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RESUMEN

Girardinichthys viviparus conocido comUnmente como mexcalpique es un pez godeido
endémico de la Cuenca de México, que esta catalogado en la NOM-059-Ecol como especie
en peligro de extincion debido a la severa degradacion antropogénica de su habitat. Ante
este escenario, el manejo y la reproduccién en cautiverio constituyen herramientas
prioritarias para su preservacion. Este estudio evalud los ciclos bioldgicos de reproduccion,
alimentacion y crianza de G. viviparus en condiciones de cautiverio. Para lo cual se realizo
la observacion de los caracteres sexuales de 50 hembras y 25 machos para formar parejas
en una proporcion de sexos de 29:13. De los reproductores se tomaron pesos y tallas inicio
y al final, para conocer su condicion corporal. Posteriormente se realizaron las
observaciones del comportamiento reproductivo para determinar numero de hembras
gravidas, periodo de gestacion, tasa de fertilidad, numero de crias y supervivencia. Una vez
nacidas las crias se les registro su crecimiento durante 60 dias. Todo fue registrado en
bitAcora y en una base de datos, también se realiz6 el registro fotogréafico del ensayo. Como
resultados se tiene que el 38% de las hembras quedaron gravidas, teniendo un periodo de
gestacion promedio de 30 dias y nacieron un total de 369 alevines, cuya supervivencia fue
del 47%. El crecimiento de los alevines fue constante durante las primeras cuatro semanas
alcanzo un peso de 0.035 g y una Longitud Total de 1.5 cm. Las variables fisicoquimicas
permanecieron dentro de los limites de tolerancia para la especie; la temperatura se
mantuvo en 21 °C y el pH fue neutro, mientras que los compuestos nitrogenados (Amonio,
Nitritos y Nitratos) fluctuaron en todo el ensayo. Los resultados muestran la viabilidad de la
crianza en cautiverio de G. viviparus, por lo que resulta importante seguir realizando

estudios de reproduccién en cautiverio en esta especie.

Palabras clave: Girardinichthys viviparus, conservacion ex situ, fertilidad, viviparidad.
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1. INTRODUCCION

La Meseta Central de México es uno de los altiplanos tropicales mas
extensos del planeta y se considera una de las regiones mas importantes en el
mundo para la conservacion de los peces de agua dulce. Esta regién es una de las
principales zonas de humedales dulceacuicolas del pais con una diversidad Unica
de peces; encontrando especies representativas de la fauna neartica como
Ictaluridae y Cyprinidae, en la neotropical Poecilidae y Cichlidae y endémicas como
Atherinopsidae y Goodeinae (Dominguez-Dominguez & Pérez-Ponce, 2007).
Particularmente la familia Goodeidae se distribuye en las zonas altas del sur de
México y América Central y esta conformada aproximadamente por 21 géneros y

45 especies (De la Vega y Macias, 2005).

La Zona Lacustre de Xochimilco (ZLX) es un ecosistema que aun sostiene
diversas especies endémicas dentro de las cuales alberga al pez endémico
Girardinichthys viviparus conocido comunmente como mexcalpique, caracterizado
por presentar marcado dimorfismo sexual, cortejo prenupcial y viviparidad (Castillo,
1997), cuya distribucion se restringe a la Ciudad de México y sus alrededores. Esta
especie al igual la mayoria de la fauna acuatica que habita en cuerpos de agua del
centro de México ha sido afectada por el impacto de la actividad humana y la
reduccion de habitat de las poblaciones (Miranda et al., 2008), llevandola a un grave
riesgo de desaparecer, se sabe que hay una pérdida del 80% comparado con los
datos historicos (De la Vega y Macias, 2005). Este pez godeido es considerado
como uno de los grupos de peces con mayor riesgo de extinciéon en el mundo, se
encuentra enlistado como especie en peligro de extincion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y por la UICN, (2016) como especie en peligro critico, siendo sus
poblaciones escasas y de habitat restringido. Por tal motivo es necesario propiciar
su reproduccién y manejo en cautiverio en tanto el habitat de esta especie no se

encuentre apto para su reintroduccion.

