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RESUMEN

El presente es un estudio bioldgico especifico de

Girardinichthys viviparus realizado en el embalse "La -
Goleta" Edo. de México., durante el periodo 1989-1990.

Llevandose a cabo doce muestreos mensuales; se observd
una Abundancia mdxima en el mes de Abril de 30 organismos/

500 m2 y una Biomasa de 170 g/500 m2 en el mes de Febrero.

Las hembras en "post-parto" se manifestaron durante to-
do el afio. Presentando el fendmeno de "“superfetacidn" en -

casi todo el ano; el cual optimiza la produccidn de crias.

El tipo de crecimiento de G. viviparus es alométrico,
debido probablemente al aumento de peso durante la madura

cién sexual.

La relacidn Fecundidad-Longitud mostro un comportamien-
to de tipo potencial, simdo la maxima de 39 embriones/hem-

bra /afio y la minima de 15 embriones/hembra/afo.

En la proporcidn sexual se observa el .predominio de -

hembras sobre los machos durante todo el ano.

G, viviparus es por su dieta un consumidor de tipo pri-
mario con preferencia por el alga Fragilaria.



INTRODUCCION

Los peces son animales de sanare fria, caracterizados por poseer vértebras, bran-
cuias, aletas v depender primordialmente del agua, que es el medio en donde vi -
ven. (Lagler, et.al. 1984)

Habitan en muy diversos lugares, desde las aquas del Antdrtico, cuva tempe-
ratura estd por debado del punto de conaelacidn, hasta los manantiales de los -
due brota agqua a mds de 40°C: v desde el aqua dulce v blanda, hasta en depdsitos
doride el aqua es mucho mds‘salada que el mar. Estan presentes en corrientes flu-
viales o en aquas tan quietas, profundas v obscuras. (op. cit.)

El incremento del interés por el conocimiento de la vida de los peces ha -
sido el resultado del natural deseo que se nos presenta por saber mas sobre la -
naturaleza y de nuestra necesidad de recabar mas informacidn relacionada con -
las especies que nos sirven para el comercio y la recreacién. (op. cit.)

Aunque los peces de aqua dulce estrictos o primarios son Unicos por su va -
lor excepcional para los estudios zoogeograficos, también tienen importancia o -
tros grupos para explicar los patrones de distribucidn reagionales v locales.

Muchos de los peres de agua dulce secundarios, especialmente los del orden
Cyprinodontiformes (por ejemolo la familia mexicana Gondeidae), estan restringi-
dos al agua dulce y han probado ser de valor en el trazado de las primeras co—
nexiones hidrograficas entre los desagiies aislados de la actualidad. (op. cit.)

Son posibles en los peces por 1o menos tres ticos de reoroduccidn: bisexual,
hermafrodita, v partenogenética. Diversos mecanismos y factores estan implicados
en el oroceso de la reproduccidn, tales como diferencias sexuales, maduracidén -
sexual, ciclos reproductores, cuidado de los huevos y de la cria: siendo este -
iltimo punto muy importante en el exitoso logro del nez.

Algunos peces se basan en colocar los huevos en sitios especificos de deso-
ve, otros construyen nidos, abandonandolo luedo o defendiendo el territorio has-
ta morir. Para llevar al miximo la proteccién de los huevos, algunos peces han -
desarrollado varios tipos de incubacidn, o gestacidn internma. (op. cit.)

A diferencia de los peces oviparos: la verdadera incubacidn interna es la -
aue ocurre en los peces viviparos. La viviparidad, con todas sus variaciones de
intercambio embrionario y nutricional, se ha desarrollado independientemente en
muchos grupos de peces.



La viviparidad, entre los peces Gseos, esta mds desarrollada en los cyprino-
dontiformes, especialmente en la familia de los "guppy" (Lebistes) y de los pe -
ces mosquito (Gambusia affinis), Poecilidae, los viviparos mexicanos (Goodeidae),

los peces cuatro ojos (Anablevidae) y los Jenysiidae. También aparece en las agu-
jitas (Hemiramphidae) y en muchas familias de los peces en forma de perca (Perci-
formes): "percas de superficie" (Embiotocidae), clinidos (Clinidae), (Zodrcidae),
brétulos, (Brotilidae), peces escorpidn y mds de cincuenta especies del género
Sebastodes de las aguas costeras de California. (Lagler , et.al.1984).

La famila Goodeidae agrupa peces dulceacuicolas exclusivamente mexicanos, -
caracterizados, entre otras cosas, por presentar marcado dimorfismo sexual: (en
donde la aleta anal de los machos se encuentra modificada para las funciones de
fecundacidn, va aue los primeros seis o siete radios son de menor lonaitud que -
los demds de la misma aleta v actdan como érgano conductor del esperma): cortejo
prenupcial v viviparidad, fendmenos que conllevan una serie de adaptaciones mor-
foldaicas, anatdmicas v fisioléaicas propias del arupo. (Alvarez del Villar, -
1970) (Diaz Pardo vy Ortiz,1986).

Puesto que en los aoodeidos kos ciclos reproductivos son cortos puede pre-
sentarse ocasionalmente la superfetacidn: es decir mds de una cria pueden estar
presentes simultdneamente en un ovario v con diferentes estados de madurez.(op.
cit. 1986).

