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APRESENTACAO

Quando falamos de Natureza e suas interagbes com o ambiente fisico,
imediatamente nos remetemos a ampla area das Ciéncias Biolégicas. Porém,
as Ciéncias Biologicas é muito mais do que isto: € um maravilhoso campo de
estudo no qual observamos 0s seres vivos e suas relacdes, além de ser uma
area que pode interagir com diferentes areas do conhecimento, como a industria,
a tecnologia farmacéutica, a pesquisa, a educagéao, a bioconservagéo, etc.

Nesta obra aqui apresentada, “Ciencias biolégicas: Vida y organismos
vivos”, temos em seus 10 capitulos - compostos por artigos cientificos originais,
frutos de pesquisas realizadas em universidades e importantes centros de
pesquisa. Estes trabalhos aqui descritos abordam temas como: a educacao
em Ciéncias, formacdo de professores, e pesquisas como a realizagdo de um
inventario de anfibios e répteis no México; pesca artesanal e ilegal na costa
litoranea do Peru; a influéncia do grau de conservacgéo na distribuicdo de anfibios
em riachos em um parque natural municipal no sul do Brasil; artigos de producao
agroflorestal, e de controle de doencas em plantas, e controle da ecloséo de
larvas de Aedes aegypti utilizando &cido kéjico.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois
envolve diferentes profissionais, com as formag¢des mais variadas possiveis, e
agrega conhecimento atual e aplicado.

Acreditamos que esta obra sera muito importante para sua formacéo e
Ihe trara um olhar diferenciado sobre este fabuloso campo de estudo. A Atena
Editora, prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por
mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil para revisar
suas obras. Esperamos que vocé goste de nossa obra. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMEN: Girardinichthys multiradiatus
llamado mexclapique de Zempoala o pez
amarillo, es una especie caracteristica de
los godeinos, generalmente distribuido en la
cuenca del rio Lerma. Este estudio presenta
los registros de la presencia de la especie
en los cuerpos de agua de las regiones
hidrolégicas del Lerma, Balsas y Panuco
que se ubican en el Estado de México,
México. Los resultados se basan en visitas
realizadas a 32 cuerpos de agua iniciando
desde el ano 1998 en Xochimilco, Ciudad de
México al 2016 en Sierra Morelos, Estado
de México distribuidos de la siguiente forma:
nueve en la region hidroloégica o cuenca
del Panuco, 15 a la region hidrolégica o
cuenca del Lerma-Santiago y ocho a la
region hidrolégica o cuenca del Balsas,
asi como un registro de los principales
factores ambientales de su habitat. Los
resultados demuestran que el area de
distribucién natural se ha modificado como
consecuencia de la evolucidén geoldgica de
la zona central de México, la desaparicion
de habitats y alteraciones ecoldgicas
asociadas a las actividades humanas de
esta region.

PALABRAS-CLAVE: Godeidos, distribucion,
mexclapique, Girardinichthys multiradiatus,
Estado de México.
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AN UPDATE ON THE DISTRIBUTION OF GIRARDINICHTHYS MULTIRADIATUS,
MEXCLAPIQUE OF ZEMPOALA

ABSTRACT: Girardinichthys multiradiatus, mexclapique de Zempoala or yellow fish, is a
characteristic species of Godeinos, generally distributed in the Lerma river basin. This study
presents the records of the presence of the species in the water bodies of the hydrological
regions of Lerma, Balsas, and Panuco which are located in the State of Mexico, Mexico. The
results are based on visits made to 32 bodies of water starting from 1998 in Xochimilco, Mexico
City to 2016 in Sierra Morelos, State of Mexico distributed as follows: nine in the hydrological
region or Panuco basin, 15 in the hydrological region or basin Lerma-Santiago and eight to
the Balsas hydrological region or basin, as well as a record of the main environmental factors
of their habitat. The results show that the natural distribution area has been modified as a
consequence of the geological evolution of the central zone of Mexico, the disappearance of
habitats, and ecological alterations associated with human activities in that region.
KEYWORDS: Palabras claves en inglés. Godeidos, distribution, mexclapique, Girardinichthys
multiradiatus, State of Mexico.