Licenciatura en Biologia 5 UAM-X
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2. LUGAR DE REALIZACION DEL SERVICIO SOCIAL

El servicio social se desarrollé6 en el Laboratorio de Limnobiologia y
Acuicultura ubicado del Departamento el Hombre y su Ambiente de la Universidad
Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, ubicada en la direccion Calzada del

Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Delegacion Coyoacan, C.P. 04960, D.F. México.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Universidad Autbnoma Metropolitana-
Unidad Xochimilco.

3. MARCO INSTITUCIONAL, MISION Y COMPROMISO SOCIAL VISION DE
LA INSTITUCION

La Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco tiene como
objetivo la contribucién al conocimiento para el servicio y desarrollo social con el fin
de construir una sociedad responsable ante el medio ambiente, justa y equitativa,
mediante la formacion de recursos humanos que sean capaces de realizar
actividades cientificas para desarrollar con un enfoque multidisciplinario estrategias

en el manejo de los recursos naturales. En este sentido el proyecto de investigacion

Licenciatura en Biologia UAM-X
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Limnobiologia y Aspectos Acuicolas de la Zona Lacustre de Xochimilco, Ciudad de
México, se orienta hacia el manejo de fauna silvestre endémica del pais con
especial atencion en aquellas especies que se encuentran en alguna categoria de
riesgo a nivel nacional e internacional, por lo que el servidor social se integra en
actividades relacionadas a trabajos experimentales en la reproduccion vy
mantenimiento de colonias de dichas especies, donde tiene la oportunidad de
aplicar sus conocimientos y adquirir experiencia en el trabajo cientifico, con el fin de
coadyuvar en la conservaciéon y uso racional de las especies nativas de la Zona
Lacustre de Xochimilco.

Cabe sefalar, que este servicio social se desarroll6 como apoyo al proyecto
de investigacion “Limnobiologia y aspectos acuicolas de la Zona Lacustre de
Xochimilco, CDMX”, cuyo objetivo general es caracterizar los cuerpos de agua de
la zona para contribuir al aprovechamiento sustentable, manejo y conservacion de
los recursos acuaticos, asi como a la preservacion del ecosistema. En este contexto,
el proyecto se enfoca en evaluar el estado de las especies de interés ecoldgico y
socioeconémico de la Zona Lacustre de Xochimilco, principalmente Ambystoma
mexicanum, Girardinichthys viviparus Cambarellus montezumae, Chirostoma

jordani y otros que sean de interés.

4. OBJETIVO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

e Objetivo general del proyecto de investigacion al cual esta inscrito el
Servicio Social

Mantener los ciclos bioldgicos en cautiverio de las diferentes colonias de
anfibios, crustaceos y peces establecidas en el Laboratorio de Limnobiologia y
Acuicultura, para contribuir en su conservacién y preservacion de estas especies
endémicas de México con interés ecoldgico y socioecondmico, enfatizando el
manejo, alimentacion y reproduccion de Ambystoma velasci, Ambystoma
mexicanum, Cambarellus montezumae, Girardinichthys viviparus y Chirostoma

jordani.
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e Objetivo general del servicio social

Manejo, reproduccion, y crianza de la especie endémica Girardinichthys
viviparus a partir de las colonias provenientes del Lago de San Gregorio Atlapulco
y Canales de la Zona Lacustre de Xochimilco.

