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RESUMEN 

El presente es un estudio biológico específico de 

Girardinichthys vivíparus realizado en el embalse "La 

Goleta" Edo. de México., durante el periodo 1989-1990. 

Llevandose a cabo doce muestreos mensuales; se observó 

una Abundancia máxima 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 fenómeno de "superfetación" en -

casi todo el afio; el cual optimiza la producción de crias . 

El tipo de crecimiento de Jh vivíparus es alométrico, 

debido probablemente al aumento de peso durante la madura 

ción sexual . 

La relación Fecundidad-Longitud mostro un comportamien­

to de tipo potencial, silrldo la máxima de 39 embriones/hem­

bra /afio y la mínima de 15 embriones/hembra/afio. 

En la proporción sexual se observa e1 · .. predominio de 

hembras sobre los machos durante todo el afio. 

~ vivíparus es por su dieta un consumidor de tipo pri­

mario con preferencia por el alga fragilaria. 



los oeces son animales de sanan~ fría, caracterizados oor ooseer vértebras, bran­

auias, aletas v deoender orimordialmente del aaua, que es e l medio en donde vi -

ven. (Iagler, et.al. 1984) 

Habitan en muv diversos luaares , desde las aouas del Antártico, cuva temoe­

ratura está oor deba'io del ounto de conaelación, hasta los iranantiales de los 

due brota aaua a más de 40°C: v desde el aqua dulce v blanda, hasta en deoósitos 

doñde el aqua es mucho más isalada que el mar. Estan presentes en co=ientes flu­

viales o en aquas tan quietas, orofundas v obscuras. (oo. cit.) 

El incremento del interés oor el concx:imiento de la vida de los oeces ha -

sido el resultado del natural deseo que se nos oresenta oor saber rrás sobre la -

IV!turaleza y de nue:;tra n~idad de recabar mís información relacionada con -

las esoecies que nos sirven oara el carercio y la recreación. (op. cit.) 

Aunoue los oeces de aoua dulce estrictos o orirnarios son únicos oor su va -

lor exceocional para los estudios zooqeoqráficos, también tienen Íl11JOrtancia o -

tros qruoos oara exolic;ir los oatronP.s OP. distribución reaiQruiles v locales. 

Muchos de los nP.r.P.s clP, ilO'Ua dulce s~rios, esoecialmente los del orden 

Cyorinodontiformes (oor ejemolo la familia mpJCic;ina Gondeidae) , están restri ngi ­

dos al acrua dulce y han orobado ser de valor en el trazado de las orimeras co­

nexiones hidrográficas entre los desagües aislados de la actualidad . (oo. cit.) 

Son oosibles en los per.P.c; Por lo mP.nni:; trP.s tiros de rP.Oroducción: bisP.xnaL 

henMfrodita, v oartenogenética. Diver!'!Os mec-;misrros y factores p_c;tan i.molicados 

en P.l ornr.P.c;n nP 1 a rP.producr.ión , tales caro diferencias c;pxu;\lp_c;, llYldurar.ión -

sexual, ciclos reorcxiuctorP.s . r.uidado de los huevos y de la cría : siendo P.st.P. -

tÍltimo ounto muy imoort;mte en el exitoc;o logro dPl nez. 

Algunos peces se basan en ooloc-.ar los huevo.e; P.n sitios P.soecíficos de deso­

ve, otros construyen nidos, abandomndolo lUE!CIO o df!fendiené!n P.l tP.rrit.orio has­

ta 11Prir. Para llevar al l!'áximo la orotección de los huevos, algunos peces han -

desarrollado varios tioos de incubación, o gestación interna. (q:>. cit.) 

A diferencia de los peces ovíoaros: la verdadera incubación interna es la -

oue cx:urre en los peces vivíoaros. la vivioaridad, con todas sus variaciones de 

i ntercambio embrionario y nutricional, se ha desarrollado indeoendientemente en 

muchos gruoos de oeces. 
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La viviparidad, entre los peces óseos, esta más desarrollada en los cyprino­

dontifonnes, especialmente en la familia de los "guooy" (Lebiste.c:;) y de los pe -

ces rrosauito (Gambusia affinisl, Poecilidae, los vivíoaros mexicanos (Goodeidae), 

los peces cuatro ojoo (Anableoidae) y los Jenysiidae. También aparece en las agu­

jitas (Hemiramohidae) y en muchas familias de los peces en fonna de perca (Perci ­

formes): "oercas de suoerficie" (Embiotocidae), clínidos (Clinidae), Czoárcidae), 

brótulos, ( Brotúlidae) , peces escoroión y más de cincuenta especies del género 

Sebastodes de las aguas onstP.rñs ~California. (Lagler, et .ñl . 1984). 

La famila Goodeidñe ñaruM OP.<":P.S dulceñr:uiex>las exclusivamentP. mexicanos, -

caracterizados, entre otras cosas, oor oresentar marcado dirrorfisrro sexual : (en 

donde la aleta anal de los machos se encuentra m:xlificada oara las funciones de 

fecundación, va aue los orirneros seis o siete radios son de menor lonaittrl que -

los demás de la misma aleta v actúan caro órqano conductor del esoerma) : corteio 

orenUDCial v vivioaridad, fenánenos oue conllevan una serie de adaotaciones rror­

folóaicas , anatánicas v fisiolóaicas orooias del QTl.100. (Alvarez del Villar, 

1970) (Díaz Pardo V Ortíz,1986). 