INTRODUCCION

La familia Goodeidae, es un grupo de peces con una edad de aproximadamente 16.5
millones de anos, con la principal divergencia en el periodo Mioceno. La gran diversidad de
especies que presenta puede ser atribuida a los acontecimientos volcanicos y geologicos
histéricos de la region de la Mesa Central en México hasta el este de los Estados Unidos,
que crearon las condiciones favorables para la especiacion alopatrica de estos peces (Webb
et al., 2004, Miller et al., 2005). Esta conformada aproximadamente por 26 géneros y 45
especies, divididos en dos subfamilias: Empetrichthynae con dos géneros, Empetrichthys
y Crenichthys y cuatro especies distribuidas en la regién del Valle de la muerte y de
Nevada, al este de los Estados Unidos y Goodeinae representada por aproximadamente
41 especies contenidas en 24 géneros restringidos a la mesa Central de México y algunas
regiones adyacentes. Por la vertiente del Pacifico, la subfamilia Goodeinae se distribuye
en las cuencas de los rios Aguanaval y San Pedro-mezquital en el Norte, su limite sur es
la cuenca del Rio Balsas, mientras que en la vertiente Atlantica sélo se encuentran en las
partes altas de las cuencas de los rios Salado y Panuco (Miller et al., 2005, Dominguez y
Pérez, 2007).

De la familia Goodeinae el género Girardinichthys esta conformada por tres
especies de mexclapiques': el mexclapique Girardinichthys viviparus (Bustamante, 1837),
el mexclapique de Zempoala o pez amarillo Girardinichthys multiradiatus (Meek, 1904)
y Girardinichthys ireneae Radda y Meyer, 2003 (Espinosa et al., 1993, Radda y Meyer,

1 A pesar del uso generalizado de “mexcalpique”, etimolégicamente lo correcto es mexclapique. En el diccionario de
mexicanismos aparece la entrada: mezclapique (o mesclapique), tomado de los Bandidos de Rio Frio: “uno de mis
muchachos esta sentado en un puesto cercano al de Cecilia, comiéndose un taco de mezclapiques con aguacate”. No
existe, en cambio, el vocablo mezcalpique.
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2003 y Miller et al., 2005), todas como cualquier especie de godeido segun organismos
internacionales, deberian de ser protegidas por el grado de amenaza, vulnerabilidad y

presion ambiental al que estan sometidas.

Fig. 1. Fotografias de G. viviparus (izquierda) y G. multiradiatus (derecha) mantenidas en acuarios en la
FES lztacala, UNAM.

Desde la publicacion realizada por Alvarez del Villar (1957), Diaz-Pardo et al.
(1993) y recientemente la de Radda y Meyer (2003), no se han realizado estudios sobre la
distribucidén de estas especies para las cuencas que rodean al Valle de México, por lo que
las evidencias muestran, que la distribucion de las especies se ha modificado.

El objetivo del presente documento es proporcionar datos sobre la distribucidon
del mexclapique de Zempoala o pez amarillo G. multiradiatus en los cuerpos de agua del
Estado de México, pertenecientes a las cuencas del Panuco, Lerma y Balsas (Fig. 2).
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Fig. 2. Fotografia del mexclapique de Zempoala y mapa del Estado de México. La linea azul separa las
tres regiones hidrolégicas: al centro la RH 12: Region del Lerma-Santiago, al sur la RH 18: Region del
Balsas y al norte la RH 26: Region del Panuco.
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METODO

Se han realizado visitas a 32 cuerpos de agua iniciando desde el afio 1998 en
Xochimilco, Ciudad de México al 2016 en Sierra Morelos, Estado de México distribuidos
de la siguiente forma: nueve en la regién hidrologica o cuenca del Panuco, 15 a la regiéon
hidrolégica o cuenca del Lerma-Santiago y ocho a la regién hidrolégica o cuenca del Balsas
(Tabla 1a, b, c).

En cada cuerpo de agua, se realizaron estudios anuales con colectas mensuales,
georeferenciando los sitios de colecta con un geoposicionador Magellan Map 410 y se
registraron profundidad y transparencia con un disco de Secchi WaterMark, temperatura del
agua y conductividad con un conductimetro YSI 30, oxigeno disuelto del agua con oximetro
OAKTON DO 300; pH con potenciémetro digital marca ORION 290 WD-35624-74 y color del
agua con la escala Forel-Ule como método indirecto para medir productividad del sistema.

La colecta de los peces se realizd de acuerdo con los habitos reportados para las
especies, ya que segun Contreras (2005), Miller et al. (2005) y trabajos realizados por los
autores en los cuerpos de agua, viven proximos a la orilla y con vegetacion sumergida,
donde encuentra refugio y alimento en abundancia, constituido por pequenos invertebrados.
Bajo estas caracteristicas el arte de captura mas adecuado para este tipo de ambientes,
el habito y el tamafio de los peces, es la red acuética de fondo marca WaterMark de boca
rectangular de aluminio de 25.4 cm por 45.72 cm con 25.4 cm de profundidad, mango
de aluminio de 152.4 cm y de 500 u de abertura de malla, red aprobada por la Agencia
de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos para realizar muestreos confiables de
organismos en rios, lagos, presas o embalses. En donde el sistema lo permite, se utiliza
ademas una red chinchorro (Fig. 3).

