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RESUMEN

La represa La Mintzita se ubica en la subcuenca del Rio Grande Morelia-Cuitzeo, cuenca Lerma-Chapala.
La especie Zoogoneticus quitzeoensis pertenece a la familia Goodeidae, endémica a la parte central de México.
Este trabajo tiene como objetivos caracterizar el hibitat donde se reproduce y algunos parametros
reproductivos como la proporcién sexual, los estadios de madurez gonadica, el potencial reproductivo y la
época de reproduccion. Se colectaron 115 organismos usando trampas tipo nazas y chinchorro. El estudio
comprendié6 un ciclo anual con muestreos estacionales de otofio 2001 al verano de 2002. E1 habitat
reproductivo es impactado por las actividades humanas y presenta aguas claras, calidas y neutras con
vegetacion acuitica dominada por lirio (Eichhornia crassipes) y cola de zorra (Ceratophyllum dermesum). La
proporcion sexual fue 1:1. El presente estudio aporta por primera vez una escala de madurez gonadica tanto
para hembras como para machos de Z. quitzeoensis. Se determinaron seis estadios de madurez gonadicay la
talla de primera madurez a los 3 cm en ambos sexos. La fecundidad absoluta resulto con un méximo de 10y un
minimo de 6 embriones por hembra.
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ABSTRAC

Some reproductive aspects of Zoogoneticus quitzeoensis Hubbs y Turner (1939) (Osteichtyes-Goodeidae) in
La Mintzita dam, Morelia, Michoacédn, México. Mintzita dam is located in the Rio grande de Morelia-Cuitzeo
subasin, in the Lerma-Chapala basin. The species Zoogoneticus quitzeoensis belongs to the Goodeidae family,
endemic of central Mexico. The aims of this study were to characterize the reproductive habitat and to know
some reproductive aspects like sexual ratio, gonadic maturity stages, reproductive potential and reproductive
season. The fishes were collected using minnow traps and a seine net. The study was made during an annual
cycle since fall 2001 to summer 2002. The reproductive habitat is impacted by human activity and it is
characterized by clear waters, with aquatic vegetation like water hiacint Eichhornia crassipes and fox tail
Ceratophyllum dermesum. The sexual ratio was 1:1. Our study contributes for the first time, a gonadic maturity
scale of Z. quitzeoensis females and males. Six gonadic mature stages were determinated. The first maturity size
for both sexes was 3 cm of patron length. The absolute fecundity resulted between 6-10 embryos by female.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Lerma-Chapala es impor-
tante para la conservacidn de la diversidad ictica
dado que el 75% de las especies son endémicas
y contiene elementos autdctonos como la familia
Goodeidae. La porcion michoacana de la cuenca
Lerma-Chapala, es trascendente en cuanto a la
diversidad ictica ya que el 37% de las especies
que la habitan son endémicas, de estas, dos se
consideran extintas, el 10% de habitat restringi-
do y el 25% en peligro o amenazadas. (Medina,
2003, Soto et al, 1999).

La represa La Mintzita se ubica en la sub-
cuenca del lago de Cuitzeo, provincia del medio
Lerma. Se caracteriza por poseer recargas natu-
rales de agua en forma de manantiales, de fondo
rocoso-pedregoso, con gran diversidad de habi-
tats y riqueza de especies (Soto-Galera er al
1999, Medina et al 2003, Medina et al 2006).
Sin embargo, es impactada por la actividad hu-
mana, debido a que es el segundo suministro de
agua para la ciudad de Morelia. Es utilizada
como abrevadero y lavadero por las personas
que habitan en los poblados aledafios. Debido a
su importancia ictica y de los impactos que mo-
difican las condiciones ambientales, es necesario
conocer la composicién especifica, la historia de
vida de las especies y las condiciones ecoldgicas
de su hdbitat, para determinar el grado de altera-
cion de las poblaciones existentes (Fausch et al,
1990, Medina 2003, Medina 2006, Medina et al
2003).