Los fendmenos relacionados con el comportamiento sexual de Girardinichthys
viviparus se observan en cambios de coloracidn o epigdmicos al estar el macho v
la hembra cerca el uno del otro. El cuerpo de los machos pasa de un verde olivo
claro a un color nearo azabache intenso, la hembra vibra su cuerpo, cambiando -
su coloracién verde olivo por una mds opaca v aparecen pequefias v abundantes -
lineas nearas en las aletas dorsal, anal, v caudal, ademds la reqién que va del
onérculo al poro genital comienza a tamar un color negro mds intenso. (op. cit.)

El camportamiento de cortedjo fue observe o durante la época reproductiva,
que va aproximadamente de marzo a octubre. El ciclo reproductivo de G. viviparus
es miltiple v los jovenes nacen continuamente de marzo a octubre, aundque se -
intensifica de mavo a junio: se interrumpe, sequramente por efecto ambiental, -
de noviembre a febrero. (op. cit.)

Do acuerdo con Diaz Pardo v Ortiz, 1986, Girardinichthvs viviparus madura -
aproximadamente en un ano, cuando las hembras alcanzan tallas promedio de -




30 mm como ~sucede en especies pequenas, incluso de otras familias -
viviparas.

2 . Dos caracteristicas importantes fueron determinadas durante el
ciclo de madurez ovdrica v el desarrollo embrionario de'g: vivipa -
rus; la primera es la reabsorcién de la parte posterior del septo -
ovdrico peculiar de la especie, que se observd en los dltimos esta-
dios de madurez. La otra caracteristica es la relacidén gue existe -
entre el desarrollo de la trofoteina v la desaparicién del saco vi-
telino, puesto que la primera asumird la funcidén alimentaria del -
embrién. (op. cit.)

Para los peces, como sucede con todoS los animales, es indis -
pengable una nutricién adecuada para poder crecer y sobrevivir: a -
través de la observacidn en el campo v la identificacidn minuciosa
de los contenidos del tracto digestivo y a través también de los -
estudios fisioldgicos en el laboratorio, los investigadores han a -
prendido mucho en relacidén a los hdbitos alimenticios, las clases -
de organismos que comen v los mecanismos que han desarrollado para
la digestidén. (Lagler, et. al j9g4)

Alqunos peces se alimentan exclusivamente de plantas, otros de
animales solamente, mientras gque existe un tercer grupo que se ali-

menta de las dos fuentes. (op. cit.)



ANTECEDENTES

Algunos de los trabajos que sobre reproduccién se han realiza-
do son los de Hubbs y Turner (1933:;1940;1949), Mendoza (1962), en -
varias especies de la familia del Lago de Pdtzcuaro,Michoacén.

Alvarez del Villar,J. (1959,1963),ictidlogo mexicano ha cola -
borado enormemente en el conocimiento cientifico de los goodeidos -

aportando la descripcidn de varias especies.

Romero (1965), trabajé con "Los peces del Alto Lerma", que se
caracteriza por ser un trabajo taxondmico de ictiologia, donde se -
conoce a nivel especifico la ictiofauna de dicha regidn, asi como -
la distribucién v variacién de las especies alli existentes. Enfo -
cado unicamente a las representativas de fauna autdctona, no asi a

las introducidas por el hombre.

Salazar, (1981) realizd un trabajo: "Contribucidn al conoci -

miento de la biologia de Girardinichthvs innominatus" Bleecker, 1860

(Pisces Goodeidae), en donde se estudiaron diferentes aspectos de -

la especie durante un afio en el embalse "Requena", Edo. de Hidalgo.

Ojendis, (1985)"Contribucidén al conocimiento de la bioclogia -
del Mexclapique (Girardinichthys viviparus); con algunos aspectos -
ecoldaicos de la parte norte del ex-lago de Texcoco": donde lleva a
cabo muestreos hidroldgicos, ictioldgicos v bentdnicos para la de -
terminacidén de parametros fisicos v quimicos, hdbitos alimenticios,
comunidad bentdnica, proporcidén de sexos, fecundidad, edad v creci-

miento.

Diaz Pardo v Ortiz Jiménez, (1986) establecen estadios de de -
sarrollo ovarico: relacidn entre el tamafo de la madre vy numero de
crias; asi como desarrollo embrionario v describe en forma somera -
los eventos del comportamiento prenupcial de Girardinichthys vivi -

parus.



En base al marco anterior se planted el objetive general si -
quiente: Realizar un estudio bjgldgico especifico de

Girardinichthys viviparus (Alvarez del Villar, 1970), en el embalse

"La Goleta", Estado de México.

Objetivos particulares :

I.- Estudiar la dindmica ambiental del embalse La Goleta a lo
largo del ano 1989 - 1990.

IT.- Obtencién de madurez gonddica mensual de G.viviparus, asi

como numero de crias v estadio de desarrcllo embrionario

a lo larago de 1989-1990.

III.- Establecer la relacién peso-lonaitud de G.viviparus en el

embalse La Goleta,

iv.- Obtener la relacidn fecundidad-lonagitud para G.viviparus-
a lo larqo del afio 1989-1990 en el embalse La Goleta.

V.- Estudiar las variaciones estacionales v por tallas de la

alimentacidén para G.viviparus durante 1989-1990.

VI.- Obtener vbroporcidén sexual de G.viviparus en el embalse -
La Goleta durante 1989-1990.



TAXONOMIA
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El embalse "La @oleta" se ubica en el eje Neovolcdnico perte -
neciente a la subcuenca del Alto Panuco, municipio de Sovaniguilpan
de Juarez, Edo. de México.

