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ABSTRACT 

Thc present work was advocated to the study ofthe life history of Xiphophonis birchmanni 

(PISCES : POECILllDAE), (Lechner & Radda, 1987) in scveral sites of different altitudes in the 

Sierra Norte de Hidalgo, ·confluencia de las Huastecas region, Hidalgo, México. A characterisation 

of the life history of the. POECILllDAE and nearby species was perfonned in arder to establish 

comparisons with thé ·obtained results. Diffcrcnt hypothesis werc tested conceming the altitudinal 

association an_d··.th_c_: pre'¿citicé of stratcgics of typc r and k, while general obscrvations werc 

pcrformed : CÓ~i::e~i~g. tlte anthropogcnic influcnces within the sites and their effccts over the 

spix:i~s/7s9,'s~~i~{n~:CS70 femalcs and 219 males) from sevcn selcctcd sitcs within those that 

were s~Ínpl~.jve~e'~sed to perfonn this study. The samples were takcn during the dry and humid 

se:i~~~'óf tl1e_~;;·20oo, using elcctric fishing equipmcnt and material facilitatcd by the National 

.Mcxi;,,¡.; 'ii~~h~~i~rf Fish C~llcction (Colección Nacional de Peces Dulccacuicolas Mexicanos; '' '. ·,.·, .. ,._, ' 

· CNP-ENCB-1 PN);. Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional, and the 

• ·.· ::~7E~º~!~i~L~~:::i: :';~i:~~tear:f st:~:g:t ~:st~~= ~:ili~;o:~~:)~1~1::~~=: 
nun1bcr~: ENCB-ÍPN: P4958H, P4959H, P4960H, P497 I H, P4972H, P4977H, P4980H, P4982H, 

p~g~4fi;~~g85H, P4960M, P4977M, P497 I M, P4972M, P4980M, P4982M, P4983M, y P4985M. 

s~·perf~tion and information conceming a ccrtain level of matrotrofic viviparity werc faund that 

· · starid ,out from die usual situation in most POECILlfDAE species. Several ichthyological indexes 

. were testcd and some ncw enes wcre proposcd and tested, from which two can be pointed out: 

secondary sexual maturity fuctor far males (MS) and thc relativo fecundity indcx far fcmales (IFC). 

Basic embryonic developmcnt and its relation with gonadal dcvclopment wcre reviewcd. Sevcral 

estimations wcre perfom1cd far the population parameters as a first approachmcnt to t11c knowledge 

of thc spccies populations. The altitudinal associations were differcnt from tl1ose supposcd in tl1e 

hypotl1csis, tl1ough it was observcd a considerable phenotypic plasticity of the species in arder to 

adapt to a wide tempcrature rangc. TI1us, thc principal fuctors involved in thc distribution and 

biology of thc spccies are: food availability and rclated factors, basic survival conditions associatcd 

with tl1c environmcnt, and the scasonal changos, which show greater effects in tl1e most unstable 

sitcs. lt is importan! to encourage conservation efforts toward the sites witl1 similar conditions of 

thosc at Río Calnalí or Metlatial, and Ria San Pedro, in the arca immediately above the Orizatlán 

town. 
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RESUMEN 

En el presente trabajo se estudió la historia de vida de Xiphophoms birchmanni 

(PJSCES : POECJLIIDAE), (Lechner y Radda, 1987) en diversos sitios de diferentes altitudes en Ja 

Sierra Norte de Hidalgo, región de Ja Confluencia de las Huastecas, Hidalgo, México. Se revisaron 

las características de las historias de vida de los Poccilidos y especies atines, y se establecieron 

comparaciones con los resultados obtenidos. Se establecieron y probaron planteamientos hipotéticos 

sobre la agrupación altitudinal, así como sobre la ocurrencia de estrategias de tipo r y k, y se 

realizaron observaciones generales sobre las influencias antropogénicas en los diversos sitios y sus 

efectos sobre la especie. Se trabajó con 789 ejemplares (570 hembras y 219 machos) recolectados 

en siete sitios selectos de entre Jos sitios visitados durante la estación de secas y la estación de 

lluvias del año 2000. Las colectas se efectuaron con equipo de electropesca y material 

proporcionado por la Colección Nacional de Peces Dulccacuicolas Mexicanos de la Escuela 