5. DESCRIPCION ESPECIFICA DE LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS

La reproduccion del mexcalpique se realizo a partir de las colonias existentes
en el Laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura de la UAM Unidad Xochimilco, las
cuales provienen de poblaciones naturales de los canales de Xochimilco y del Lago
de Conservacion de San Gregorio Atlapulco, para lo cual las actividades fueron
divididas en varias fases como la de reproduccién, alimentacién en reproductores y

crias, asi como el registro de parametros fisicoquimicos.

a) Reproduccién de mexcalpique

e Montaje de dos acuarios de 100 L con agua libre de cloro y con aireacion
constante.

e Seleccion de machos y hembras de acuerdo con su tamafio (3.0-4.5 cm de
longitud total), caracteristicas fenotipicas y morfolégicas como tamafio y
coloracién (color negro en machos sexualmente maduros). En la Figura 1 se
observa el dimorfismo sexual que presentan hembras y machos, donde la
principal diferencia radica en su aleta anal; en el macho se observa una
modificacion en sus primeros radios que dan forma un érgano copulador
especializado conocido espermatopodio, el cual facilita la fecundacion interna de
la hembra. En cuanto a las hembras se observo que suelen ser de mayor tamafo
que los machos y ensanchadas en la region ventral, y no presentan
modificaciones en la aleta. La coloracion que ambos presentan es verde olivo,
sin embargo, durante el cortejo se observé que los machos intensificaron su
coloracién teniendo pigmentaciones oscuras en todo el cuerpo, mientras que las
hembras al estar receptivas presentaron pequefias manchas oscuras en el

abdomen.
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o Una vez realizada la seleccion, las parejas fueron colocadas en acuarios de 100
L, (considerando cinco parejas por cada acuario) (Figura 2).

o Observacion diaria del comportamiento reproductivo de G. viviparus (cortejo y
apareamiento) y evaluacién de la presencia del punto gravido en hembras para

determinar la gestacion (Figura 3a 'y 3b).

Figura 1. Seleccion de reproductores de G. viviaprus. a) Macho, b) Hembra. (Fotos
tomadas en el laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura UAM-X. Autor: Néstor Javier Ortiz
Arroyo)

Figura 2. Unidades Reproductoras de G. viviparus. (Fotos tomadas en el laboratorio de
Limnobiologia y Acuicultura UAM-X. Autor: Néstor Javier Ortiz Arroyo)

Licenciatura en Biologia 9 UAM-X
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e

Punto gravido |

Figura 3. Reproduccion de G. viviparus. a) Cortejo y cépula de reproductores (El macho se
aproxima a la hembra para captar su atencion realizando movimientos natatorios en forma
de “S”, inclinandose ligeramente hacia un costado de la hembra, el macho se posiciona a
su lado, alineando su espermatopodio con el poro genital de la hembra, llevando a cabo la
cépula), b) Hembra en estado de gravidez donde se observa el punto gravido (mancha
oscura cerca de la aleta anal) (Fotos tomadas en el laboratorio de Limnobiologia y
Acuicultura UAM-X. Autor: Néstor Javier Ortiz Arroyo).

Las hembras gravidas detectadas fueron separadas de los machos y colocadas
en acuarios de 100 L con maternidades de 15x10x18 cm (Largo x Ancho x Alto)
elaboradas con mallas de plastico transparentes e hilo de nailon transparente, el
acuario también conto con aireacion constante y las hembras estuvieron ahi
hasta el término de su gestacion (Figura 4).

Posteriormente se contabilizé y registré el nUmero de alevines obtenidos de cada
hembra, para su crianza. Los alevines se trasladaron a acuarios de 40 L, en
densidades de 50 organismos en 40 L. Posteriormente se ofrecié una dieta ad
libitum acorde a su etapa de desarrollo, que consté de rotiferos, cladoceros (los
cuales fueron provistos por el Laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura) y
alimento granulado para trucha marca El Pedregal ® (0.4 mm; 45% Proteina
Cruda).

En cada acuario se distribuyeron los alevines de mexcalpique en densidad de 50
organismos en 40 L, cuando se logré distinguir los primeros rasgos del

Licenciatura en Biologia 10 UAM-X
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dimorfismo sexual de su ciclo de vida (~2 meses de edad), los organismos fueron
separados por sexo.
Se registré quincenalmente la supervivencia de los alevines después de su

nacimiento hasta los dos meses de edad.