La Mintzita alberga cinco especies de la fa-
milia Goodeidae, subfamilia Goodeinae, endé-
micas a la region central de México, Alloopho-
rus robustus, Goodea atripinnis, Xenotoca va-
riata, Skiffia lermae y Zoogoneticus quitzeoen-
sis, estas dos ultimas se encuentra reportadas en
la Norma Oficial Mexicana 059 (INECOL-2001)
como especies amenazadas.

Estudios sobre reproducciéon de la familia
Goodeidae son los de Mendoza (1962) quien
trabajé con A. robustus, Goodea luitpoldii y
Neoophorus diazi en el lago el Pdtzcuaro. Poste-
riormente, Barragdn y Magallon (1994) realiza-
ron una descripcion del aparato reproductor en
hembras de G. atripinnis. Los primeros estudios
del aparato reproductivo en hembras de Z. quit-
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zeoensis, se remontan a finales de la década de
los 1930 (Hubbs y Turner 1939). Estos estudios
tenfan la finalidad de encontrar caracteristicas
taxondmicas para diferenciar a las especies de la
subfamilia Goodeinae.

Debido a la escasez de estudios acerca de la
biologfa de estas dos especies y la calidad am-
biental que exhibe La Mintzita, a pesar del im-
pacto antropogénico, se planteé como objetivo
caracterizar el hdbitat reproductivo y determinar
algunos aspectos reproductivos como proporcién
sexual, los estadios de madurez gonddica y el
potencial reproductivo de Z. quitzeoensis, con-
tribuyendo al conocimiento de su historia de
vida, como fundamento para proponer acciones
de conservacion.

MATERIALES Y METODOS

La represa La Mintzita se localiza al Norte
del estado de Michoacdn, México y al suroeste
de la ciudad de Morelia a 19°38°21" de latitud
norte y 101°1629”" de longitud oeste. (FIGURA
1).

Se realizaron muestreos trimensuales durante
un ciclo anual de octubre de 2001 a julio de
2002, colectando 30 organismos por temporada.
Los peces se capturaron con trampas tipo narrow
(nasas) y con red tipo chichorro de 10m de largo
con una abertura de malla de 1/8 de pulgada. Los
organismos colectados se transportaron en bol-
sas de pldstico con alcohol al 70%. El hébitat
reproductivo se caracterizé con base a el tipo de
sistema, tipo de fondo, nubosidad, temperatura
del aire, temperatura del agua, profundidad,
transparencia, pH, oxigeno disuelto, conductivi-
dad eléctrica, solidos totales y sales ( APHA-A-
WWA-WPCF 1995). La proporcién de sexos se
calculo con una prueba de X2 (Steel ef al 1988).
Los estadios de madurez gonddica para hembras
se obtuvieron modificando la propuesta de Men-
doza (1962) y para machos la de Soldrzano
(1961).Mendoza (1962) determiné estadios de
madurez para peces viviparos de tres especies
que pertenecen a la Familia Goodeidae, tal es el
caso de Alloophorus robustus, Goodea luitpoldii
y Neoophorus diazi, pero compardndolas con
Zoogoneticus quitzeoensis presentan tallas tres
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FIGURA 1. Ubicacion geografica de la represa La Mintzita, Morelia, Michoacan, Mex.

veces mds grandes, desde juveniles hasta adul-
tos. Cabe sefialar que Moncayo (1993) para H.
turneri realiza también un ajuste a los estadios
propuestos por Mendoza por la misma razén. Se
modificaron las medidas de los ovarios, la pro-
porcién que guardan las génadas en la cavidad
visceral y la longitud de los embriones, ajustan-
do ambos criterios a la talla de Z. quitzeoensis.
El potencial reproductivo se estimé usando la
fecundidad absoluta y la fecundidad relativa
(Rodriguez 1992). Para determinar la variacion
en la fecundidad absoluta entre las épocas del
afio, se aplicé una prueba de Xi2 usando el pro-
grama JMP (SAS, 2005). Finalmente, se deter-
mind el gremio ecoetoldgico al que pertenece Z.
quitzeoensis siguiendo los criterios de Balon
(1984), Caillet et al (1986) y Moyle (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