Puesto que en los aoodeidos l:os ciclos reoroductivos son cortos ouede ore-­

sentarse ocasi.onalmente la suoerfetación: es decir más de una cría oueden estar 

presentes simultáneamente en un ovario v con diferentes estac'i:>S de l!Bdurez . (oo. 

cit. 1986). 

Lo5 fenómenos relacionados con el CX111X>rtamiento sexual de Girardinichthvs 

vivíoarus se observan en cambios de coloración o eoiaámicos al estar .el macho v 

la hembra cerca el uno del otro. El cueroo de los madx:>s oasa de un verde olivo 

claro a un color nearo azabache intenso, la hembra vibra su cueroo, cambiando -

su coloración verde olivo oor una más ooaca v aoarecen oeoueiias v abundantes -

líneas nearas en las aletas dorsal, anal, v caudal, además la reaión oue va del 

ooérculo al ooro aenital canienza a tanar un color nearo más intenso. (oo. cit. ) 

El a:rnoortamiento de corteio fue observé' '!o durante la éooca reoroducti va, 

que va aproximadamente de marzo a octubre. El <;iclo reproductivo de~· vivíoarus 

es múltiple v los ;óvenes nacen contínuamente de marzo a octubre, aunaue se -

intensifica de mavo a iunio: se intern.m::>e, seauramente oor efecto ambiental, -

de novieni>re a febrero. (oo. cit.) 

De acuerdo con Díaz Pardo v Ortíz, 1986, Girardinicb!hY? vivíoarus madura -

aproximadamente en un año, cuando las hembras alcanzan tallas promedio de 



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

vi~Íparas . 

. Dos ~aracterísticas importantes fueron determinadas durante el 

ciclo de madurez ovárica v el desarrollo embrionario de~ vivípa -
~; la primera es la reabsorción de la parte posterior del septo -

ovárico peculiar de la especie, que se observó e n los Últimos esta­

dios de madurez. La otra característica es la relación oue existe -

entre el desarrollo de la trofoteina v la desaparición del saco vi­
telino, puesto que la primera asumirá l a función alimentaria del 

embrión. (op. cit.) 

Para los peces, corno sucede con todos los animales, es indis -

pen,able una nutrición adecuada para poder crecer y sobrevivir: a -

través de la observación en el campo v la identificación minuciosa 

de los contenidos del tracto ~iqestivo v a través también de los 

estudios fisiolóqicos en el laboratorio, los investiqadores han a -

prendido mucho en relación a los hábitos alimenticios, las clases -

de oroanismos que comen v los mecanismos que han desarrollado para 

la diqestión. (Laqler, et. al,1984) 

Alqunos peces se alimentan exclusivamente de plantas, otros de 

animales solamente, mientras que existe un tercer qrupo que se ali­

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

Alqunos de los trabajos que sobre r eproducción se han realiza­

do son l os de Hubbs v Turner (1933 : 1940;1949), Mendoza (1962), en -

varias esoecies de la familia del Laqo de Pátzcuaro ,Michoacán. 

Alvarez del Villar,J. {1959 ,1963), i ctióloqo mexicano ha cola -

horado enormemente en el conocimiento científico de los qoodeidos -

aportando la desc r ioción de varias especies. 

Romero {1965), trabajó con "Los peces del Alto Lerma", que s e 

caracteriza oor ser un trabajo taxonómico de ictioloqÍa , donde se -

conoce a nivel e specífico la ictiofauna de dicha reqión , así como -

la distri bución v variación de las especies allí existentes . Enfo -

cado únicamente a las represe ntativas de fauna autóctpna, no así a 

las introducidas por el hombre. 

Salazar, {1981) realizó un trabajo: "Contri buc ión al conoci 

miento de la bio loqÍa de Girardinichthvs innominatus" Bleecker,1860 

(Pisces Goodeidae ), en donde se estudiaron dif erentes asoectos de -

la esoecie durante un afio en el embalse "Reauena", Edo. de Hidalqo. 

Ojendis, (1 985)"Contribuc i ón al conocimiento de la bioloqÍa -

del Mexclaoiaue (Girardinichthvs vi víoarus ) ; con alqunos asoectos -

ecolóqicos de la parte norte del ex-laqo de Texcoco": donde lleva a 

cabo muestreos hi drolóqicos , ictiolóqicos v bentónicos para la de -

terminación de oarámetros físicos v auímicos, hábitos alimenticios, 

comun idad bentónic~, orooorción de sexos, fecundidad, edad v creci­

miento. 

Díaz Pardo v Ortíz Jiménez, (1986) establecen estadios de de -

sarrol lo ovárico ; r elación entre el tamafio de la madre v número de 

crías: así como desarrollo embrionario v describe en forma somera -

l os e ventos del comoortamiento orenuocial de Girardinichth.Y§ viví -

parus. 
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En base al marco anterior se olanteó el objetiv0 general s i 

quiente: Realizar un estudio biolÓqico esoecífico de 

Girardinichthvs vivíoarus (Alvarez del Villar, 1970), en el embalse 

"La Goleta", Estado de M'xico . 

Obietivos oarticulares 

I.-

II.-

Estudiar la dinámica ambiental del embalse La Goleta a lo 

larqo del afio 1989 - 1990. 

Obtención de madurez qonádica mensual de ~.vtvíparus, así 

como número de crías v estadio de desarrollo embrionario 

a lo larqo de 1989-1990. 