Situado entre las coordenadas qeoqraficas de 20°04'00" y 20° -
04'15" de latitud Norte v 99°31'44" de longitud Oestg, a una alti -
tud de 2460 msnm: se comunica a la carretera México-Querétero en el

kildmetro 98, mediante un camino de terraceria. (S.P. P. 1971)

La regidn se ubica en un lomerio de colinas redondas, con un -
tipo de suelo aluvial v de rocas igneas extrusivas de tipo brecha -
volcdnica. Las unidades de suelo al sur corresponden a Feozem hdl -
pico arueso v mediano. Al norte, Vertisol pélico de textura media-.
(S.P.P.,1971)

El clima seain Koépnen, modificado por Garcia (1973) es de tipo
C(W2)W que corresponde a un glima templado subhimedo con lluvias en
verann, siendo el mds humedo de los subhlimedos, con una temperatura
media annal que oscila entre 12° y 14°C v una precipitacidn media -
anual de 700-800 mm.

Presenta una frecuencia de granizada de 0 a 2 dias, la frecuen
cia de heladas es de 40 a 60 dias v presenta un coeficiente P/T en-

tre 43.2055, con su porcentaje de lluvias menor a 5 .(Garcia,1973)

Construido por la S.A.R.H. con fines de almacenamiento de aaua
presenta una capacidad de 1.8 millones de m3 los cuales son utili -
zados para regar una area aproximada de 396 Hectdreas: beneficiando

con ésto a unas 350 familias aue {apitan ahi. (Luao, 1988)

Las tierras de la reqidon son usadas vara adricultura de tempo-

ral, aagricultura permanente, de riego v pastizal inducido para ali-

mentar al ganado. (op. cit.)



MATERIAL Y METODO

Con la finalidad de cubrir los objetivos planteados en el trabajo,
se llevaron a cabo doce muestreos con una periodicidad mensual, a -

barcando el periodo Mayo de 1989 a Abril de 1990.

En el embalse se estudiaron tres estaciones de muestreo,que -
se establecieron bajo el criterio de Margalef (1983);:; las cuales -
se observan en la fiqura 1 ; en cada una de las cuales se registra-
ron los siquientes pardmetros ambientales :

- Temperatura, con termdmetro Tavlor (-35 a 50°C).
- Profundidad v Transparencia con disco de Secchi.
-  Oxigeno disuelto con oximetro YSI - 33.

- Dureza por titulacién con EDTA 0.1 m.

- Conductividad con un salindmetro YSI - 51 B.

- Alcalinidad por titulacién con Acido Sulfirico
0.02N.

Para capturar a los peces se utilizd un chinchorro charalero -
de 30 m. de longitud, 1.5 m. de caida v luz de malla de 0.8 cm.

Una vez capturados, se les inyectd formol al 10% en la cavidad
abdominal vy se colocaron en bolsas de peolietileno previamente eti-
quetadas, conteniendo formol al 4%. (Laevastu, 1971)

En el trabajo de laboratorio los peces se identificaron a ni -
vel especifico con las claves (Alvarez del Villar, 1970),vosterior-
mente se reagistrd la longitud patrdn con la avuda de un ictidmetro,
el peso fue registrado con una balanza semianalitica marca Sarto -
rius GMBH Gottingen.

Los oraganismos fueron disectados y se les determind la madurez
gonddica v el sexo con las claves (Diaz Pardo vy Ortiz,1986), para -
hembras, asi como el nimero de crias v estadio en el que se encuen-
tran: para machos se consultaron las claves de Nikolsky, 1963.

El andlisis de contenido estomacal se realizd con el método -
numérico (Laevastu, 1971) Los grupos alimenticios se identificaron



con las claves de Orteaa, (1986) para Algas: Pennak, (1978) para -
Claddéceros vy Copepodos: Masson, (1973) para Chironomidos; v - - -

Entomological Reprint Specialists, (1948) para Corixidos.

Para el trabajo de gabinete se estimdé la relacidn peso-lonai-

tud de acuerdo a la ecuacidén de Le Cren (Gerking,1978).

W = aLn Donde : W = peso L = lonaitud
n = tipo de a = factor de
crecimiento condicidn

La relacidn fecundidad-longitud (Bagenal,1978; Gerking,1978)

se estimé con la ecuacién :

F = atnh Donde : F

fecundidad L = longitud
a = constante

exponente
Se determino para sus hibitos alimenticios el coeficiente de-
vacuidad, es decir el porcentaije de estdmaaos vacios (Albertine, -

1973), mediante la ecuacidn :

I

v =—g§-(100} Donde : V = porcentaje de estémaaos vacios

Nimero de estdmagos vacios

g

NE = Nimero de estémagos examinados

Contenido estomacal

Para este fin se determindé el método de frecuencia de ocurren-
cia de los organismos en el contenido estomacal, dando una estima -
cidn de la porcidn de la poblacidn gue se alimenta de un grupo en -
esbecial (Contreras-Balderas, et. al.1976). La frecuencia de ocurren

~ia se obtuvo mediante la fdérmula :



F =-£§-(1OD} Donde : F = frecuencia
ne = Nimero de estdmagos con un tipo
alimenticio
Ne = Nimero total de estdmagos exami-

nados por temporada o talla.

Asi mismo, para el andlisis del contenido estomacal se eliaid
otro método de andlisis : el -método volumétrico. .