El hdbitat reproductivo de Z. quitzeoensis es
un sistema acudtico léntico que se encuentra
alimentado por manantiales de aguas claras
(transparencia mayor de 150 cm, disco Secchi)y
cdlidas (18-20°C). Respecto al pH, se define

como de aguas neutras (CUADRO 1). Presenta
vegetacion acudtica como el lirio acudtico (Ei-
chornia crassipes), que ocupa casi la totalidad
de la superficie del espejo de agua, tule (Typha
dominguensis), nendfar (Nymphaea mexicana),
pastos sumergidos (Potamogeton pectinatun) y
cola de zorra (Ceratophylum dermesum). La
zona de manantiales se usa como lavadero y
como consecuencia se vierten detergentes, cloros
y desechos pldsticos. Ademds, se observan resi-
duos sdlidos como recipientes de aceite para
autos, ropa y animales muertos flotando el la
superficie del agua.

De los 114 individuos colectados, 65 fueron
hembras y 49 machos. La prueba de X2 con g.l.
=1y a=0.05, fue concluyente para aceptar una
proporcion sexual de 1:1.

Los resultados coinciden con lo expuesto por
Moncayo (1993) quien en su estudio encontrd
que Hubbsina turneri para la Laguna de Zacapu
la proporcidn sexual fue de 1:1.

El presente estudio aporta por primera vez
una escala de madurez gonddica tanto para hem-
bras como para machos de Z. quitzeoensis como
a continuacion se describe:
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CUADRO 1. Parametros ambientales en la represa La Mintzita, Morelia, Michoacan, México. nd = no determinado.

Parametro Otofio (13/10/01) Invierno (29/01/02)Primavera (08/05/02) Verano (14/07/02)
Tipo de sistema Léntico Léntico Léntico Léntico

Tipo de fondo Pedregoso Pedregoso Pedregoso Pedregoso
Nubosidad 50% 20% nd 80%

Temperatura del aire nd 20°C 27°C 23°C
Temperatura agua ~ 20.3°C 20.4°C 20.3 °C 20.3 °C
Profundidad Il m 0.61 m 1.3m 0.60 m
Transparencia Total Total Total Total

pH 6 7 5 5

Oxigeno disuelto 4.3 ppm 10.8 ppm 7.21 ppm 2.6 ppm
Alcalinidad nd 4 ml 3.4 ml nd

Conductividad 160 159.2 ps/cm 0.03 30.6

Solidos totales 64 100 mg/1 0 19

Sales 0 0 0 0

Hembras vos visibles. En ocasiones se observa una ruptu-

Ovarios inmaduros (0i): miden menos de 6
mm de longitud ocupando entre el 30% y el 50%
de la cavidad visceral. Los huevos estdn densa-
mente empacados en el interior.

Ovarios con huevos en crecimiento (oc): los
ovarios en esta condicion se asemejan al estadio
anterior pero difieren en que han crecido a un
mdximo de 10 mm de longitud. Todos los hue-
vos estdn aun encerrados en un foliculo embebi-
do en el tejido ovdrico.

Ovarios con huevos libres (oh): los ovarios
con huevos libres en el lumen ovdrico, exhiben
huevos que varfan desde estadios préximos a la
fertilizacion hasta estadios con embriones de
aproximadamente 2 mm de longitud. Los em-
briones se encuentran todavia encerrados en una
misma membrana.

Ovarios con embriones (om): los embriones
miden 3.5-8 mm de longitud. La medicién de los
embriones se hace desde la punta del hocico
hasta el borde de la aleta caudal, lo que se consi-
dera la longitud total (LT).

Ovarios después del parto (op): Esta catego-
rfa identifica a todos los ovarios cuyos embrio-
nes hayan sido recientemente expelidos. Inme-
diatamente después del nacimiento, los ovarios
presentan las paredes flacidas y con pocos hue-
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ra al final de la génada. Poco después, las géna-
das asumen las caracteristicas de ovarios en
receso.