III . - Establecer la relación oeso- lonqitud de f_.v ivíoaru~ en el 

embalse La Goleta. 

IV. -

V.-

VI.-

Obtener la relación fecundidad-lonqitud oara ~ . viyínarus­

a lo larqo del afio 1989-1990 en el embalse La Goleta . 

Estudiar las variaciones estacionales v oor tallas de la 

alimentación para Q.. vivíoarus durante 1989-1990 . 

Obtener orooorción sexual de g.vivíoarus en el embalse -
La Gol eta durante 1989- 1990 . 
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El:prie • . . • • . • . • . vivíµmE 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El embalse "La doleta" se ubica en el eje Neovolcánico perte -

neciente a la subcuenca del Alto Pánuco, municioio de Sovaniouiloan 

de Juárez, Edo. de Mé xico. 

Situado entre las coordenadas qeoqráf icas de 20°04'00" y 20° -

04'15" de latitud Norte v 99° 3 1'44" de lonoitud Oeste, a una alti -

tud de 2460 msnm: se comunica a la carretera México-Querétero en el 

kilómetro 98, mediante un camino de terracería. (S.P. P. 1971) 

La reoión se ubica en un lomerio de colinas redondas, con un -

tioo de suelo aluvial v de rocas Íqne as e xtrusivas de tioo brecha -

volcánica. Las unidades de suelo al sur corresponden a Feozem hál -

Pico arueso v mediano. Al norte , Vertisol pélico de textura media· 

(S.P.P.,1971) 

El clíma seaún Koonen, modificado oor García (1973) es de tioo 

C(W2lW que corresoonde a un qlima templado subhúmedo con lluvias en 

vernno, siendo el más húmedo de los subhúmedos, r.on una temoeratura 

media an11nl aue oscila entre 12° v 14°C v una precipitación media -

anual de 700-800 mm. 

Presenta una frecuenr.in de aranizada de O a 2 días, la frecuen 

cia de heladas es de 40 a 60 dias v presenta un coeficiente P/T en­

tre 43.2055, con su oorcentaie de lluvias menor a 5 .(García,197 3) 

Construído oor la S . A.R.H. con fínes de almacenamiento de aaua 

presenta una caoacidad de 1.8 millones de m3 los cuales son utili -

zndos para reaar una área aproximada de 396 Hectáreas : beneficiando 

con ésto a unas 350 familias auP. habitan ahí. (Luao,i988) . 

Las tierras de la reqión son usadns oara aaricultura de tempo­

rnl, aoricultura Permanente, de rieao v pa s tizal inducido para ali­

mentar al aanado. {oo. cit.) 
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MATERIAL Y METODO 

Con la finalidad de cubrir los objetivos planteados en el traba;o, 
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,aue -

se establecieron bajo el criterio de Marqalef (1983); las cuales -

se observan en la fiqura 1 ; en cada una de las cuales se reaistra­

ron los siauientes parámetros ambientales : 

Temperatura , con termómetro Tavlor (-35 a 50°C). 

Profundidad v Transparencia con disco de Secchi. 

Oxíaeno disuelto con oxímetro YSI - 33. 

Dureza por titulación con EDTA O. 1 m. 

Conductividad con un salinómetro YSI - 51 B. 

Alcalinidad por titulación con Acido Sulfúrico 

0.02N. 

Para capturar a los peces se uti lizó un chinchorro charalero -

de 30 m. de lonaitud, 1.5 m. de caída v luz de malla de 0.8 cm . 

Una vez capturados. se les invectó formol al 10% en la cav i dad 

abdominal v se colocaron en bolsas de Polietileno Previamente eti­

quetadas, conteniendo formol al 4%. (Laevastu, 197 1) 

En el trabajo de laboratorio los oeces se identificaron a ni -

vel específico con las claves (Alvarez del Villar, 1970),oosterior ­

mente se reaistró la lonqitud patrón con la avuda de un ictiómetro, 

el oeso fue reqistrado con una balanza semianalítica marca Sarto 

rius GMBH Gottinaen. 

Los oraanismos fueron disectados v se les determinó la madurez 

qonádica v el sexo con las claves (Díaz Pardo v Ortíz ,1986), para -

hembras, así como el número de crías v estadio en el aue se e ncuen­

tran: o~ra machos se consultaron las claves de Nikolsky , 1963. 

El análisis de contenido estomacal se realizó con el método -

numérico (Laevastu, 1971) Los qrupos alimenticios se identificaron 
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con las claves de Orteaa, (1986) para Alaas: Pennak, ( 1978) oara -

Cladóceros v Cooeoodos: Masson. (1973) para Chironomidos; v 
Entomoloaica l Reprint Specialists, (1948) oara Corixidos . 

Para e l trabajo de aabinete se estimó la relación oeso-lonai­

tud de acuerdo a l a e cuación de Le Cren (Gerkina,1978). 

w Donde w peso L lonoitud 

n = tipo de a = factor de 

crecimiento condición 

La relación fecundidad-lonqitud (Baqena l , 1978 ; Gerkinq,1978) 

se estimó con la ecuación : 

F Donde F f ecundidad L lonaitud 

n = exponente a = constante 

Se determinó oara sus hábi tos alime nticios el coeficiente de ­

vacuidad , es decir el oorcentaie de estómaaos vacíos ( Albertine , -

1973) , mediante l a ecuac ión : 

V =.JrL (1 00) 
NE Donde 

Contenido estomacal 

V Porce nta je de estómaaos vacíos 

NV Número de estómaaos vacíos 

NE Número de estómaaos examinados 

Para este fin se determinó el método de frecuencia de ocurren­

cia de los oroan i smos en el contenido estomacal, dando una estima -
ción de la porción de la ooblación oue se alimenta de un a ruoo en -

es oeéial(Contreras-Balderas. et. al.1976). La frecue ncia de ocurren 

~ia se obtuvo mediante l a fórmula : 
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F ne ( 100) = Ne Donde F frecuencia 

ne Número de estómaoos con un tioo 

alimenticio 

Ne Número total de estómaoos exami­

nados oor temporada o talla. 