Este método esta basado en el volimen deun determinado grupo -
alimenticio v se obtuvo en relacidn al total de los arupos encontra
dos en una temporada o talla. (Tellez,1979)

v
vt

v o= (100) Donde : v volimen ( % )

Volumen de un tipo alimenticio

<
[}

Vt = volumen total del contenido por
temporada o talla.

Se realizd un analisis estadistico mediante la distribucidén -
tedérica de " Z ", observando valores durante las cuatro temporadas
v limites de confianza de la distribucidn para obtener nrooborcidén -
sexual de Girardinichthvs viviparus.
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RESULTADOS
Pardmetros fisicoquimicos

El oxigeno y la temperatura presentan a lo largo del afo gran-
des fluctuaciones, observadas en la fig. (2) en donde los maximos -
valores de 03 se dan en Mayo con 7.8 ppm y Marzo con 8.0 ppm, sien-
do el valor minimo de 3.4 ppm en Noviembre.

% o
La temperatura mdxima se presento en €l mes de Junio con 24 C.
Profundidad y Conductividad se manifestaron con variaciones -

durante todo el ano. Siendo la profundidad mdxima de .78 cm en el -
mes de Junio y en el mes de Septiembre se dio la minima profundidad
con .19 m fig. (3)

Asimismo la Conductividad presentd los valores maximos en Agos
to de 158 u OHMS y minimos en el mes de Abril con 64 u OHMS fig(3).

En la fig. (4) podemos cobservar las modificaciones que se pre-
sentan en la transparencia a lo largo del periodo de trabajo,obser-
vando la mdxima transparencia en Septiembre y Marzo con 0.11 m y la
minima en los meses de Junio y Agosto con 0.06 m.

Los pardmetros de Dureza y Alcalinidad los observamos en la -
fig. (5) durante todo el afo.

El valor mdximo de la Dureza se presenta en el mes de Junio -
con 90.3 mg/l y el minimo en el mes de Noviembre con 3.0 mg/l.

La Alcalinidad con un valor mdximo en Junio (48.6 mg/l) y mini

mo en Noviembre (2.8 mg/1).
Pardmetros bioldgicos

En cuanto a la abundancia de G. viviparus nos damos cuenta -
fig. (6) gue varia a lo largo del afo, siendo el nimero de organis-

mos promedio mdximo en el mes de Abril con un valor de 30/500 m? y

11



el minimo valor encontrado fue en el mes de Julio con 5/500 m2.

En los resultados que registramos de la Biomasa observamos -
fig. (7) que estd representada con valores maximos en el mes de Fe-
brero (170.28 g/500 m2) y la biomasa minima de los organismos fue -
en el mes de Noviembre con 21.78 g/500 m2.

Madurez Gonadal

Se colectaron 325 Hembras durante todo el ano de las cuales -
110 presentaron el estadio de madurez 5 "post-parto".

Las hembras en post-parto se manifiestan durante todo el afo -
(Mayo de 1989 a Abril de 1990), con porcentajes variables que van -
de 75% en Julio Hasta un 2% en Diciembre. fig. (8)

El nimero de embriongs colectados en total fue de 4089, obser-
vandose los seis estadios de desarrollo. fig. (9)

El estadio de desarrollo embrionario dominante por mes fue va-
riable, ya que en Mayo, Julio y Diciembre, se registro como dominan
te el estadio 4; en Junio, Agosto, Octubre, Febrero y Abril, el do-
minante fue el estadio 3; y en Septiembre y Noviembre predomina el
estadio 5. fig. (10)

La observacién de embriones en diferentes estadios de desarro-
1lo en la hembra o "superfetacidén" fue un’ fendmeno que se manifes€d
en el B% de las hembras analizadas, durante 7 meses del afo.

Los mdximos porcentajes de hembras que presentan "superfeta -
cidén" se dan en Abril (32%) y Julio (25%). fig(11)

Relacidén peso-longitud

A partir de una muestra total durante todo el ano de estudioc -
de 545 individuos se obtuvo la relacidn peso-longitud.
Debido a que’'en cada mes se presentaron fluctuacidnes muy sig-

nificativas, la ecuacién W = aLP se aplica para cada caso.tabla (1)



En la fig. (12) observamos que el factor de condicidn presenta
sus valores mds altos en Mayo 0.1065 y Noviembre 0.095 y valores -
minimos en el mes de Octubre 0.017; fluctuando a lo largo del afo.

Fecundidad

La hembra mds pequefia que porto embriones midio 22 mm, el nime
ro minimo de embriones que se encontré en una hembra de 31 mm fue -
de 4 y el mdximo numero de embriones (83) fueron encontrados en una
hembra que midio 43 mm.

La produccidén de embriones se realiza durante todo el ano, =
aunque es variable mostrande valores minimos de 15 embriones/hem -

bra/ano en Enero y el mdximo en Julio con 39 embriones/hembra/afio
y Diciembre con 52 embriones/hembra/afio. fig. (13). Cabe sefalar -
que en el mes de Diciembre sélo se capturd un organismo.

La relacidén Fecundidad-Longitud de Girardinichthys viviparus -
mostré un comportamiento potencial, siendo el modelo de ésta rela -

cidén : fig. (14)

2.6035 L 1-7931207

e |
]

r = 0.38

Habitos alimenticios

El andlisis estomacal de G, viviparus, nos permite observar -
una gran variedad de grupos alimenticios tales como : Cladocera, -

Copepoda, Insectos, Algas y Materia Orgdnica ©n general. tab. (2)
A lo largo de este afio mediante el método de frecuencia, obser

vamos gue en la época de Invierno de un total de 50 organismos exa-
minados, Fragilaria con 42% es el mds frecuente, con un 32% Chirono-
midae, le siguen con 28% Diaptomus y Stigeoclonium y Cymbella con -
26%. fig. (15)
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En Primavera de 50 organismos examinados, observando la fig. -
(16) nos damos cuenta que Fragilaria resultd ser la mds frecuente -
100% y Cymbella 86%, seguidos por Navicula con 66% y Gomphonema re-
presentado por 30%.