Ovarios en receso (or):. estos ovarios han
terminado ya la etapa de recuperacion después
del nacimiento de las crias, presentan algunos
huevos y no contienen embriones. Estos ovarios
son mayores de 6 mm de longitud. Parecen tener
huevos en crecimiento por su consistencia tirgi-
da.

Machos

Macho inmaduro (mi). Machos jévenes que
no han logrado madurez, con génadas de muy
reducido volumen. Los testiculos son delgados y
amarillentos, ocupan aproximadamente un 25%
de la cavidad visceral.

Juvenil en crecimiento (jc). Los testiculos son
turgentes y contindan ocupando aproximada-
mente una cuarta parte de la extension de la
cavidad visceral y su color sigue siendo amari-
llento.

Macho juvenil (mj). En condiciones semejan-
tes a las del estadio anterior, pero ocupan menos
del 50% de la cavidad visceral. Conservan su
color amarillento.
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Macho en maduracion (ma). Los testiculos
adquieren un color blanquecino translicido y
ocupan el 50% de la cavidad visceral. Los peces
estdn alcanzando su plenitud sexual. En ocasio-
nes es dificil distinguir este estadio del anterior
porque los testiculos no han adquirido totalmen-
te el color blanquecino, entonces es titil ayudarse
en el color azul y naranja que presentan las ale-
tas dorsal, anal y caudal, el cual es mucho mds
intenso y brillante en el estadio ma que en mj.

Macho maduro (md). Mdximo desarrollo de
las gonadas, que han crecido no solo en longitud
sino también en volumen. El testiculo ocupa mds
del 50% de la cavidad visceral. El color es blan-
quecino opaco. La apariencia del testiculo da la
impresion de que se desborda su contenido. La
tonalidad de los colores azul y naranja que pre-
sentan en la aleta dorsal, anal y caudal se en-
cuentran en su mayor intensidad y brillantez.

Macho en receso (mr). Los testiculos se en-
cuentran fldcidos por haber liberado ya el liqui-
do seminal. Este estadio corresponde a la fase de
expulsidn.

La talla de primera madurez se determind
tanto para hembras como para machos en 3 cm.
de longitud patrdn, coincidiendo con el resultado
de Moncayo (1993) en donde H. turneri en la
Laguna de Zacapu alcanza su madurez sexual en
un promedio cercano a los 3 cm de longitud.
Mendoza (1962) en su estudio en el Lago de
Patzcuaro encontr6 que A. robustus y G. luitpol-
dii maduran entre los 9 y 11 cm de longitud y N.
diazi entre los 7 y 9 cm de longitud. Las tallas de
primera madurez encontradas por Mendoza va-
rfan en comparacion con los resultados de Mon-
cayo y del presente estudio debido a que las
especies estudiadas por Mendoza son las que
presentan las tallas mayores de la familia goo-
deidae.

En primavera se colecto solo una hembra con
13 embriones. En verano se capturaron dos
hembras en el estadio om donde el tamafio de
camada fue de 3.33+3.5 embriones por hembra.
En otofio no se encontraron hembras con em-
briones y en invierno la fecundidad absoluta fue
de 7.66 + 2.08 embriones por hembra. No existié
diferencia significativa en el nimero de embrio-

nes por hembra entre las épocas del afio
(P>0.18).

La fecundidad absoluta de Z. quitzeoensis en
la represa La Mintzita es baja en comparacion
con lo que reporta Mendoza (1962) en el Lago
de Pdtzcuaro, ya que encontré un promedio de
23.7 embriones por hembra en A. robutus, 19.1
en G. luitpoldii y 39.9 en N. diaza. De igual
manera con lo mencionado por Moncayo (1993),
que en su estudio de encontré un promedio de
18 embriones por hembra en H. turneri en la
Laguna de Zacapu y 15.7 para el lago de Cuitzeo
y lo expuesto por Barragdn y Barajas (1994)
quienes reportan 51 embriones por hembra en el
embalse de Begonias ubicado en el estado de
Guanajuato. Al comparar los resultados obteni-
dos con lo que menciona Dominguez (1999)
para la especie Z. quitzeoensis en condiciones de
cautiverio, en la represa La Mintzita no presenta
un potencial reproductivo distinto.

