especie proveniente de
Veracruz mostré una pendiente mas baja (b = 1.0645) respecto
a la de Cuautla (b = 0.7072).
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Figura 19. Comparacién de la Relacién Altura del cuerpo con
la Longitud estandar en machos de Xiphophorus helleri.
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Relacién Altura del cuerpo con la Longitud estandar de

hembras

(Figura 20),
mostré una pendiente mas alta (b =

Cuautla (b = 0.0841).

Altura del cuerpo (mm)

la especie proveniente de Veracruz
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Figura 20. Comparacién de la Altura del cuerpo con

la Longitud estandar en hembras

de Xiphophorus helleri.
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BASE DE LA ALETA DORSAL VS LONGITUD ESTANDAR

Relacién Base de la aleta dorsal con la Longitud
estandar de machos (Figura 21), la especie proveniente de
Veracruz mostré una pendiente mas alta (b = 0.9226) respecto
a la de Cuautla (b = 0.8143).
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Figura 21. Comparacién de la Relacién Base de la aleta dorsal
con la Longitud estandar en machos de Xiphophorus helleri.
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Relacién Base de la aleta dorsal

estandar de hembras (Figura 22),
Veracruz mostré una pendiente mas alta (b
a la de Cuautla (b = 0.5718).
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Figura 22. Comparacién de la Relacidn Base de la aleta dorsal con
la Longitud estandar en hembras de Xiphophorus helleri.
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ALTURA DEL PEDUNCULO CAUDAL VS LONGITUD ESTANDAR

Relacién Altura del pedanculo caudal con la Longitud
estandar de machos (Figura 23), la especie proveniente de
Veracruz mostré una pendiente mas baja (b = 0.9908) respecto
a la de Cuautla (b = 1.3761).
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Figura 23. Comparacién de la Relacién Altura del pedinculo caudal
con la Longitud estandar en machos de Xiphophorus helleri.
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Altura del pedinculo caudal (mm)

{14

En la relacién altura del pedunculo caudal contra la
Longitud estandar de hembras (Figura 24),
proveniente de Veracruz mostré una pendiente mas baja (b =
0.6821) respecto a la de Cuautla (b = 0.7564).
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Figura 24. Comparacién de la Relacién Altura del pedinculo caudal
con la Longitud estandar en hembras de Xiphophorus helleri.
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PESO CONTRA LONGITUD ESTANDAR

(b = 3.3412).

Peso (g)

En la Relacién peso contra la longitud estandar de
machos (Figura 25), la especie proveniente de Veracruz mostrd
una pendiente mas baja (b = 3.1007) respecto a la de Cuautla
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Figura 25. Comparacién de la relacidén peso contra la longitud
estandar en machos de Xiphophorus helleri.
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En la Relacién peso contra la longitud estandar de
hembras (Figura 26), la especie proveniente de Veracruz
mostrd una pendiente mas baja (b = 3.0776) respecto a la de
Cuautla (b = 3.1545).
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Figura 26. Comparacién de la Relacién peso contra la longitud
estandar en hembras de Xiphophorus helleri.
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DISCUSION

Algunos autores (Martty y Coute, 1976, Lambert y
Lambert, 1995) senalan rangos de tolerancia a la temperatura
desde los 15°C a 27°C, la temperatura del sistema fue entre
los 24°C y 25°C misma que se mantuvo en el laboratorio. E1
oxigeno que fue de 4.4 ppm. en el sistema lagunar, en el
laboratorio fue de 4 ppm. Estas condiciones, siguieron
desarrollandose adecuadamente y que aunadas a la alimentacidn
permitieron que los organismos también se reprodujeran.

En este sentido, 1la reproduccién se 1llevé a cabo
considerando estudios anteriores, con una proporcidén 3:1 la
cual resulto favorable y se obtuvo una descendencia
“aceptable”, si bien el f1unico parametro que no se pudo
controlar adecuadamente, pero que se trato de mantener
constante fue el fotoperiodo, ya que las condiciones de
laboratorio por el uso de éste, fue de 16 horas luz y 8 de
oscuridad.

Decimos que la descendencia fue aceptable ya que como se
mencioné en el trabajo, algunos autores (Martty y Couto,
1976, Meffe y Snelson, 1989) mencionan una progenie de entre
40 a 175 individuos por hembra madura y en este caso la
progenie total fue de 252 individuos lo que permite
presuponer una baja en la fecundidad en condiciones de
laboratorio, sin embargo, se considera buena la experiencia,
ya que permitié que con estos organismos nacidos en
laboratorio, se pudiera evaluar la tasa de crecimiento de los
alevines durante 255 dias también bajo las mismas condiciones

ambientales.