Fig. 3. Detalle del arte de captura, red de cuchara y chinchorro donde se aprecia la diversidad de los
habitats del mexclapique.
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Una minima muestra de peces fue fijada en formol al 10 % y trasladada al Laboratorio
de Ecologia de Peces y Oceanografia Costera de la Universidad Nacional Autébnoma de
México (Facultad de Estudios Superiores Iztacala). La especie fue identificada con base en
Miller et al. (2005). Siguiendo la metodologia propuesta por Bagenal y Tesh (1978), cada
ejemplar fue sexado y medido en su longitud patrén con un vernier digital de fibra de carbén
marca Traceable de 15 mm con una precision de + 0.2 mm y pesado con una balanza digital
Acculab VI-1 mg con una capacidad de 120 g y 0.001 g de precision.

RESULTADOS

De acuerdo con lo reportado por Alvarez del Villar y otros autores (Alvarez del Villar,
1957, Moncayo et al., 2001, Radda y Meyer, 2003), la distribucion de G. viviparus, se
centraba solo en la Ciudad de México y areas cercanas, mientras que G. multiradiatus,
s6lo al Lerma-Santiago. Con los resultados obtenidos por este estudio (Tabla 1a, b y c),
se determina la presencia de la especie en las tres regiones hidroldgicas, con amplia
distribucién en la region del Lerma-Santiago, menor hacia la del Panuco y muy escasa en
la del Balsas.

REGION HIDROLOGICA DEL PANUCO

CUERPO DE AGUA

PRESENTE AUSENTE
HUAPANGO DANXHO
LA GOLETA TAXHIMAY
DEGUEDO TLAHUAC
XHIMOJAY XOCHIMILCO
ENDHO

Tabla. 1a. Distribucion por cuerpo de agua del mexclapique de Zempoala o pez amarillo G.
multiradiatus en la region hidrologica del Panuco.

REGION HIDROLOGICA DEL LERMA-SANTIAGO

CUERPO DE AGUA

PRESENTE AUSENTE
CHIGNAHUAPAN ISLA DE LAS AVES
SALAZAR ANTONIO ALZATE
IGNACIO RAMIREZ LAGO BOXIMO
SAN MARTIN SAN FELIPE DEL PROGRESO
TEPETITLAN
SAN PEDRO DE LOS BANOS
BROCKMAN
ATLACOMULCO DE FABELA
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SAN JUANICO
SIERRA MORELOS
EL MOLINO

Tabla. 1b. Distribucién por cuerpo de agua del mexclapique de Zempoala o pez amarillo G.
multiradiatus en la regién hidrologica de Lerma-Santiago.

REGION HIDROLOGICA DEL BALSAS

CUERPO DE AGUA

PRESENTE AUSENTE
VILLA VICTORIA SANTO TOMAS DE LOS PLATANOS
SANZON COLORINES
VILLA ALLENDE
DOLORES

VALLE DE BRAVO
SAN SIMON DE LA LAGUNA

Tabla. 1c. Distribucion por cuerpo de agua del mexclapique de Zempoala o pez amarillo G.
multiradiatus en la region hidrologica del Balsas.

Apesar de que estos resultados demuestran la ampliacidén de su zona de distribucion,
los autores han observado a través de los afios de este estudio, que sigue siendo la regién
hidrolégica Lerma-Santiago la que presenta las abundancias relativas mas altas, aunque la
que mas amenazas de cualquier indole presenta, y es lamentable ya que incluye una de las
zonas ictiofaunisticas mas importantes y segun Lyons et al., (2000), se ha determinado que
50 % de los sitios donde se tienen registros de peces ya no son capaces de sostener vida, y
40 % de un total de 44 especies nativas han experimentado declinaciones en su poblacion.