Nacional de Ciencias Biológicas (CNP-ENCB-IPN), Instituto Politécnico Nacional, y por el 

Laboratorio de Helmintología del Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de 

México. Los ejemplares se encuentran depositados en la CNP-ENCB-IPN con los números de 

catálogo: ENCB-IPN: P4958H, P4959H, P4960H, P4971H, P4972H, P4977H, P4980H, P4982H, 

P4984H, P4985H, P4960M, P4977M, P497 I M, P4972M, P4980M, P4982M, P4983M, y P4985M. 

Se encontró presencia de superfetación e infom1ación que sugiere un cierto grado de viviparidad 

matrotrótica para la especie, lo que la destaca de las características tipicas registradas hasta ahora 

para la fumilia. Se calcularon y probaron diversos indices usados en la ictiología y se propusieron 

algunos nuevos, entre los que destacan: el fuctor de madurez sexual secundaria en Jos machos (MS), 

y el índice de fecundidad relativa calculada para las hembras (IFC). Se expone el desarrollo 

embrionario básico de la especie y su relación con el desarrollo gonadal. Se hacen estimaciones 

poblacionales básicas como un primer acercamiento al conocimiento de las poblaciones de la 

región. La agrupación altitudinal no ocurre precisamente en la fonna esperada. pues se ha 

observado que para esta especie existe plasticidad fenotípica para adaptarse al gradiente de 

temperaturas. Los fuctores preponderantes que influencian la distribución y comportamiento de la 

especie resultaron ser: la disponibilidad de alimentos y factores que lo afectan, las condiciones 

básicas de supervivencia asociadas con las carácteristicas ambientales, y Jos cambios estacionales 

que muestran mayores efectos en los sitios poco estables. Se sugiere orientar los planes de 

conservación hacia sitios de características similares al afluente del Rio Calnali o Metlatial, y al Rio 

San Pedro, en la zona inmediatamente por encima del poblado de Orizatlán. 
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INTRODUCCIÓN 

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 

Dentro del vasto campo que abarca Ja Ictiología, resulta de gran importancia la 

elaboración de estudios sobre Ja biología y ecología de los peces dulceacuícolas mexicanos, 

la mayoría de los cuales permanece en un estado poco co~~éi.dc)':o':'en un conocimiento 
··;' 

superficial. Los peces son: parte· integral de los ecosiia.~maiaéúáticos y constituyen un 
• ~ ":;~ .. V>' •. ': ';'. . . :·····: ··. •: : ' : . . _· :· . C' • -~. , • : " "" 

recurso:Íilim~rit~o íiégiaií impbrta~cia para e( ser hum~~</cor'tio es natural, el enfoque 
~: .. /<(_: -:~-;-~;:··.::~-~~:~~:~.'jj~~:f;·~~~~~:J+.~::~><~~:;~?:' ·,~_::: __ ~ .... ~ -.~:·.:·: '· --.<:_,::. - "> ,. -·/·.·:·:-~:-(:'?';~_:·::: '/:~- . . _ . 

. más aUspiciaéJ~:a1re'dcdor''éJel.tema ha sido esencialmente iiiximómico y sistemático, debido 
::.·:..''' '.c.::·.':._-~~:<_.;.;;'.~f.:f;~,-f i~i~i{~:{~lf~~);~y<~;::-·~-'.:}:·~~--:·<·_>_ -'. -·" ~-'' . -.. ''. . //~ ·:.' '._-_":;>~:{::>·,:. ;: 
tanto a'.lá'.falta'de.:rcfursos/como.a las. necesidades:'pÍimaíias de conocer la ictiofauna 