Así mismo, oara el análisis del contenido estomacal se elioió 

otro método de análisis : el . método volumétrico . . 

Este método está basado en e l vol1ímen da un determinado qruoo -

alimenticio v se obtuvo e n relación al total de los aruoos encontr~ 

dos en una temoorada o talla . (Tellez,1979) 

V = -V- (100) 
Vt Donde V volúmen ( % ) 

v = Volúmen de un tipo alimenticio 

Vt volúmen total del contenido oor 

temoorada o talla. 

Se realizó un análisis estadistico mediante la distribución 

teórica de " Z " , observan.do valores durante las cuatro temooradas 

v límites de confianza de la distribución oara obtener nrooorc ión -

sexual de Girardinicht hvs vivípa rus. 
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RESULTADOS 

Parámetros fisicoquímicos 

El oxígeno y la temperatura presentan a lo largo del afio gran­

des fluctuaciones, observadas en la fig . (2) en donde los máximos -

valores de 02 se dan en Mayo con 7.8 ppm y Marzo con 8.0 ppm, sien­

do el valor mínimo de 3.4 ppm en Noviembre. 
o 

La temperatura máxima se presento en el mes de ~unio con 24 C. 
Profundidad y Conductividad se manifestaron con variaciones 

durante todo el afio . Siendo la profundidad máxima de .78 cm en el -

mes de Junio y en el mes de Septiembre se dio la mínima profundidad 

con .19 m fig. (3) 

Asimismo la Conductividad presentó los valores máximos en Ago~ 

to de 158)1 OHMS y mínimos en el mes de Abril con 64,.u OHMS fig(3). 

En la fig . (4) podemos observar las modificaciones que se pre­

sentan en la transparencia a lo largo del periodo de trabajo,obser­

vando la máxima transparencia en Septiembre y Marzo con 0.11 m y la 

mínima en los meses de Junio y Agosto con 0.06 m. 

Los parámetros de Dureza y Alcalinidad los observamos en la -

f ig. (5) durante todo el afio. 

El valor máximo de la Dureza se presenta en el mes de Junio 

con 90.3 mg/l y el mín i mo en el mes de Noviembre con 3.0 mg/l. 

La Alcalinidad con un valor máximo en Junio (48.6 mg/l) y míni 

mo en Noviembre (2 .8 mg/l). 

Parámetros biológicos 

En cuanto a la abundancia de g_. vivíparus nos damos cuenta 

fig . (6) que varía a lo largo del afio , siendo el número de organis­

mos promedio máximo en el mes de Abril con un valor de 30/500 m2 y 
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el mínimo valor ercontrado fue en el mes de Julio con 5/500 m2. 

En los resultados que registramos de la Biomasa observamos 

fig. (7) que está representada con valores máximos en el mes de Fe­

brero ( 170.28 g/500 m2¡ y la biomasa mínima de los organismos fue -

en el mes de Noviembre con 21 . 78 g/500 m2. 

Madurez Gonadal 

Se colectaron 325 Hembras durante todo el año de las cuales 

110 presentaron el estadio de madurez 5 "post-parto". 

Las hembras en post- parto se manifiestan durante todo el año -

(Mayo de 1989 a Abril de 1990), con porcentajes variables que van -

de 75% en Julio Hasta un 2% en Diciembre. fig. (8) 

El número de embriones colectados en total fue de 4089, obser­

vandose los seis estadios de desarrollo. f ig. (9) 

El estadio de desarrol lo embrionario dominante por mes fue va­

riable, ya que en Mayo, Julio y Diciembre, se registro como dominan 

te el estadio 4; en Junio, Agos to, Octubre , Febrero y Abril , el do­

minante fue el estadio 3; y en Septiembre y Noviembre predomina el 

estadio 5. fig. (10) 

La observación de embriones en diferentes estadios de desarro­

llo en la hembra o "superfetación" fue un ' feo6meno que se manifestó 

en el 8% de las hembras analizadas, durante 7 meses del año . 

Los máximos porcentajes de hembras que presentan "superfeta 

ción" se dan en Abril (32%) y Julio (25%) . fig(ll) 

Relación peso-longitud 

A partir de una muestra total durante todo el año de estudio -

de 545 individuos se obtuvo la relación peso-longitud . 

Debido a que: en cada mes se presentaron fluctuaciónes muy sig­

nificativas, l a ecuación w = aLb se apl ica para cada caso . tabla (1) 
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En la fig. ( 12 ) observamos que el factor de condición presenta 

sus valores más altos en Mayo 0 . 1065 y Noviembre 0.095 y valores 

mínimos en el mes de Octubre 0.017; fluctuando a lo largo del ano. 