Existen muchas razones y mucho que investigar sobre el porqué la extension en el
patron de distribucion de la especie y primeramente puede ser explicado por los eventos
geologicos que se presentaron en la formacién de la mesa central y Valle de México y el
origen de los integrantes de la familia Goodeidae, donde se menciona que la especie G.
multiradiatus se distribuia en toda la region, por los eventos geoldgicos de formacion del
Valle de México, una poblacion se aislé y se dio origen a la especie G. viviparus. En el
trabajo de Moncayo et al. (2001) se detallan los aspectos que determinaron el origen y
distribucion de la cherehuita Hubbsina turneri, donde se demuestra la estrecha afinidad
con Girardinichthys multiradiatus y se concluye que ambos derivan de un ancestro comun
durante el Mioceno Superior, cuando se presentan la formacion de grandes depresiones
lacustres, por bloqueo de los antiguos causes en la regién central de México. Estos
eventos y aunado a los procesos de fragmentacion de su habitat, las poblaciones han
quedado aisladas y separadas, por lo tanto, la distribucién de estas especies ha cambiado
y disminuido como se demuestra con los resultados.

Los fenédmenos geoldgicos regionales como son tectonismo, vulcanismo y el clima
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son escenarios para controlar la diversidad y distribucion de las especies de peces de
la region central del pais, por lo cual los cuerpos de agua no son estaticos y no pueden
ser estudiados de manera independiente, ya que a través de la historia geoldgica se ha
generado una gran fragmentacion y movimientos en los ultimos dos millones de afios
(Moncayo et al., 2001).

Otro aspecto que debe ser considerado para explicar los cambio en su distribucion
y que hace dificil el estudio de los godeinos, es la gran radiacion adaptativa en habitats y
nichos tréficos, aunado a que son viviparos con una exclusiva adaptacién reproductiva que
algunos los describen como tesoro natural (Turner y Grosse, 1980, Lombardi y Wourms,
1979, Dominguez y Pérez, 2007).

La abundancia de los mexclapiques es fluctuante en cada cuerpo de agua y esta
en correlacion a la biologia y procesos reproductivos, pero también de acuerdo con el
manejo y uso del agua, ya que, por ejemplo, en temporada de secas o estiaje, es utilizada
el agua de estos sistemas para uso agricola y en el hogar, lo que determina una baja en
el volumen de agua del sistema y por ende una baja en la densidad poblacional debido a
las actividades antropogénicas, mas que a procesos bioldgicos. En la figura 4 se muestra
como ejemplo el nivel del agua en diferentes meses del afio en dos cuerpos de agua, para

ejemplificar el evento y su influencia.

Vaciado del sistema a fines de abril Nivel de agua durante la mayor
¥y durante todo mayo. parte del afio.

Fig. 4. Comparacién de los niveles de agua en diferentes meses del afio. La primera imagen
corresponde al embalse San Martin, Qro., y la segunda a Ximohay, Edomex.

En los estudios de la distribucion y abundancia de los mexclapiques se deben
considerar, los problemas como acumulacion de basura, desechos organicos, asolvamiento
y fragmentacion del habitat, lo que altera en gran forma las caracteristicas de estos cuerpos
de agua. Este tipo de problemas y otros han sido ampliamente descritos en diversas
publicaciones que ponen de manifiesto este escenario (Diaz-Pardo, 1993, Dominguez y
Pérez, 2007, Dominguez et al., 2008), lo que hace pensar que la biodiversidad de aguas
interiores en México es critica, ya que, de las 506 especies conocidas, 169 se encuentran
en algun nivel de riesgo y 25 se consideran extintas (Miller et al., 2005).

A pesar de los cambios a los que se ha sometido esta especie a lo largo de sus
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8 millones de afos de evolucidén y de que su distribucion original ha disminuido por los
procesos geoldgicos, fragmentacion de su habitat y uso de los sistemas por las actividades
humanas, la distribucién y su abundancia del mexclapique de Zempoala o pez amarillo es lo
suficientemente significativa en algunos cuerpos de agua, pero sin las medidas mitigantes
y manejos eficientes, esta situacion podria poner en riesgo la existencia de todas las
especies endémicas mexicanas, cuyo valor de cualquier indole es incalculable. Ante este
acelerado deterioro se hace prioritaria la necesidad de buscar medidas de conservacion,
restauraciéon y manejo de la riqueza bioldgica que poseen los ecosistemas acuaticos.
Una de estas medidas incluye conocer en detalle donde se distribuyen las especies, para
identificar las necesidades de las poblaciones y mantener las condiciones adecuadas del
habitat, ademés de proveer elementos clave para programas de conservacion y emular en
cautiverio las caracteristicas que favorecen la reproduccion de la especie y elaboracion
de dietas que cubran los requerimientos nutricionales, situacion que es relativamente facil
cuando se tiene dicho conocimiento.
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