En la temporada de Verano el nimero total de estémagos examina
dos fue de 50, repitiendo Fragilaria fig. (17) como la mds frecuen-
te 60%, asi como Diaptomus 54% y Cosmarium 34%, completando la gra-
fica grupos tales como Qscillatoria 24%, Stigeoclonium 22%, Navicu-
la 20%, Clostridium 10%, y otros organismos sin importancia signi -
ficativa.

Por Ultimo en la época de OtofAo 50 fue el total de organismos
examinados de los cuales se observo en la fig. (18) que Fragilaria
es el grupo mds frecuente con un 54% seguida por Diaptomus 32%, -

Navicula 24%, Cosmarium 22%, asi como Cymbella y Chironomidae con -

18%, 14% para Bosmina y 12% para Microspora.

Para el andlisis volumétrico por tallas, se dividieron en dos
intervalos : "A" de 2.0 a 3.5 cm. y "B" de 3.6 a 5.0 cm., tenemos -
entonces gue para la temporada de Invierno fig. (19) en el interva-
lo de talla "A", Chironomidae presento un volumen de 93%, Diaptomus
5%, seguidos de otros grupos no significativos. Para el intervalo -
de talla "B", se distinguio Fragilaria con 70% y Navicula con 29%.

En Primavera fig. (20) para el intervalo de talla "A", Diapto-
mus con 50% fue el volumen predominante junto con Chironomidae 42%

y Bosmina 6%. En el intervalo de talla "B" Trichocorixella mexicana

tuvo un volumen de 54% y Diaptomus un 43%, sequidos por otros grupos.
En Verano fig. (21) para el intervalo de talla 2.0 a 3.5 cm, -
nuevamente se caracterizo Diaptcmus por su volumen del 87% seguida
de Bosmina con 7% y Stigeoclonium 5%.
Los organismos del intervalo de talla 3.6 a 5.0 cm. se observo
un 90% para Diaptomus, seguido de Stigeoclonium con un 9%, asi como

atros grupos no representativos.
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Por ltimo en la época de Otofio para el intervalo de talla -
"A", fig.(22) el tipo de 2limento que sobresalio con 53% fue Chiro-

nomidae , luego con 39% Microspora y Diaptomus 5%, completando la -

grdafica otros grupos. En el intervalo de talla "B", Oedogonium con
49% junto con 37% de Diaptomus y grupos no representativos.

Coeficiente de vacuidad

Para darnos una idea general de como se encontraban los estémg
gos de G. viviparus (grado de llenédo) a lo largo del afio, nos basa
mos en el coeficiente de vacuidad (tab. 3), asi, podemos darnos -
cuenta que el porcentaje de estdémagos vacios presenta un valor maxi

mo en Verano con un 10.6% v en el mes de Diciembre resultd nulo.

Proporcidn sexual

Basandonos en la tabla 4 "Composiciodn por sexos", observamos -

que durante todo el ano los valores de las cuatro temporadas queda-

ron fuera del drea marcada por los limites de confianza en la dis -

tribucidén fig. (23). Siendo la proporcién sexual para Girardinichthys

viviEarus s 1.5 : 1 en Invierno; 2 : 1 en Primavera; 3 : 1 en -
Verano y 1.6 : 1 hembras en relacidén a los machos en Otofio.
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DISCUSION

Parametros fisicoquimicos

Probablemente en los meses de Abril y Mayo el oxigeno tuveo su -
mayor concentracién, por accidn de los vientos; a la no utilizacidn

en la oxidacidn de materia orgdnica en suspencidn y a la disminucidn
de la temperatura (Margalef,1989); observando que el 03 guarda una -
relacidén inversa con el comportamiento de la Temperatura;ya que en -
los meses donde la concentracidén de oxigeno aumenta, la temperatura
disminuye; muy probablemente a que en éstos meses la temperatura am-
biental disminuye también y por tanto la incidencia de calor en el -
agua es menor. (op. cit)

Para el mes de Noviembre, éstas diferencias entre ambos pardme-
tros son mds notorias, ya que para este punto cuando aumenta la tem-
peratura, disminuye la concentracién de 03 notablemente.

La concentracidén de oxigeno disminuye, porque se estd requirien
do en la oxidacidén de materia orgdnica (op. cit.) ; apoyandonos tam-
bién en que por este mes la transparencia aumenta, lo que gquiere de-
cir que la materia que se encontraba en suspencidn ha bajado al sus-
trato para su oxidacidn. (op. cit.)

La temperatura del embalse aumenta probablemente porque la tem-
peratura ambiental también aumenta, lo que hace que la incidencia de
calor sea mayor en el cuerpo de agua (op. cit.)

Estos datos son comparables con trabajos como el de Contreras,G.
1990., donde obtuvo la misma relacidén inversamente proporcional de -
éstos dos pardmetros en el embalse "La Goleta".

Al igual que el oxigeno y la temperatura, la profundidad y trans
parencia tienen una relacidn inversamente proporcional. fia (3b)

La profundidad alcanza su mayor punto en el mes de thio. mien-
tras que en este mismo mes la transparencia disminuye.