Fecundidad 

La hembra más pequena que porto embriones midio 22 mm, el núm~ 

ro mínimo de embriones que se encontró en una hembra de 31 mm fue -

de 4 y el máximo número de embriones (83) fueron encontrados en una 

hembra que midio 43 mm . 

La producción de embriones se realiza durante t odo el ano, 
aunque es variable mostrar.do valores mínimos de 15 embriones/hem. 

bra/ano en Enero y el máximo en Julio con 39 embriones/hembra/ano 

y Diciembre con 52 embriones/hembra/ano . fig . (13). Cabe senalar -

que en el mes de Diciembre sólo se capturó un organismo. 

La relación Fecundidad-Longitud de Girardinichthy§ vivíparus -

mostró un compor tamiento potencial, siendo el modelo de ésta rel~ -

ción : fig. (1 4 ) 

F 2.6035 L 1 .7931207 

r = 0.38 

Hábitos alimenticios 

El análisis estomacal de~ vivíparus, nos permite observar 

una gran variedad de grupos alimentici os tales como : Cladocera, 
Copepoda, Insectos, Algas y Materia Orgánica en general . tab. (2) 

A lo largo de este ano mediante el método de f r ecuencia, obser 

vamos que e n la época de Invierno de un total de 50 o rgani smos exa ­

minados, Fragilaria con 42% es el más frecuente, con un 32% Chirono­

~· 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 Frag ilaria resultó ser la más f recuente -

100% y Cymbella 86% , seguidos por Navicula con 66% y Gomphonema re­

presentado por 30%. 

En la temporada de Verano e l , número total de estómagos exami na 

dos fue de 50, repitiendo Fraqilaria fig. (17) como l a más frecuen­

te 60%, así como Diaptomus 54% y Cosmar ium 34% , completando la grá ­

fica grupos tales como O.Scillatoria 24%, Stigeocloni um 22%, Navicu­

la 20%, Clostridi um 10%, y ot ros organismos sin importancia signi -

ficativa . 

Por último en la época de Otono 50 fue el total de organismos 

examinados de los cuales se observo en la fig. ( 18) que Fragilaria 

es el grupo más frecuente con un 54% seguida por Diaptomus 32% , 

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

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

Para e l a ná lisis 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 que para la temporada de I nvierno fig . (19) en el interva­

lo de talla "A", Chironomidae presento un vol umen 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 Primave ra f i g . (20) para el intervalo de talla "A", p iapto­

~ con 50% fue el volumen predomi nante junto con Chironomidae 42 % 

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

tuvo un volumen de 54% y Diaptomus un 43%, seguidos por otros grupos. 
En Verano f ig . (21) para el intervalo de talla 2 .0 a 3 . 5 cm, -

nuevamente se caracterizo Diaptcmus por su volumen del 8 7% seguida 
de Bosmina con 7% y Stigeoclon ium 5% . 

Los organismos del intervalo de talla 3 .6 a 5 .0 cm. se observo 

un 90% para Dia ptomus , seguido de Stigeoclonium con un 9% , así como 

1tros grupos no representativos. 
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Por Último en la época de Otoño para el intervalo de talla 

"A", fig . (22) el tipo de alimento que sobresalio con 53% fue Chiro­

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

gráfica otros grupos . En el intervalo de talla "B", Oedoqoniurn con 

49% junto con 37% de Diaptornus y grupos no representativos. 

Coeficiente de vacuidad 

Para darnos una idea general de como se encontraban los estóm~ 

gos de G. vivíparus (grado de llen~o) a lo largo del año , nos bas2 

rnos en el coeficiente de vacuidad (tab. 3), así, podernos darnos 

cuenta que el porcentaje de estómagos vacios presenta un valor rnáxi 

rno en Verano con un 10.6% y en el mes de Diciembre resultó nulo. 

Proporción sexual 

Basandonos en la tabla 4 "Composición por sexos", observarnos -

que durante todo el año los valores de las cuatro temporadas queda­

ron fuera del área marcada por los límites de confianza en la dis -

tribución fig . (23). Siendo la proporción sexual para Girard inichthys 

vivíparus 1 . 5 : 1 en Invierno; 2 en Primavera; 3 : 1 en -

Verano y 1 .6 : 1 hembras en relación a los machos en Otoño . 

15 



DISCUSIÓN 

Parámetros fisicoquímicos 

Probablemente en los meses de Abril y Mayo el o xígeno tuvo su -
mayor conce ntración , por acción de los vientos ; a la no utilización 

en la o xidación de materia orgánica en suspención y a la disminución 

de la temperatura (Margalef ,1989) ; observando que e l 02 guarda una 

relación inve rsa con el comportamiento de la Temperatura ; ya q ue en -

los meses donde la concentración de o xígeno aumenta , la temperatura 

disminuye; muy probablemente a que en éstos meses l a tempe ra tura am­

bie n t al disminuye también y por tanto la incidencia de calor e n e l -

agua es menor . (op . cit) 

Para e l mes de Noviembre , éstas diferencia s entre ambos paráme­

tros son más notorias , ya que pa ra este punto cuando aumenta la tem­

peratura, disminuye la concentración de 02 nota blemente. 

La concentración de oxígeno disminuye , porque se está requirie 0 

do en la o x idación de ma t eria orgánica (op . cit . ) ; apoyandonos tam ­

bién en que por este mes la transparencia aumenta, lo que quiere de­

cir que la materia que se encontraba en suspención ha bajado al sus­

trato para su oxidación. (op . cit . ) 

La temperatura del e mbalse aumenta probablemente porque la tem­

peratura ambi e nta l también aumenta , lo que hace que l a inc ide ncia 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 relación inversamente proporcional d e -

éstos dos parámetros e n el e mbalse "La Goleta ". 