_· ._,,_; -:~·-.:_.-.:,. 1_-~,:~-_:_i-.~~-;·i:::::(l~{6:/}~~~¡~?.~~\-~f~ .. ~J<~~·.:~·.,·~.; ~-: ·,·-··,.- ;.,, : .: .. :-::: '' ; .. ·:-.. -_ .. : ~:.; ~ .-._· ·~.:~~_;.·.~· .. .< : .· 
'exisíente/Clasificarlii;' sisiéríiatiziiíla y .. llevar ún ~régisfro 'de los cambios que experimenta la 

diversida{ ícti:a •. en los . si:t~iáS ·•. hid~il~gi~Üs a : tr~~~~· : ~~l t~emp~.: . La conservación y 
'"'"' 'C" . ,, _,- :;;·:·_.·. ·:-:··,;.,·· 

manejo Íi~ las espedes ha ~~b;lldo c~d~ vez:m~y~~.imp~rtan~i~ ~ 'r~íz del crecimiento de 
:,,:,--

las poblaciones humanas, del aumento de. sus neée~idades y d~ l~ ~i~ración y' explotación 

del medio ambiente para Jos fines del des~rrollo económico' y social; muchos sitios en ríos 

del centro de México han desaparecido por c~mpleto (Soto-Galera et al, 1998 y 1999). De 

esta forma resulta evidente la importancia de conocer con más detalle las características 

biológicas y ecológicas. de las especies, así como la forma y grado en que pudiesen verse 

afectadas por las actividades humanas y los fenómenos derivados de las mismas. Estos 

conocimient.os c?ntribuyen a Ja comprensión de las especies dentro de sus comunidades y 

su relación. con el medio, asi como la forma en que se comportan sus poblaciones, cómo 

pueden ser explotadas y el manejo integral de éstas como recurso. 

JO 



Por otro lado,· resulian .: i_mportantes : para. poder aplicar metodologías de índices de 

integridad biótica· (llB) y dé5arrollar.programas de conservación (Lyons et al, 1995). 

Pueden asimismo aportar d~t·~~ sbbr~;b:;~¿~grupos de organismos, incluyendo parásitos que 
•., 

pueden ser perjudiciales p~r~:;~I sér- liUmario de forma directa o indirecta, Los peces son 
, ~. ' ·, ··- ¡ . 

buenos indicadoresde 1á·~~1·1J~t'rel~t¡~¿::de los ecosistemas acuáticos y sus mantos acuíferos 
"· . .,,_:·-·- ~:~~~¡·· .. ·.'.; -· 

(Fausch et al, 1990;: McCaufoy;:iJ99oj,: "Adémás, proporcionan una amplia fuente de 
. ,.· ..... ·''.-. -.. ~~~~:·:.: .-.. ·~_',ú" ·::-: !.···;'.• .· ! 

información para'las i:ienéfas bÍolÓgicií~;:.'y.'~n ~I caso especial de los estudios de historias 
'•'/•:,:.,, • < ,! •·¡ ,, f ¡.<:>•" ,0 ',.

1 

de vida,. pe~iten avá~r: déi'ítrri 'del ;'tón~~imie~to de la evolución de las especies y los 
. :,r .-., .-.- ... 

fenómeitos de s~lección n~iural. 
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OBJETIVO GENERAL 

Describir algunos atributos reproductivos (indice gonadosomático, indice propuesto de 

madurez sexual secundaria en machos, fecundidad relativa, estadios y características del 

desarrollo embrionario y, gonadal),'a~í como. atributos de crecimiento (robustez, estructura 

de edades, caracteristica~ de ,l~ii:~~~fiias típicas, alteraciones en el crecimiento y presencia 
'' ' .. -" - , ...... ,.~··· . 

de parasitosis) qu~resulta~ :de imp~rtancia en la historia de vida de poblaciones de 

Xiphophoms birchmannl (PISCES : POECILllDAE) encontradas en la parte alta, media y 

baja de algunos rios y arroyos de montaña de la sierra norte de Hidalgo y establecer la 

presencia de posibles diferencias entre dichas poblaciones, 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Describir las caracteristícas fisícoquímicas y bióticas generales, así como la configuración 

general de los sitios de muestreo comprendidos en Ja zona estudiada. Efectuar 

observaciones generales sobre la presencia y los posibles efectos de la contaminación y 

alteraciones en la. calidad del agua, la competencia interespecifica, asi como la 

disp~nibilidad de rCC:u;s~~)alteraciones antropogénicas al ambiente. . ·'· /' -.·.--- ,: .. -....... 