Figura 4. Acondicionamiento de maternidades para alojamiento de hembras gravidas
de G. viviparus.

b) Alimentacion de reproductores y alevines

Reproductores. Los organismos reproductores fueron alimentados diariamente
con alimento en hojuela a base de carotenoide (TetraColor), correspondiente al 7%
del peso total de los organismos. La racion diaria se dividié en dos porciones iguales,
suministradas a las 9:00 y a las 16:00 horas, respectivamente.

Alevines. Los alevines (Figura 5) se alimentaron con rotiferos y cladoceros a libre
demanda durante 15 dias, a partir del dia 16 se implement6 una dieta mixta que
consto de alimento granulado (pellets) para trucha marca El Pedregal ® con tamafio
de 0.2 mm (45% Proteina Cruda). Cada tercer dia se ofrecié ad libitum anélidos
(Tubifex spp.) como complemento a la dieta, pero priorizando el alimento
balanceado, el Tubifex fue adquirido en el mercado de Mixhuca, y trasladado al

Licenciatura en Biologia 11 UAM-X
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Laboratorio donde se le hicieron lavados diarios con agua corriente antes de ser
proporcionado a los peces, posteriormente fue colocado en tinas de 60 L con

aireacion constante.

Figura 5. Alevines de G. viviparus.

c) Registro de tallay peso de los reproductores

e Se tom¢ talla y peso de hembras y machos en edad reproductiva al inicio de
la reproduccion, para registrar el crecimiento de los peces, con mediciones de
la longitud total (a partir de la cabeza hasta el final de la aleta caudal) y longitud
estandar (desde la cabeza hasta el final del pedanculo caudal) (Del Moral-
Flores et al., 2020) con un calibrador (Traceable®; +0.01); y el peso humedo
se tomd con una balanza analitica (Ohaus®; +£0.0001) con precision de 0.0001

gramos (Figura 6)

Licenciatura en Biologia 12 UAM-X
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Figura 6 Registro de biometrias de G. viviparus. a) Longitud total b) Peso. (Fotos tomadas
en el laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura UAM-X. Autor: Néstor Javier Ortiz Arroyo)

d) Monitoreo de las variables fisicoquimicas
e Se realizé la medicién de los pardmetros fisicos y quimicos del agua de forma
qguincenal, tales como temperatura y pH (HANNA), nitritos (NOz27), nitratos (NO3") y
amonio (NH3%) con un equipo colorimétrico (HAGEN),

e El mantenimiento de la calidad del agua en los acuarios para crianza se realizo
mediante recambios parciales del 50 % de agua libre de cloro cada semana, para
eliminar el exceso de desechos y alimento no consumido (Figura 7). En el caso de
los acuarios de reproduccion, el mantenimiento fue quincenal con recambios de

agua del 10%.

Licenciatura en Biologia 13 UAM-X
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Con los datos obtenidos se generd una base de datos en Excel, donde se registro
la talla, peso, nimero de crias y parametros fisicoquimicos, con dichos datos se

generaron promedios y desviaciones estandar y con ellos se contribuyé al

proyecto de investigacion “Limnobiologia y aspectos acuicolas de la Zona
Lacustre de Xochimilco, CDMX”.

Figura 7. Mantenimiento a las colonias de G. viviparus. a) Traslado de individuos para
limpieza, b) Sifoneo con manguera, c) Pecera vacia para limpieza, d) Desinfeccion de
material (Fotos tomadas en el laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura UAM-X. Autor:
Néstor Javier Ortiz Arroyo).