Y para el mes de Septiembre la profundidad disminuye aumentando
la transparencia del embalse.

Probablemente el incremento de la profundidad se debe al aporte

de agua en el embalse (ugo,1988); a la precipitacidén (Garcia,1973);
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Con esto se ve afectada la transparencia, por la provocacidén del
acarreo de materiales, disminuyendc la visibilidad. (Krebs,1985).

Por otro lado al disminuir la profuncidad que pudo ser por la es-
casez de lluvia, o porque no existio aporte de agua al embalse (Lu-
go,1988. y Garcia,1973), o por cambios en la temperatura gue provo-
can la evaporacién del cuerpd de agua; la transpirencia por otra par
te aumenta, porque los materiales que existia en suspencidén han pa-
sado a formar parte del sedimento existiendo una mejor visibilidad.
(Krebs, 1985)

La Conductividad tuvo su mdximo valor en el mes de Agosto, lo que
nos indica gque existe una mayor concentracién de iones en el embal-
se(Arredondo,J.L.1986), esto estd apoyado por los parametros de pro-

fundidad y transparencia que en esta temporada disminuyeron.

La Dureza y Alcalinidad son pardmetros que se encuentran en estre
cha relacidn proporcional; en el mes de Junio presentaron su maximo
porcentaje y para Noviembre su minimo valor; observando a lo largo -
del periodo de estudio un comportamiento muv similar: esto es debido
a que la profundidad del cuerpo de agua influve en éstos dos pardme-
tros, va que al aumentar ésta, la concentracién de iones v aniones -
se diluve, dando como resultado valores de Dureza v Alcalinidad ba-
jos v al contrario, cuando la profundidad disminuve en el embalse, -
la concentracidén aumenta, v los valores de Dureza v Alcalinidad se -

elevan. (Margalef, 1989)

Pardmetros bioldgicos

En el mes de Abril la Abundancia tuveo su maximo valor v en el -
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mes de Julio su minimo porcentaje; ésto pudo deberse a que las con-

diciones ambientales son las propicias para su desarrollo, por lo -

tanto la densidad de la poblacidn aumenta en un area determinada

(500 m2) (Krebs,1985); esto también se basa en lacantidad de ali

mento gque se encuentra en esos momentos en el embalse, cuando éste
es abundante, la poblacidn de G. viviparus aumenta y visceversa, -
cuando el alimento escasea la abundancia de G. viviparus disminuye.

(op. cit.)

Por otro lado observamos que la Biomasa tiene su valor mas ele
vado en el mes de Febrero y el valor mds bajo lo presenta en el mes
de Noviembre; la fluctuacidn en los resultados pudieron deberse a -
varios factores : a que las hembras presentan un mayor © menor nﬁmg
ro de embriones y por lo tanto el peso suele bajar o aumentar; al -
grado de gordura gque tenian; a la madurez gonadal; si los estdmagos
se encontraban en esos momentos llenos, casi vacios o vacios;todos
estos factores influyen en el resultado final de la biomasa, (Krebs,
1985); en el caso de G. viviparus nos damos cuenta que la Biomasa -
se mantiene estable dentro de un cierto rango, a excepcién del mes
de Febrero que es donde se dispara completamente, en este punto ob-
servamos que se presentan casos de hembras con el fendmeno de "su -
perfetacion", lo-que nos indica que el peso puede aumentar; ademds
el factor de condicidn se incrementa en este punto con respecto al
mes anterior, lo que nos indica que existe un cambio en el pez, vya
sea detalla, peso o altura, provocando aumento en la biomasa; el -
nimero de embriones promedio también se elevo respecto al mes ante-
rior ; por dltimo, la Abundancia que se relaciona con este parame -
tro también registro un aumento. (op. cit.)

Madurez Gonadal y Fecundidad

e

La fecundidad de G. viviparus aumentd proporcionalmente respec
to a su longitud.
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La produccién de crias de Girardinichthys viviparus se realiza

durante todo el afio, esto apoyado en los registros de hembras "post-
parto" y en la presencia de embriones durante este periodo de tiem-
po. Lo anterior sugiere un ciclo reproductor continuo.

Cabe sefialar que la especie en Xochimilco sélo se reproduce de
Marzo a Octubre (Diaz Pardo, et. al,1986). es de pensarse que G. vi-
viparus del embalse "La Goleta" se reproduce de la manera mds inten
sa porgue las condiciones ambientales son mas propicias, por no re-
cibir aguas de deshecho.(Cordero y Gil,1986)

La produccidn de crias se intensifica en Julio, mes en el cual
el embalse empieza a recuperar su volumen; al aumentar los volume -
nes de agua se producen amplias zonas de vegetacidn sumergida, rica
en organismos alimenticios (Muss,1926) que aprovechan las crias de

G. viviparus como lo hacen otras especies de peces.

La "superfetacidén" fue un fendmeno caracteristico de esta po -
blacién, que se observa en casi todo el afio (excepto en Agosto, Oc-
tubre, Diciembre y Eneroc). Lo anterior indica gque una hembra puede
ser fecundada en diferentes momentos (Diaz Pardo, et. al.1986),con
el fin de optimizar la produccidn de nuevos individuos; estrategia
seguida por aquellas especies que habitan ambientes muy variables
(Ryther,et. al.1986)

Relacidén Peso-Longitud

Con la ayuda de una prueba de significancia, pudimos comprobar
que el tipo de crecimiento de G. viviparus fue diferente al valor
tedrico 3, indicando por tanto un tipo de crecimiento alométrico; -
entendiendo por esto gue a través del tiempo, los cambios en talla,
y peso no permanecen uniformes. Esto pueéde deberse al aumentc de -

peso durante la maduracién ‘sexual. (Nikolsky,1963)
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Este tipo de crecimiento es semejante al obtenido en el embalse -

"Requena" para Girardinichthvs inpominatus: que fue también de tipo
alométrico (Salazar,1981)

Factor de condicidn

En general en el mes de Mavo se presentd un mavor grado de robus-
tez para G. viviparus: en este mes su alimentacién se compuso de fi-
toplancton, zoobentos vy zooplancton.