• Realizar una des~,rip~ió1; .de 'alguí1as características de la historia de vida de X. birchmanni 

con especial énfasis eri ,ia·','iifol.;¡:ia reproductiva y detectar las tendencias generales en 

cuanto a estrategias de historia de vida para poblaciones de dicha especie con base en los 

atributos revisados y las características ambientales de los sitios, 

• Correlacionar las dífurencias entre las poblaciones de X birchmannl con los parámetros 

ambientales que ocurren a las diversas altitudes y zonas de los diversos escurrimientos: ríos 

y arroyos, estudiados en la región de la confluencia de las Huastecas, 
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

LA CONFLUENCIA DE LAS HUASTECAS 

La región conocida como la "Confluencia de las Huastecas" comprende una amplia 

zona de los estados de Veracruz, San Luis Potosí, Hidalgo y Querétaro, con una extensión 

de 27,404.85 km2 .y una forma polígona! limitada por las coordenadas de latitud 22°16'48" -

20º19'48" N, y las co~rd~riadas d~ lo~gitml 101°21•00" - 98°01'12" O. Dicha región es de 

cara~~:risti~ ~Órita~o~s, , r~d;~.~~.ff,~~ld~,&~J~~~:: , Alaquines, Jalpan, Tanchipa, 

HuayacoÍ:ótla, Zimapán, los ~ármolés1y\Pac~tica7'.'Zona característica por su origen 

kárstico ysu inacc~sibilidad, d~t~~:¡;iif~~Ítr~~~;~fª~:~~!r~d de suelos tipo Regosol, 

Vertisol, Litosol, Rendzina y Cambis0r(CONABI0;200J):: .'' 
. ·.~--::: ·~::;'.~ ;;t~t~·~;~~j~;:~;~~:J~;:_~\t~~·:::. '¡)>: 

·-.:;.;_,' 

. _ .. , . . --º '. \. ;¡ l·~ i~ •. ~.::::·;S·~;,>'.?--:,:~ -. :· ·.;·,I •. , -

La región cuenta cori diversos·récursos hidrológicos, entre los que destacan: la presa 
: · · ·.' ·_·,~:' ~ ~:).----~ :r.'\~~~:'.1/j,;~~;: t(~1{'.~.;~{i~;i:. ~~~-:~~>.\ii-~·.; __ ·._- .;.: 

de Zimapán, los lagos· de ·Meztitlán ycMolango; así como los rios: Santa Maria, Bagres, 

JaÍpan,. de· Jas. Alb~;~a~: N~;njo, Mesillas, ~amuin o Pánuco, Grande de Meztitlán, San 

Pedro, Gallinas,'T~~~~ó~. Choy, Moctezuma, Ojo Fria, Tempoal o Calabozo, Tulancingo, 

HondCJ;. ~~¡tj~c)del Hule, Axtla y Matlapa, arroyos, manantiales, cascadas y aguas 
- . ·' .... ,: 

hidfot~~al~~- ~I clima varia según la altitud, por lo que puede ser desde semicálido 
. ·~>' ·: .. ' . -

hú_medo con abundantes lluvias en verano, hasta templado subhúmcdo y cálido subhúmedo 

con lluvias en verano y principios de otoño. 
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I.,a temperatura media anual va de 12 a 26 ºC y la precipitación total anual de 700 a 

3000 mm, siendo mayor en las zonas cercanas al Golfo de México, donde el efecto de norte 

produce lluvias que se extienden durante el otoño e invierno (lNEGI, 1992 y 1995 citados 

en CONABIO 2003; INEGI, 2002; CONABIO, 2003). Aunque las precipitaciones pueden 

ser abundantes en las zonas elevada's, ·éstas tienden a fluir rápidamente hacia las regiones 

bajas, de tal forma que aún con los vientos húmedos del Golfo de México, que 

proporcionan abundantes lluvias, lo abrupto de la sierra madre oriental impide el 

aprovechamiento de los escurrimientos (Soria-Barreto et al, 1996). 