Los datos mostraron un incremento mas en longitud que en
peso lo cual es caracteristico en la mayoria de las crias que
canalizan la energia, mas hacia el crecimiento durante estas
primeras fases de desarrollo, que hacia el incremento en
peso, sin embargo podemos considerar que bajo las condiciones
de laboratorio y el espacio en que crecieron (pecera 38 lts)
este fue lento, por lo que se considerd, que si el espacio
hubiera sido mas amplio, el crecimiento hubiera sido mas
rapido y en menos tiempo del empleado.
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Otro aspecto que se logré obtener de las crias nacidas
en laboratorio y que no se menciona en ninguna cita, fue la
descripcién osteoldégica de estas, por lo menos en lo que
respecta a la espina dorsal, lo que permitié observar una
osificacién completa al término de 58 dias la cual es
relativamente mayor que en los peces oviparos criados en
laboratorio (Meffe y Snelson, 1989), este fendmeno puede
deberse mas que nada a la “necesidad”, como adaptacidén, de
crecer y desarrollarse mas rapido para estos organismos que
estan sujetos a una depredacién mas activa, que las de los
peces ovoviviparos, que ya nacen casi para valerse por si
mismas.

En estas zonas, su alimentacién de acuerdo al analisis
estomacal que se les realizdé a los organismos colectados para
tal fin, esta basada en vegetales, algas principalmente, los
cuales se encuentran en forma abundante adheridas a las rocas
y troncos. Estos dos aspectos, calidad del agua y tipo de
alimento, fueron importantes para que los organismos gque
sobrevivieron al traslado tuvieran una aclimatacidn
satisfactoria en el laboratorio.

De acuerdo con la literatura (Rodriguez, et. al, 1998,
Hernandez, et. al, 1998)que se ha revisado con respecto a sus
habitos alimenticios, la mayoria los considera herbivoros
pero algunos los llegan a considerar como omnivoros, tomando
este 1ultimo en consideracién, la alimentacién que se les
suministré en el laboratorio estuvo compuesta de vegetales,
hojuela comercial y artemia la cual fue aceptada por los
organismos durante su permanencia en el laboratorio.

Sin embargo, no se descarta la posibilidad que este
desarrollo osteoldégico tenga que ver con la alimentacidén, que
aun cuando fue variada, no haya sido del todo completa ya que
la diferencia en algunos minerales como el calcio, fésforo,
carbono puede ocasionar el retraso en el desarrollo del
esqueleto como lo sefiala Halver (1989) en su libro sobre
nutricién en peées. En este sentido, es necesario mencionar
que estudios sobre nutricién y sus requerimientos en esta
especie no hay, por lo que es necesario realizar también
estudios al respecto y en este trabajo sdlo se considerd en
su alimentacién lo que algunos autores (Martty vy Couto,
1976) sefnalan pero sin ir mas alla, como podria ser un
analisis del alimento.

46



Por otro lado, considerando también la reproduccidén, de
los organismos hembra a las que se les realizdé el analisis
gonadico, se obtuvo el modelo de fecundidad el cual no habria
sido realizado anteriormente como tal, ya que en la mayoria
de la literatura se menciona la fecundidad, solo como el
numero de crias al nacer en una talla determinada, la cual
varia desde 40 a 200 en casos excepcionales y en funcidén de
los nacimientos, lo cual coincide con los datos aportados en
el presente trabajo, sin embargo para la realizacién del
modelo, se analizdé la génada considerando tanto embriones
como huevos maduros presentes en la hembra antes del
nacimiento. Esto permitidé ajustar los datos al modelo de
fecundidad (F= alL®), planteado por diferentes autores entre
ellos Ricker (1975) y Bojérquez (1998), quienes consideran el
uso de modelos como importantes dentro de los estudios de
dinamica poblacional.

En este sentido, es importante contar con este tipo de
informacién y que pueda ser comprobado con datos de la misma
especie, pero en lugares donde ha sido introducida y poder
evaluar condiciones de aclimatacién (o adaptacién) al medio y
sus posibilidades de explotacién o proteccién.

Otro de 1los aspectos considerados fue el analisis
morfométrico que también arroja informacidén comparativa entre
los individuos de su medio natural con que ellos que han sido
introducidos en otros ambientes, tal es el caso de esta
especie proveniente de Sontecomapan con aquella introducida
en Morelos, la cual mostré algunas diferencias como las
resaltadas en el pediunculo y gonopodio.