Al igual que el oxígeno y la temperatura , la profundidad y trans 

parencia tiene n una relación inversamente proporcional. +;~ (~b) 

La profundidad alcanza su mayor punto e n e l mes de Junio , mien ­

tras que en este mismo mes la transparencia d i sminuye . 

Y para el mes de Septiemb re la profundidad disminuye aume ntando 

la transparencia del embalse . 

Probablemente el i ncremen t o de la profundidad se debe al aporte 

de agua en el embalse (t.ugo , 1988); a la precipitación (García ,1973) ; 
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Con esto se ve afectada la transparencia, por la provocación del 

acarreo de materiales, disminuyendo la visibil idad . (Krebs,1985). 

Por otro lado al disminuir la profuncidad que pudo ser por la es­

casez de lluvia, o porque no e xistio aporte de agua al embalse (Lu­

go, 1988 . y García,1973), o por cambios en la temperatura que provo­

can la evaporación del cuerpo de agua; la transr•rencia por otra par 

te aumenta, porque los materiales que existía en suspención han pa­

sado a formar parte del sedimento existiendo una mejor visibilidad. 

(Krebs, 1985) 

La Conductividad tuvo su máximo valor en el mes de Agosto, lo que 

nos indica que existe una mayor concentración de iones en el embal­

se ( Arredondo, J. L. 1986), esto está apoyado por los parámetros de pro­

fundidad y transparencia que en esta temporada disminuyeron. 

La Dureza y Alcalinidad son pará~etros que se encuentran en estre 

cha relación proporcional; en el mes de Junio presentaron su máximo 

porcentaje y para Novi embre su mínimo valor; observando a lo largo -

del periodo de estudio un comportamiento muv similar: esto es debido 

a que la profundidad del cuerpo de aqua inf luve en éstos dos paráme­

tros, va que al aumentar ésta, la concentración de iones v aniones -

se diluve, dando como resultado valores de Dureza v Alcalinidad ba­

ios v al contrario, cuando la orofundidad disminuve en el embalse , -

la concentración a umenta, v los va lores de Dureza v Alcal inidad se -

elevan. (Marqalef, 1989) 

Parámetros biolóqicos 

En el mes de Abril la Abundancia tuvo su má ximo va lor v en el -
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mes de Julio su mínimo porcentaje ; ésto pudo deberse a que las con­

diciones ambientales son las propi cias para su desarrollo , por lo -

tan to la densidad de l a población aumenta e n un área determinada 

(500 rn2) (Krebs , 1985) ; esto también se basa en lacantidad de ali -

mento que se enc uen tra en esos momentos e n el embalse , cuando éste 

es abundante , la población de ~· vivíparus aumenta y visceversa , 

cuando el alimento escasea la abundancia de .Q_. vivíparus disminuye . 

(op. cit . ) 

Por otro lado observarnos que la Biornasa tie ne su valor más ele 

vado en el mes de Febrero y el valor más bajo lo presenta e n el mes 

de Noviembre; la fluctuación en los resultados pudieron deberse a -

varios factores a que las hembras presentan un mayor o menor núm~ 

ro de embriones y por lo tanto el peso suele bajar o aumentar ; al -

grado de gordura que tenían ; a la madurez gonadal; si los estómagos 

se encontraban en esos momentos llenos, casi vacíos o vacíos;todos 

estos factores influyen en el resultado final de la biomasa , (Kr e b s , 

1985); en e l caso de _g_. vivíparus nos damos cuenta que la Biomasa -

se mantiene estable dentro de un cierto rango, a excepción del mes 

de Febrero que es donde se dispara completamente , en este punto ob ­

servarnos que se presen t an caso s de hemb ras con el fenóme no de "su -

perfeta ción", lo ·que nos ind ica que el peso puede aumentar; además 

el fac t o r de c ondici ón se i ncrementa en este punto con respecto al 

mes a nterior , l o q ue nos i ndica que e xiste un cambio en e l pez , ya 

sea d etal la, peso o altura , provocando a ume nto en la biomasa; el 

número de embriones promedio también se elevo respecto al mes ante­

rior ; po r ú l timo, l a Abunda ncia que s e re laciona con este paráme -

t ro t a mbién reg is t ro un a umento . (op . cit . ) 

Madurez Gonadal y Fe cundida d 

La fec undi dad d e &..: ~i ví parus aumentó proporcionalmente re spe~ 

to a s u longitud . 
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La producción de crias de Girardinichthys vivíparus se realiza 

durante todo el afio , esto apoyado en los registros de hembras "post­

parto" y en l a presencia de e mb riones durante este periodo de t iem­

po. Lo anterior sugiere un ciclo reproductor contínuo . 