Aungue consideramos que el grado de robustez no estd relacionado
directamente con la cantidad de alimento consumido sino aque se debe
principalmente a que por esta temporada va se ha alcanzado el mdximo
desarrollo en peso de la gdnada (Cordero vy Gil,1986)

Podemos apoyar lo anterior en el coeficiente de vacuidad que nos
sefiala al mes de Mayo como el mes donde mayor nimero de estdmagos -
vacios se encontraron; suponiendo entonces que los peces dedican -
gran parte de sus energias al crecimiento de gdénadas.

Respecto a condiciones ambientales, para esta temporada se obser-
wa que el oxigeno presenta un alto valor al igual .que la temperatura.

Proporcién sexual

Los resultados de la proporcidén sexual nos hacen pensar, que al -
existir siempre (durante todo el afio) el predominio de las hembras -
sobre los machos, podemos suponer que se debe principalmente al tipo
de reproduccidén vivipara que tiene la especie. Por lo que un macho -
puede fecundar a varias hembras y, por tanto al existir mas hembras
gue machos se garantiza el que el nimero de ejemplares gue nacen -

sea mayor, como consecuencia se respalda la conservacidén de la espe-
cie. (Diaz Pardo y Ortiz,1986)
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Esta proporcidén es semejante a las encontradas en el Ex-Lago de -
Texcoco (0jendis,1985); y en el embalse "Requena" (Salazar,1981), en

donde prevalecieron siempre las hembras sobre los machos.

Hdbitos alimenticios

La dieta de G. viviparus estuvo compuesta por organismos pertene-
cientes al zooplancton (Cladocera y Copepoda), al zoobentos (Dip-
tera y Hemiptera), y fitopldncton (Algas), a lo largo del estudio.
Si nosotros analizamos el tipo de alimentacidén por tallas nos
daremos cuenta que en la epoca de Verano tanto peces de tallas -
pequefas, como peces de tallas grandes prefirieron como alimento
principal Diaptomus; sin embargo en Primavera los organismos de -

tamafnos pequefios eligieron Diaptomus y Chironomidae, pero aque -

llos organismos mayores se alimentaron principalmente de T.mexica-
na y Diaptomus; posiblemente la predileccidn de zoopldncton para
los primeros tamafios y de bentos para las dltimas tallas se debe
ala cantidad de proteinas requeridas-para el crecimiento del or-
ganismo (Chazaro,1989).

Para Invierno Chironomidae resultd ser el preferido en peces -
pequefios y Fragilaria en peces grandes. En Otofio el alimento -

principal para tallas menores fue Chironomidae y Microspora vy en
tallas mayores QOedogonium y Diaptomus fueron las preferidas.

A lo largo del afo observamos que para peces de tallas de 2.0
a 3.5 cm. en Invierno, en cuanto a volimen, Chironomidae se pre-
senta con un porcentaje muy elevado, en ?rimavera disminuye pero
aparece Diaptomus, para Verano desaparece Chironomidae y Diapto -

mus aumenta, en Otofo vuelve a presentarse Chironomidae compar -

tiendo con Microsgora.

Para peces gque van de tallas 3.6 a 5.0 cm., observamos que a -

lo largo del ano ocurre una fluctuacidn de Diaptomus en cada una



de las temporadas, a excepcidén de Invierno en donde ésta no apa -
rece, distinguiendose sélo Fragilaria; en Primavera desaparece- -
ésta lltima, pero T.mexicana y Diaptomus se hacen presentes; para
Verano ya no aparece T.mexicana, pero Diaptomus aumenta y en Oto-
no baja ésta dltima, pero aparece Oedogonium.

Los tres grupos (zoopldncton, zoobentos y fitopldncton) estu -

vieron representados durante todala temporada.

Todo esto nos lleva a pensar que G.viviparus se abastece dewna
gran variedad de organismos gue componen su dieta y que se encuen
tran presentes durante todo el afo.

Sin embargo la preferencia que se observo fue Fragilaria que -
aparece en las cuatro temporadas del ano y en abundancia.

Lo que no concuerda con el trabajo de Ojendis,1985; en donde -
los Ciclopoideos representan el principal componente a lo largo -

de todo el afo, seguido de Spirulina y Chironomidae para G.vivi-

parus.

Asi pues podemos decir que Girardinichthys viviparus es por su

dieta un consumidor de tipo primario. (Lagler,1984).



CONCLUSIONES

Los pardmetros fisicoquimicos en el embalse"La Goleta" pre-
sentan durante todo el afno variaciones de manera general, pero
siempre se encuentran interrelacionados entre si; lo que nos -
permite advertir a la poblacidn Girardinichthys viviparus como
una especie con un amplio intervalo de tolerancia medioambien-
tal.