Cualquier funcidén que pueda expresarse en una ecuacién
de crecimiento durante el periodo de crecimiento, de
metamorfosis o de desarrollo de cualquier especie, es tan
compleja que tendria poco significado. Sin embargo, al
graficar las dimensiones reales de un aparte del cuerpo
respecto a la longitud estandar por cada talla, casi todos
los puntos dé las mediciones pueden ser ajustadas
adecuadamente a una linea recta usando el método de minimos
cuadrados. Las regresiones tienen las ventajas de 1la
simplicidad, determinan las estadisticas que describe las
regresiones, y tienen una interpretacién biolégica facilmente
comprendida.
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Como en este caso, la pendiente de la regresidén (b) da
la proporcién de crecimiento de la parte del cuerpo
considerada con respecto a la longitud durante la fase del
desarrollo que se esta evaluando. Varias de estas regresiones
que se presentaron en las figuras describen estos
incrementos.

De este estudio morfométrico, es claro que las
diferencias en cuanto a las mediciones y sus proporciones,
difieren en algunos casos ligeramente, pero en otros, es
grande la diferencia, como en el caso de la altura del
cuerpo, el pedunculo o el gonopodio. Estas diferencias son
debidas mas que nada al habitat de los organismos comparados
ya que uno es de ambiente lagunar y el otro es de rio, estas
diferencias por lo menos se notan en anatomia del pez pues
mientras los de Sontecomapan son mas robustos, los de Morelos

son mas esbeltos.

A este respecto, es necesario considerar que todas las
mediciones son de material conservado y una de las fuentes de
variacién en nuestras mediciones, es el resultado del rigor
mortis de los especimenes en el momento de preservacidén, otra
fuente es el conservador usado, ya que hay diferencia entre
los especimenes, fijados en alcohol con aquellos fijados e
formaldehido, sin embargo podemos considerar que, salvado
este problema, las regresiones obtenidas reflejan las
diferencias encontradas entre estos casos.

Xiphophorus helleri es una especie que se presta, segun
se ha observado, para la experimentacidén tanto ecolégica como
fisiolégica. Es una especie “noble” vya que por sus
caracteristicas y resistencia permite su manipulacién, lo que
hace que sea una especie ampliamente utilizadas en él ambito
tanto cientifico como en el dela acuariofilia.

Quizas, estas mismas caracteristicas y resistencia,
aunando al descuido, tanto de acuariofilicos como de
productores, haya provocado su invasién en otros ambientes
por lo que se hace necesario realizar estudios que tomen en
cuenta, tanto a las especies en su ambiente, como en aquellos
en las que se encuentra introducida y de las cuales poco se
sabe acerca de los posibles cambios tanto en su ecologia como
en su fisiologia y sobretodo en algunos aspectos de su
reproduccién.
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Finalmente, podemos decir que los datos obtenidos en el
presente trabajo es de gran importancia si consideramos que
es o puede ser una base para estudios posteriores que
consideren la alternativa en su cultivo, experimentaciédn,

desarrollo o comparacién entre especie pero de diferentes
localidades.

FaN
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CONCLUSIONES.

Las condiciones ambientales en el laboratorio Ijunto a
las dietas administradas, permitieron la sobrevivencia vy
reproduccién en el laboratorio.

El fotoperiodo al que se mantuvieron los organismos
permitidé una reproduccién adecuada.

El crecimiento de las crias fue también aceptable aunque
su velocidad de crecimiento fue lenta (L.E.= 9.4101 e 0-0048
tiampo) i

La descripcién osteoldgica permitié determinar que el
tiempo en el cual termina su osificacién es de 60 dias
aproximadamente. Tiempo el cual sus apéndices (aletas),
columna vertebral estan completas y ya con los caracteres
meristicos del adulto.

El modelo de fecundidad obtenido hasta el momento (F=
0.2757 L.E.}'®**°®) y con los organismos colectados es una
contribucién a los estudios de dinamica poblacidén de especies
susceptibles de ser explotados.

De la comparacién biométrica de esta especie en dos
lugares distintos, permitidé observar pequefias diferencias en
cuanto a las variables consideradas pero en las cuales los
ambientes juegan un papel importante el gonopodio:
Sontecomapan-10.80 mm, Cuautla-10.58 mm, asi como la altura
del cuerpo: Sontecomapan macho-15.11 mm, Cuautla macho-11.75
mm; Sontecomapan-hembra-8.36 mm, Cuautla-hembra 8.75 mm y el
pedinculo caudal: Sontecomapan macho-9.80 mm, Cuautla macho-
8.41 mm; Sontecomapan hembra-14.60 mm, Cuautla-hembra-13.25
mm, ya que en Sontecomapan y Morelos por su ubicacidén tienen
clima muy diferentes.
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Tabla 5. Datos morfométricos del macho de Xiphophorus helleri
de Sontecomapan, Veracruz.