Cabe sefialar que la especie en Xochimilco sólo se reproduce de 

Marzo a Octubre (Dí az Pardo , et . al , 1986) . e s de pensa rse que G. v i­

víparus del embalse "La Goleta " se repr oduce de la manera más inten 

sa porque las condiciones ambientales son má s propicias , por no re­

cibir aguas de deshe cho . {Cordero y Gil, 1986) 

La producción de crías se i ntensifica en Julio , mes en el cual 

el e mba lse empieza a recuperar su vol úmen; al aumentar los volume -

nes de agua se producen amplias zonas de vegetación sumergida, rica 

e n organismos alimentic ios {Muss,1926) que aprovechan las crías de 

G. vivíp arus como l o hacen otras especi es de peces . 

La "superfetación" fue un fenómeno característico de esta po -

blación, que se observa en casi todo el ano (excepto e n Agosto, Oc ­

tubre, Diciembre y Enero ) . Lo anterior indica que una hembra puede 

ser fecundada en difer entes moment os (Díaz Pardo, et . al . 1986),con 

e l fin de optimizar la producción de nuevos individuos; estrategia 

seguida por aque llas especi es que habitan ambientes muy variables 

(Ryther,et . al.1986) 

Relación Peso~Longitud 

Con la ayuda d e una prueba de significancia, pudimos comprobar 

que el tipo de c recimien to de G. vivíparus fue d ife r ente al valor 

teórico 3 , indicando por t anto un tipo de crecimiento alométrico; -

entendiendo por esto que a través del tiempo, los cambios en ta lla, 

y peso no permanecen un~formes . Esto puede debe r se al aumento de 

peso durante la maduración ~exua l . ( Ni kolsky , 196 3 ) 
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Este tipo de crecimiento es semeiante al obtenido en el embalse -

"Requena" para Girardinichthys innomioatus: que fue también de tioo 

alométrico (Salazar,1981) 

Factor de condición 

En qeneral en el mes de Mavo se oresentó un mavor qrado de robus­

tez oaraJL vivíparus~ en este mes su alimentación se comouso de fi­

to.oláncton, zoobentos v zoopláncton. 

Aunque consideramos que el qrado de robustez no está r e lacionado 

directamente con la cantidad de al imento consumido sino aue se debe 

orincioalmente a que oor esta temporada va se ha alcanzado el máximo 

desarrollo en oeso de la qÓnada (Cordero y Gil,1986) 

Podemos apoyar lo anterior en el coeficiente de vacuidad que nos 

señala al mes de Mayo como el mes donde mayor número de estómagos -

vacios se encontraron; suponiendo entonces que los peces dedican 

gran parte de sus energías al crecimiento de gónadas. 

Respecto a condiciones ambientales, para esta temporada se obser­

ua que el oxígeno presenta un alto valor al igual .que la temperatura. 

Proporción sexual 

Los resultados de la proporción sexual nos hacen pensar, que al -

e xistir siempre (durante todo el ano) el predominio de las hembras -

sobre los machos, podemos suponer que se debe principalmente al tipo 

de reproducción vivípara que tiene la especie. Por lo que un macho -

ouede fecundar a varias hembras y, por tanto al existi r más hembras 

que machos se garantiza el que el número de ejemplares que nacen 

sea mayor, como consecuencia se respalda la conservación de la espe­
cie . (Díaz Pardo y Ortíz,1986) 
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Esta proporción es semejante a las encontradas en el Ex-Lago de -

Texcoco (Ojendis ,1985); y en el embalse "Requena " (Salazar ,1981 ), en 

donde prevalecieron siempre las hembras sobre los machos . 

Hábitos alimenticios 

La dieta de G. viví parus estuvo compuesta por organismos pertene ­

cientes al zoopláncton (Cladocera y Copepoda), al zoobentos (Dip­

tera y Herniptera), y fitopláncton (Algas), a lo largo del estudio. 

Si nosotros analizarnos el tipo de alimentación por tallas nos 

daremos cuenta que en la epoca de Verano tanto peces de tallas -

pequefias, corno peces de tallas grandes prefirieron corno alimento 

principal Diaptornus; sin embargo en Primavera los organismos d e -

tarnafios pequenos e ligieron Diaptornus y Chironomidae, pero aque -

!los organismos mayores se alimentaron principalmente de ..'.!'...mexica­

!@. y Diaptomus; posiblemente la predilección de zoopláncton para 

los primeros tamafios y de bentos para las últimas tallas se debe 

a~a cantidad de proteinas requeridas •para el crecimiento del or­

ganismo (Cházaro,1989). 

Para Invierno Chironomidae resultó ser el preferido en peces -

pequefios y Fragilaria en peces grandes . En Otono el alimento 

principal para tallas menores fue Chironomidae y Microspora y en 

tallas mayores Oedogoniurn y Diaptomus fueron las preferidas. 

A lo largo del afio observamos que para peces de tallas de 2 . 0 

a 3.5 cm. en Invierno, e n cuanto a volúmen, Chironomidae se pre­

senta con un porcentaje muy elevado, en Primavera disminuye pero 

aparece Diaptornus, para Verano desaparece Chironomidae y Diapto -

.!!ll!...S aumenta , en Otono vuelve a presentarse Chironomidae cornpar 

tiendo con Mic rospora. 

Para peces que van de tallas 3.6 a 5 . 0 cm . , observarnos que a -

lo largo del ano ocurre una fluctuación de Diaptomus en cada una 
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de las temporadas, a e xcepción de Invierno en donde ésta no apa -

rece, distinguiendose sólo Fragilaria ; en Primavera desaparece · -

ésta última, pero_!.mexicana y Diaptomus se hacen presentes; para 

Verano ya no aparece _!_:mexicana, pero Diaptomus aumenta y en Oto­

ño baja ésta última , pero aparece Oedogonium . 

Los tres grupos (zoopláncton, zoobentos y fitopláncton ) estu -

vieron representados durante todala temporada. 