Presenté en el mes de Abril mdximos valores en Abundancia y
en el mes de Julio su minimo porcentaje; La Biomasa tiene su -
valor mdas elevado en el mes de Febrero y el minimo valor lo -

presenta en el mes de Noviembre.

Girardinichthys viviparuses una especie que se caracteriza
por presentar ciclo reproductivo continuo a lo largo de un ano

asi como un tipo de estrategia denominada fendmeno de"superfe-

tacidén", que optimiza la produccidn de crias.

El tipo de crecimiento en Girardinichthys viviparus es alo-
métrico, cambiando ésta especie en peso y talla, debido a la -

maduracidn sexual y al grado de gordura del pez.

La relacién Fecundidad-Longitud de Girardinichthys viviparus

mostré un comportamiento de tipo potencial; encontrdndose valo
res minimos de 15 embriones/hembra/afio, y mdximos de 39 embrio-

nes/hembra/ano.



La conservacidén de la especie estd respaldada por la pro-
porcion sexual, donde observamos el predominio de las hembras
sobre los machos durante todo el afio; siendo de 1.5 : 1 hasta

de 3 : 1 hembras en relacidn a los machos.

Girardinichthys viviparus es por su dieta un consumidor de

tipo primario; apareciendo Fragilaria como la preferencia du-
rante todo el afo.
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Ubicacidén del drea de estudio

Fig.(1) " Embalse La Goleta " Edo. de México

A,B,D. Estaciones de muestreo
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Fig. . a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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Fig. (7) Biomasa de G. v_i_w_gli en el embalse "La Goleta"

a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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Fig. (8)Hembras en estadio de "post-parto" de G.viviparus en el embalse "La Goleta"

a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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Fig. (11) Porcentajes de Superfetacidén en G. viviparus en el embalse "La Goleta"

a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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Fig. (13) Promedio de embriones de G. viviparus en el embalse "La Goleta"

a partir del mes de Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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Fig. 15 Hdbitos alimenticios a través del andlisis de frecuencia
de G. viviparus en el embalse "La Goleta" durante la

temporada de Invierno.
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Fig. (16) Hdbitos alimenticios a través del andlisis de frecuencia
de G, viviparus en el embalse "La Goleta" durante la
temporada de Primavera.
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Fig. (18) Habitos alimenticios a través del andlisis de frecuencia
de G. viviparus en el embalse "La Goleta" durante la
temporada de Otofo.
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Fig.19 Hdbitos alimenticios a través del andlisis volumétric o

de G.viviparus en el embalse "La Goleta" durante Invierno
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Fig.20 Habitos alimenticios a traves del analisis volumeétric o

de G.viviparus en el embalse "La Goleta" durante Primavera.
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Fig.21 Habitos alimenticios a través del analisis volumétric o

de G.viviparus en el embalse "La Goleta" durante Verano.
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Fig.22 Habitos alimenticios a través del andlisis volumetric o

de G viviparus en el embalse "La Goleta" durante Otono.
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Fiq. (23 Proporcidn de sexos de Girardinichthys viviparus por temporadas

en el embalse ;'La Goleta" a partir de Mayo de 1989 al mes

de Abril de 1990. 51



MES a b r

Mayo 0.1065 1.8341 0.7160
Junio 0.0380 2.6927 0.9349
Julio 0.0270 3.0977 0.9416
Agosto 0.0453 2.6748 0.9614
Septiembre 0.0345 2.9668 0.9488
Octubre 0.0170 3.4832 0.9290
Noviembre 0.0950 1.8920 0.7947
Diciembre 0.0783 1.9272 0.7450
Enero 0.0300 2.9664 0.9734
Febrero 0.0452 2.9664 0.9734
Marzo - = -
Abril 0.0269 3.0046 0.9304
Tabla. | VALORES DE LA RELACION Peso-Longitud de G. viviparus

en el embalse "La Goleta" a partir de Mayo de 1989 al
mes de Abril de 1990.
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CLADOCERA (@)

Bosmina

Daphnia

Diaghanosoma

Divisiodn
Cvanophyta(*)

Chromophyta(*)

Chlorophyta(*)

Tabla 2

COPEPODA (@) INSECTOS (@)

Diaptomus Chironomidae
(Diptero)
Ciclopoideo Trichocorixa
{Hemiptero)
Especie

Microcystis y Oscillatoria

Cymbella Fragilaria Gomphonema Melosira

Navicula Surirella Eunotia

Closterium Stigeoclonium Closterium

Ankistrodesmus Oedogonium Cosmarium

Microspora Cladophora

Grupos (@) v Algas (*) presentes en el estdmago de

G.viviparus en el embalse "La Goleta" a partir de
Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990.
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MES

Abril

Mavyo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

No.estdmagos
Vacios

No. estdmagos

examinados

62

47

31

19

53

54

63

33

79

54

50

Epoca del

afio

primavera

8.2%

Verano

10.6%

Otorfio

4.0%

Invierno

0.0%

Tab. 3 Coeficiente de vacuidad de G.viviparus en el embalse

"La Goleta" a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril

de
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INVIERNO

PRIMAVERA

Tabla. 4

105

81

78

92

70

42

25

58

0.6

0.66

0.76

0.61

2.24

2.08

2.01

2.18

Proporcién
sexual

Tabig 1

COMPOSICION POR SEXOS DE Girardinichthys viviparus.enel embalse
"La Goleta" a partir de Mayo de 1989 al mes de Abril

de 1990.
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