Longitud Altura |Base de lajAltura del
Longitud del Longitud del aleta pedunculo
estandar| Peso Gonopodio cefalica cuerpo dorsal caudal

(mm) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
35 0.9 10 10 12 10 7

37 1.4 8 11 12 9 7
38 1.3 9 10 11 9 7
39 1.6 9 10 12 9 9
40 1.1 10 10 13 11 9
40 1.6 9 10 12 10 9
42 4 s 11 11 14 10 9
42 D G 9 11 13 10 9
43 1.4 9 11 13 10 9
44 1.5 11 12 15 12 9
44 2.3 10 15 ¢ 13 9 9
46 2.7 15 12 15 15 9
48 2.8 10 13 16 10 10
47 1.7 10 12 16 11 10
47 s 11 12 12 13 10
48 2.1 12 14 16 12 10
48 2.2 11 12 16 12 11
45 2.3 10 12 16 12 10
49 2.7 12 12 16 11 10
49 3.0 11 12 16 10 10
51 2.3 12 11 16 14 10
55 4.2 12 14 18 14 12
59 5.7 12 15 20 17 13
60 5.2 13 15 20 15 12
60 5.9 13 15 20 14 12
65 5+7 12 15 20 14 13
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Tabla 6. Datos morfométricos de las hembras de Xiphophorus
helleri de Sontecomapan, Veracruz.

Longitud Longitud Altura del Base de la Altura del

estandar cefalica cuerpo aleta dorsal pedunculo
(mm) Peso (g) (mm) (mm) (mm) caudal (mm)
26 0.3 8 8 5 5
2 0.4 8 8 6 5
30 0.7 9 10 8 6
31 0.4 10 11 6 6
32 0.6 10 11 8 6
32 0.6 9 10 8 6
32 0.6 9 10 7 6
34 a;:7 10 11 8 7
35 0.9 10 12 9 7
36 0.7 10 12 6 ¥
36 0.8 10 11 8 T
36 1.0 11 12 8 7
37 0.9 10 12 8 8
38 1.0 11 13 8 7
38 1.0 11 12 9 9
38 1.0 9 11 8 7
38 1.1 10 13 8 7
39 1.0 11 12 9 8
39 L & 10 13 9 8
39 1.2 11 12 9 7
39 1.5 a1 | 14 9 8
39 1.8 12 15 10 8
40 1is:2 11.5 14 9 8.5
40 103 12 15..5 11 8
40 1.3 17 14 9.5 8
40 1.4 12 15 9 8
40 1.4 11 13 9 8
42 1:3 11 13 9 8
42 1.3 12 13 10 8
44 1.2 12 15 10 9
44 1.4 12.5 15 10 8
44 1.5 12 15 10 8.5
45 1.4 z 14 9 9
45 1.4 1Y 15 9 8
46 1.8 13 15 10 9
46 22 13 16 10 9
47 1.7 12 14 10 8
47 1.9 12 15 11 9
47 2.0 13 16 11 9
48 1.9 13 16 10 9
48 2.0 12 16 11 9
49 1.5 12 15 11 9
49 2.0 13 12 11 9
49 2.3 12 15 12 4
52 2.3 14 16 11 9
52 2.6 14 18 13 10
54 2.5 13 16 12 9
54 2.7 13 17 11 10
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Tabla 6. Continuacién ...

Longitud Longitud Base de la Altura del
estandar cefalica Altura del | aleta dorsal pedinculo

(mm) Peso (g) (mm) cuerpo (mm) (mm) caudal (mm)

46 2.8 12 17 10 10

47 2.7 12 17 11 10

47 2.8 13 17 11 10

48 2.8 13 18 9 9

48 Fed 13 18 12 10

50 3:2 13 19 12 10

52 2.6 13 17 11 9

52 3.4 13 = B 12 10

52 3.7 14 18 13 10

55 3.4 14 20 12 11

56 4.0 14 20 12 10

59 3.8 15 20 14 11

60 3.4 15 19 13 11

65 4.9 15 19 14 12
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Tabla 7. Datos morfométricos de machos de Xiphophorus helleri
de Cuautla, Morelos

Longitud
Longitud Longitud] Base de la | Altura del del
estandar| Peso |cefalica aleta pedunculo | gonopodio | Altura del
(mm) (g) (mm) dorsal (mm) jcaudal (mm) (mm) cuerpo (mm)
36 0.50 10 7 5 10 10
38 0.80 10 9 7 9 10
45 0.89 1kt 10 8 10 10
40 0.55 11 8 7 10 10
42 1.81 10 12 9 12 12
44 1.83 10 11 9 11 15
45 1.35 9 8 9 10 11
45 1.7 11 10 10 11 13
50 1.43 12 10 9 11 10
48 1.51 11 12 8 11 11
50 2.06 12 1% 10 11 15
54 2.14 13 10 10 11 14
Tabla 8. Datos morfométricos de hembras de Xiphophorus

helleri de Cuautla, Morelos.