Licenciatura en Biologia 14 UAM-X
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e Resultados obtenidos de las actividades desarrolladas

En el cuadro 1 se observan los resultados del peso y talla de los
reproductores destacando que en ambos sexos hay diferencias entre el tamafio y
peso, ya que al inicio del ensayo las hembras registraron valores superiores en
comparacion con los machos, esta misma tendencia se observé en las Longitudes
Totales y Estandar. Al finalizar la fase experimental las hembras disminuyeron su
peso, mientras que los machos incrementaron 0.08 g y 0.3 cm, sin embargo, las
hembras siguieron mostraron valores altos en comparacion a los machos.

Finalmente, la tasa de supervivencia fue del 100 % para ambos casos.

Cuadro 1. Valores promedio de peso y talla de reproductores de G. viviparus.

Reproductores
Variables
Machos Hembras

Inicial
n 25 50
P (9) 1.70 £0.21 2.18+1.14
LT (cm) 3.30+ 1.69 5.12 + 2.06
LE (cm) 2.77+1.34 428 +2.42

Final
n 25 50
P (g) 1.78+1.60 1.93 +0.98
LT (cm) 3.6+£3.50 5.02+2.75
LE (cm) 3.10£2.25 4.17 £ 2.55
S (%) 100 100

n=Numero de organismos; &= machos; ¢ hembras; P= peso; LT=Longitud Total; LE=Longitud Estandar, S=Supervivencia

En lo que respecta a las variables reproductivas se observé que de las 50
hembras en reproduccién menos de la mitad quedo gravida. Teniendo una tasa de
fertilidad moderada. El periodo de gestacion promedio de la especie fue similar a lo

que se ha reportado en literatura. Y se registré una baja supervivencia. (Cuadro 2).

Licenciatura en Biologia 15 UAM-X
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Cuadro 2. Variables reproductivas de hembras de G. viviparus (Proporcion de
sexos 29:1 &)

Variables reproductivas Hembras
Numero de hembras gravidas 19
Porcentaje de hembras gravidas (%) 38
Periodo de gestacion (dias) 30+2.34
Tasa de fertilidad (%) 32
Numero de alevines totales 369
Supervivencia de alevines (%) 47

La evaluacion del peso en los alevines a lo largo de 60 dias oscilo
constantemente. Durante los primeros 30 dias, los organismos mantuvieron su peso
promedio en un intervalo entre 0.031-0.035 g. Posterior al dia 30, se observé un
incremento en peso de los alevines de 0.039 g. Este aumento fue mayor hacia el
final del ensayo (dias 45 a 60), donde el peso promedio de los alevines se duplico

hasta alcanzar un valor maximo final cercano a los 0.081 g (Figura 8).

En la primera mitad del monitoreo (0 a 30 dias), la Longitud Total promedio
de los organismos se mantuvo, en un intervalo de 1.4 cmy 1.5 cm respectivamente.
La Longitud Total menor registrada fue en el dia 30, alcanzando aproximadamente
1.38 cm. Posterior al dia 30, se observo una disminucion en el crecimiento. Entre

los dias 45 y 60, los organismos alcanzaron su maxima talla final de 1.8 cm.

Licenciatura en Biologia 16 UAM-X
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Figura 8. Peso de alevines de G. viviparus a los 60 dias.
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Figura 9. Longitud Total de alevines de G. viviparus a los 60 dias.
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Durante los primeros 15 dias, los organismos mostraron un crecimiento de
1.23 cm. Para el dia 30, se registro una disminucion de la Longitud Estandar de 0.09
cm. Hacia el final del periodo experimental (dias 45 a 60), los organismos

alcanzaron una Longitud Estdndar maxima de 1.49 cm (Figura 10).

1.6

1.5 A

14 A

1.3 A

Longitud estandar (cm)

0 15 30 45 60
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Figura 10. Longitud Estandar de alevines de G. viviparus a los 60 dias.

Durante el monitoreo se registro una temperatura promedio de 21°C en toda la
colonia. Para el caso del pH este se mantuvo neutro en casi todo el ensayo. Esta
tendencia alcalina se mantuvo constante durante el primer mes, alcanzando un valor
de 7.78 en el dia 30, mientras que al final del monitoreo (dia 60), el pH del agua

alcanzo su punto maximo con un valor estimado de 8.35 (Figura 11).