En las descripciones que se realizaron de los
estadios de madurez para el presente estudio se
muestra que en el estadio md y om, los peces se
encuentran en su plenitud de madurez sexual.
Hay que resaltar que se encontraron estadios oi y
mi durante todo el afio tanto hembras como ma-
chos (FIGURA 2).

Zoogoneticus quitzeoensis en La Mintzita al
parecer presenta época reproductiva en la tempo-
rada de invierno, caso distinto a A. robustus, G.
luitpoldii y N. diazi en el lago de Pétzcuaro, que
seglin Mendoza (1962) tienen su época repro-
ductiva en la temporada de primavera entre los
meses de abril y junio. Difiere también con lo
reportado por Barragdn y Barajas (1994) quienes
mencionan que G. atripinnis se reproduce desde
abril hasta septiembre.

Moncayo (1993) menciona que H. turneri en
la Laguna de Zacapu se reproduce durante todo
el afio por la presencia de individuos juveniles
en este mismo periodo de tiempo. Por lo tanto, la
presencia de individuos juveniles de Z. quit-
zeoensis en las cuatro temporadas podria indicar
que esta especie se reproduce durante todo el
afio en La Mintizita.

El indice gonadosomdtico guarda una rela-
cién entre la génada y el pez, que explica el
estadio de desarrollo gonddico, ya que alcanza
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FIGURA 2. Proporcion de estadios de madurez sexual para machos y hembras de Zoogoneticus quitzeoensis en el estudio. mi=

macho inmaduro, je= juvenil en crecimiento, mj=macho juvenil, mm= macho en maduracién, md= macho maduro, mr= macho en
receso.
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un valor mdximo justo antes del nacimiento de
las crias en peces viviparos. Al realizar el andli-
sis correspondiente, los resultados del indice
gonadosomdtico tanto para hembras como para
machos coinciden en que el valor mds alto lo
presentan en invierno y el mds bajo en otofio.
Esta situacién de manera conjunta con la presen-
cia de machos y hembras sexualmente maduros,
podria evidenciar que la temporada de invierno
es la época de mayor actividad reproductiva. Sin
embargo, es necesario incluir datos de colectas
mensuales durante dos afios consecutivos para
conocer con certeza la época reproductiva de Z.
quitzeoensis (FIGURA 3).

CONCLUSIONES

El hébitat reproductivo de Z. quitzeoensis en
la represa La Mintzita se caracteriza por ser de
aguas someras, neutras, cdlidas, transparentes
con fondo pedregoso y abundante vegetacidn
acudtica de lirio (E. crassipes), tule (T. domin-
guensis), nendfar (N. mexicana), pastos sumer-
gidos (P. pectinatum) y cola de zorro (C. derme-
sum). El hébitat es impactado por las actividades
humanas, mismas que se pueden reunir en i)
extraccion de agua, ii) uso de los manantiales
como lavaderos y iii) deposito de residuos sdli-
dos como pldsticos.

La proporcién entre hembras y machos es de
1 hembra por cada macho (1:1).

Se definieron seis estadios de madurez tanto
en hembras como en machos, estableciéndose la
talla de primera madurez de 3 cm de longitud
patrén para ambos sexos.

El potencial reproductivo es bajo en compa-
racién con otros miembros de la familia Goodei-
dae en hdbitat similares. Zoogoneticus quit-
zeoensis pertenece al gremio ecoetolégico de los
portadores internos, que comprende a los vivipa-
ros con trofotenia matrotréfica. Presenta iteropa-
ridad y es heterocronal. No se encontrd eviden-
cia de superfetacion.
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