Longitud Altura del

estandar| Peso Longitud Base de la aleta] pedanculo Altura del
(mm) (g) cefalica (mm) dorsal (mm) caudal (mm) |cuerpo (mm)
41 1.09 11 11 8 13
43 1.65 12 11 8 15
46 2.13 12 11 9 11
56 3.23 11 13 10 14
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Tabla 9. Datos morfométricos de alevinos de Xiphophorus

helleri en condiciones de laboratorio.

TIEMPO (DIAS) PESO (g) LONGITUD ESTANDAR (mm)
3 0.010 7
2 0.016 9
3 0.010 9
3 0.040 9
6 0.060 9
6 0.050 10
9 0.010 10
9 0.120 10
15 0.110 10
15 0.016 10
18 0.011 10
18 0.012 10
21 0.011 10
21 0.080 10
24 0.060 10
24 0.013 10
27 0.010 10
27 0.015 10
30 0.090 10
30 0.014 11
33 0.012 1i
33 0.020 1
36 0.019 11
36 0.011 i1
39 0.022 11
39 0.012 11
42 0.017 1 8
42 0.017 s
45 0.017 13
45 0.014 12
48 0.017 12
48 0.018 12
51 0.018 12
51 0.014 12
54 0.012 12
54 0.015 12
57 0.012 12
57 0.024 13
60 0.023 13
63 0.018 13
66 0.021 13
66 0.017 14
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Tabla. 9. Continuacién...

b O S ¢ AT CAT e

TIEMPO (DIAS) PESO (q) LONGITUD ESTANDAR (mm)
69 0.016 14
69 0.034 15
72 0.029 15
72 0.017 15
75 0.019 15
75 0.016 15
78 0.023 15
78 0.036 16
81 0.029 16
81 0.031 16
109 0.033 18
114 0.062 14.42
128 0.081 17.47
135 0.087 18.33
140 0.096 19.07
156 0.099 19.83
163 0.109 20.4
170 0.12 2117
177 0.147 22
183 0.162 23.7
191 0.187 24.58
201 0.25 28.08
206 0.239 26.13
213 0.248 26.19
220 0.227 25.33
227 0.196 25.2
234 0.231 26.21
239 0.226 26.21
248 0.223 26.92
255 0.274 28.61
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Tabla 10. Comparaciones de Sontecomapan,

Morelos para machos.

Veracruz y Cuautla,

Relaciones de machos|Area estudiada a b -
Longitud estandar Sontecomapan 0.8197 0.6695 0.7259
vs. longitud del

gonopodio Cuautla 2.7904 0.3506 0.5473
Longitud estandar Sontecomapan 0.5934 0.7821 0.9101
vs. longitud
cefalica Cuautla 1.1402 0.5921 0.6887
Longitud estandar Sontecomapan 0.2504 1.0645 0.9274
vs. Altura del
cuerpo Cuautla 0.7925 0.7072 0.5111
Longitud estandar Sontecomapan 0.3325 0.9226 0.7914
vs. Base de aleta
dorsal Cuautla 0.4418 0.8143 0.5747
Longitud estandar Sontecomapan 0.2161 0.9908 0.9385
vs. Altura del
pedanculo caudal Cuautla 0.0446 1.3761 0.8106

Tabla 11. Comparaciones de Sontecomapan,

Morelos para hembras.

Veracruz y Cuautla,

Relaciones de

hembras Area estudiada a b r
Longitud estandar Sontecomapan 0.7207 0.7391 0.9442
vs. longitud
cefalica Cuautla 17.847 -0.1149 0.3138
Longitud estandar Sontecomapan 0.2501 1.0747 0.907
vs. Altura del
cuerpo Cuautla 9.5354 0.0841 0.0866
Longitud estandar Sontecomapan 0.2129 1.0145 0.9137
vs. Base de aleta
dorsal Cuautla 1.282 0.5718 0.9388
Longitud estandar Sontecomapan 0.6746 0.6821 0.8642
vs. Altura del
pedanculo caudal Cuautla 0.4801 0.7564 0.9658
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Figura. 13. Descripcién del contenido estomacal en su
ambiente natural.
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