Todo esto nos lleva a pensar que G. vivíparus se abastece de.una 

gran variedad de organismos que componen su dieta y que se encuen 

tran presentes durante todo el año. 

Sin embargo la preferencia que se observo fue Fragilaria que -

aparece en las cuatro temporadas del año 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 año, seguido de Spirulina y Chironomidae para g_.viví­

parus. 

Así pues podemos decir que Girardinichthys vivíparus es por su 

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

Los parámetros fisicoquímicos en el embalse"La Goleta" pre­

sentan dura nte todo el ano variaciones de manera general, pero 

siempre se encuentran interrelacionados e ntre sí; lo que nos -

permite adve~tir a la población Girardinichthys yiyíparus como 

una especie con un amplio intervalo de tolerancia medioambien­

tal. 

Presentó en el mes de Abril máximos valores en Abundancia y 

en el mes de Ju lio su mínimo porcentaje; La Biomasa tiene su -

valor más elevado en el mes de Febrero y el mínimo valor lo 

presenta en el mes de Noviembre . 

Girardjnichthys vivÍDaruses una especie que se caracteriza 

por presentar ciclo reproductivo contínuo a lo largo de un ano 

así como un tipo de estrategia denominada fe nómeno de"supe rfe­

tación", que optimiza la producción de crías. 

El tipo de crecimiento en Girardinichthys vivíparus es alo­

métrico, cambiando ésta espec i e en peso y talla, debido a la· -

maduración sexual y al grado de gordura del pez. 

La re lación Fecund idad-Longitud de .Girard inichthys vivíparus 

mostró un comportamiento de tipo potencial; encontrándose valo 

res mínimos de 15 e mbriones/ hembra/ano, y máximos de 39 embrio­

nes/hembra/ano . 
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La conse r vación de l a espec i e está respalda da por la pro­

porción sexual , donde observamos el predominio de las hembras 

sobre los machos durante todo el ano ; siendo de 1 . 5 : 1 hasta 

de 3 : 1 hembras en relación a los machos . 

Girardi nichthys vivípar us es por su dieta un consumidor de 

tipo primario; apareciendo Fragilaria como la preferencia du­

rante todo el ano . 
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Fig.19 Hábitos alimenticios o través del análisis volumétrico 

de G.viviporus en el embolse " Lo Goleta" durante Invierno 

47 



Intervalo de 2.0 a 3.5 cm. 
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Fíg .20 Hábitos alimentícios o través del análisis volumétric o 

de G.viviparus oil n el embalse "La Goleta" durante Primavera . 
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Fig.21 Hábitos alimenticios a través del análisis volumétrico 

de ~.viviparus en el embalse "Lo Goleta" durante Verano. 
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Fig.22 Hábitos alimenticios a través del análisis volumétrico 

de G.,yjyjparus en el embolse "Lo Goleta" durante Otoño. 
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Proporción:.~ ~ 

1 . o 

o.a 
• Verano 

0.7 
• Primavera 

0.6 • Invierno 
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Fiq. (23 Prooorción de sexos de Girardinichthys yiyíparus oor ternooradas 

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

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Tabla. 

0.0170 3.4832 0 . 9290 

0 . 0950 1 . 8920 0.7947 

0.0783 1 .9272 0.7450 

0.0300 2.9664 0.9734 

0 .0452 2 . 9664 0.9734 

0.0269 3.0046 0.9304 

VALORES DE LA RELACION Peso-Longitud de~ vivíparus 

e n el embalse "La Goleta" a partir de Mayo de 1989 al 

me s de Abril de 1990. 
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CLADOCERA (@) 

Bosmina 

Daphnia 

,Diaphanosoma 

División 

Cvanophvta(*) 

Chromophyta(*) 

Chlorophyta(*} 

COPEPODA (@) 

Diaptomus 

Ciclopoideo 

Especie 

Microcvstis v Oscillatoria 

INSECTOS (@ ) 

Chironomidae 
(Díptero) 

Trichocorixa 
(Hemíptero) 

Cymbella Fraqilaria Gomphonema Melosira 

Navícula Surirella Eunotia 

Closterium Stiqeoclonium Closterium 

Ankistrodesmus Oedoqonium Cosmarium 

Microspora Cladophora 

Tabla 2. Grupos (@) y Alqas ( *) oresentes en el estómaqo de 

&.vivíparus en el embalse "La Goleta" a partir de 

Mayo de 1989 al mes de Abril de 1990. 
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MES No . estómaqos No . estómaqos Epoca del 

Vacíos e xaminados año 

primavera 

Abril 2 62 

8.2% 

Mayo 7 47 

Junio 3 31 Verano 

Julio o 19 

Aqosto 8 53 10.6% 

Septiembre 3 54 Otoño 

Octubre 2 63 

4 .0% 
Noviembre 33 

Diciembre o 79 Invierno 

Enero o 54 

0 . 0% 
Febrero o 50 

Tab . 3 Coeficiente de vacuidad de ~ .. vivíparus en el embalse 

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

de 1990 . 
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INVIERNO 

Tabla. 4 

105 70 0 .6 

81 42 0.66 

78 25 0. 76 

92 58 0.61 

log ~ + cf 

2.24 

2.08 

2.01 

2.18 

Prop:>rción 
sexual 

1. 5 : 1 

2 

3 : 1 

1.6 : 1 

m1POSICION roR SEXOS DE Girardinichthys viviparus.er.el embalse 

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

de 1990 . 
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