En la Figura 12 se observan los valores de Nitritos registrando que a lo largo de
los 60 dias hubo fluctuaciones entre los valores. Al inicio del monitoreo (dia 0), se
registré6 un valor de 0.33 mg/L. Hacia el dia 15, se observd un incremento que
alcanzo un valor de 0.35 mg/L, seguido de un descenso en el dia 30 (0.34 mg/L).
En el dia 45 incremento a 0.35 mg/L, y se estabilizo en el dia 60 con 0.35 mg/L.

Licenciatura en Biologia 18 UAM-X
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Figura 11. pH del agua de G. viviparus a los 60 dias.
0.365
0.36 -
0.355
0.35 4
3
£ 0.345 -
2 034
2
0.335
0.33 1
0.325 -
0.32 : . . . .
0 15 30 45 60
Tiempo en dias

Figura 12. Nitritos del agua de G. viviparus a los 60 dias.
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Al inicio, se registré una concentracion minima de Nitratos cercana a cero
(0.06 mg/L). No obstante, hacia el dia 15 se observo un incremento que alcanzé el
punto maximo con un valor promedio de 0.99 mg/L. Posterior a este dato, los niveles
de Nitratos experimentaron un descenso durante el primer mes, disminuyendo a
0.55 mg/L, alcanzando su valor mas bajo en el dia 45 (0.28 mg/L). En el dia 60 se
registré un incremento con reportando una concentracion final de 0.59 mg/L (Figura
13).
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Figura 13. Nitratos del agua de G. viviparus a los 60 dias.

Los niveles de Amonio al inicio se registraron un relativamente alto de 0.15
mg/L, que posteriormente en el dia 15 disminuyeron (0.10 mg/L). Para el dia 30 los
niveles incrementaron notablemente hasta alcanzar un valor promedio de 0.16
mg/L, seguido de un descenso en el dia 45 (0.14 mg/L) mientras que en el dia 60
se report6 un valor de 0.152 mg/L (Figura 14).
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Figura 14. Amonio del agua de G. viviparus a los 60 dias.

6. DESCRIPCION DEL VINCULO DE LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS CON LOS OBJETIVOS DE FORMACION

DEL PLAN DE ESTUDIOS
El bidlogo egresado de en la UAM-Xochimilco adquiere una formacion tedrica
que le permite estudiar los recursos naturales, fundamentalmente a través de la
ecologia, asi mismo una formacién epistemoldgica que le ayuda a conocer la
realidad a partir de un enfoque cientifico y metodolégico que se construye en torno
a la resolucion de problemas concretos. Con formacion profesional técnico-
metodoldgica que se refiere a las estrategias de aproximacion al fendbmeno u objeto
de estudio propio del trabajo profesional con relacién a los recursos naturales, que
incluye; inventariar, caracterizar, describir, diagnosticar, evaluar, estimar tasas de
utilizaciéon, pronosticar, proyectar y proponer medidas de manejo. Una formacion
critico-social, con la cual se establecen las bases éticas para que el alumno valore
a los recursos naturales como fenémenos dinAmicos que interactian con las
actividades que realiza el hombre para satisfacer sus necesidades. Por lo que, los

egresados cuentan con las habilidades y conocimientos que les permiten realizar el
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diagnoéstico, gestion y planeacion del uso, conservacion y restauracion de los
recursos naturales (UAM-X,2023).

Dichas habilidades adquiridas durante la formacion en la Licenciatura en
Biologia se pusieron en préactica en el presente servicio social, cuyas actividades se
vinculan con los modulos de Biodiversidad y Recursos Naturales e Historias de Vida,
en donde se adquiere la capacidad de caracterizar y diagnosticar a la biodiversidad
y entenderla como el fundamento de los recursos naturales bioticos, asi como los
factores y variables que inciden en su uso y conservacion. Asi mismo comprender
el valor ético, estético, ecoldgico y econdmico de los recursos naturales. Y entender
la importancia de las historias y ciclos de vida de los seres vivos y su aplicacion en
el diagndstico de las condiciones que afectan a la productividad de una poblacion
(UAM-X, 2023). Para desarrollar y generar el conocimiento acorde a la
conservacion, mantenimiento y cuidados de una especie en peligro de extincién y
endémica del pais, asi como la formacién de un pensamiento critico-social enfocado
en la conservacion de esta. Por lo que, se busca fortalecer y expandir la formacién
técnico-metodoldgica, y generar bases fuertes que logren realizar un impacto
ecologico-ambiental.

Las actividades desarrolladas durante el servicio social, estan relacionadas con
la conservacion, mantenimiento, alimentacion y reproduccion de G. viviparus en
condiciones de laboratorio, fortalecieron los conocimientos teoricos y practicos
adquiridos durante la formacion profesional. Asimismo, permitieron desarrollar
competencias en el manejo de organismos acuaticos, el disefio y seguimiento de
protocolos experimentales, el monitoreo de parametros ambientales y la aplicacion
del método cientifico para el estudio y conservacion de especies endémicas.

Estas actividades se vinculan directamente con los objetivos formativos del plan
de estudios de la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-
X), al contribuir a la formacion de profesionales capaces de analizar y resolver
problematicas ambientales mediante herramientas cientificas y técnicas orientadas
al manejo y conservacion de los recursos naturales. De igual manera, favorecen la
comprension de la importancia biol6gica, ecoldgica, evolutiva, social, cultural y

econdémica de las especies endémicas que habitan la Zona Lacustre de Xochimilco.
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En este contexto, el servicio social permitié aplicar los conocimientos adquiridos
a lo largo de la licenciatura en un problema ambiental vigente. A pesar de las
perturbaciones ocasionadas por el crecimiento urbano y las actividades
antropogénicas que han transformado los remanentes del antiguo Lago de
Xochimilco, Girardinichthys viviparus ha logrado persistir en zonas reducidas de la
ZLX. Esta condicion resalta la necesidad de fortalecer las estrategias de
investigacion, conservacion y manejo de la especie, asi como la participacion de
profesionales capacitados para contribuir a la preservacion de este ecosistemay de
su biodiversidad.

La Zona Lacustre de Xochimilco (ZLX) constituye uno de los ultimos ecosistemas
que albergan especies endémicas de alto valor ecoldgico, entre ellas el pez
Girardinichthys viviparus y el anfibio Ambystoma mexicanum, ambas catalogadas
en riesgo de extincion (Bojérquez y Arana, 2014). Girardinichthys viviparus es un
pez viviparo, omnivoro y de pequefio tamafo, cuya distribucién se restringe a la
Cuenca de México. En las ultimas décadas sus poblaciones han disminuido como
consecuencia de diversas actividades antropogénicas, entre ellas la contaminacion,
la eutrofizacidén, la degradacion de su habitat, la introduccidén de especies exéticas
y la reduccion de los cuerpos de agua donde habita (Miranda et al., 2008). Debido
a esta situacion, la especie se encuentra catalogada en peligro de extincion en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Navarrete-Salgado et al., 2003) y en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN, 2016).

El periodo reproductivo de G. viviparus ocurre durante todo el afio, con mayor
intensidad entre los meses de febrero y octubre. En condiciones naturales, las
hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente al afio de edad
(Dominguez-Dominguez y Pérez-Ponce, 2007); sin embargo, en condiciones de
cautiverio este proceso puede adelantarse y mantenerse de forma continua. La
reproduccion puede estimularse mediante diferentes estrategias de manejo, como
el uso de sustancias promotoras, modificaciones en la dieta, manejo genético y el
ajuste de variables fisico-quimicas del agua, particularmente la temperatura
(Garcia-Ulloa et al., 2011).
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