LOS SITIOS DE MUESTREO 

La selección de sitios y manejo de las colectas en los mismos se tratan con mayor 

detalle en la sección de metodología. Es necesario aclarar que se trabajó en siete sitios 

diferentes, todos comprendidos dentro de la cuenca del rio Moctezuma (Afluente principal 

del río Pánuco, que desemboca en el Golfo de México), abarcando zonas de arroyos y rios 

dentro de tres rangos de altitud, a saber: sitios bajos (250-270 msnmm, sitios 1, 2 y 3 ), 

sitios medios (440-510 msnmm, sitios 4 y 5), y sitios altos ( 1000-1 150 msnmm, sitios 6 y 

7). En el Cuadro 1 se puede apreciar la clasificación hidrológica de los escurrimientos, así 

como sus coordenadas geográficas, mientras que en la Figura 2 se presenta el mapa de 

ubicación de los mismos. Los sitios más bajos se caracterizan esencialmente por su mayor 

flujo y volumen, menor velocidad de la corriente, menor oxigenación, mayor riqueza de 

especies y abundancia, mayor eutrofización y concentración de diversos nutrimentos, 

temperaturas más elevadas y constantes y mayores modificaciones antropogénicas al 

medio. 
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Por su parte, los sitios más elevados se caracterizan esencialmente por su menor 

flujo y volumen, mayor velocidad de la corriente, mayor oxigenación, menor riqueza de 

especies y menor abundancia, menor eutrofización, aguas cristalinas con bajas 

concentraciones de nutrientes; temperaturas más bajas y cambiantes, flujo de agua 

intem1itente y menores modiflcacicm_~s' relacionadas con las actividades humanas. Sin 
·;~·-~·· 

embargo, la ubicación d~. 1Ci~\~~'~LJ~~ientos, la constitución geográfica del medio que los < · '," .- -. , ~:?:W: :~~~r;·.:·~~~~;~~.;~:~::~-~-.: , 
rodea, así como su. próxirriidad): las:póblaciones humanas y a zonas en diverso grado de 

conservación, dan por:i'~~¿i~:~·~t~z1;gan;a más amplia de características ambientales. Cabe 
: <-~·-,~:,~~·-".:,~S:;i.:.:<d):.':;" ,: -

destacar que el sitfo 3'·'.e"s::~~'-~sitio de poco caudal, y relativamente poca estabilidad, a 

diferencia de ·105 · ~¡'¡~rF~t¡g~.¡;·~J~s (1 y 2). Mientras que los sitios bajos ( 1, 2 y 3) se 
· :·:~>·/--~~\:;:_i;~;;,~~N::. · . : -' · . · · · , 

encuentran rodeadÓ~ de'coli~~s· y montañas de pendiente ligera, los sitos medios ( 4 y 5) y 
. ' ' .... ;_- ·"·<,7·:·.:./'~· , 

los siÚos altos (6 y,7) s~;~nc~~nfrán rodeados de montañas más escarpadas, con pendientes 
- , '., - ·. -- .. ~ ·'· ·····.· .· ·-'·"<·.:-< ' 

'. .-->-· ¡., 

pronunciadas y terrenos irregúl<fres que generan mayor proporción de zonas de rápidos, lo 

cual los distingue de los sitio~ bajos en donde abundan los remansos y las zonas de baja 

corriente. Los sitios altos se ubican e~ zonas con menor incidencia de deforestación, pero 

resultan más afectados por las inundaciones repentinas y asolvamientos estacionales cuando 

se presenta algún grado de deforestación en las inmediaciones. Los sitios bajos y medios 

presentan un clima cálido a semicálido subhúmedo con lluvias en verano y principios de 

otoño, con temperatura media anual de 20 a 26 ºC y precipitación total anual de 1800 a 

3000 mm; mientras que los sitios altos presentan un clima templado subhúmedo con lluvias 

en verano y principios de otoño, con temperatura media anual de 12 a 18 ºC y precipitación 

total anual d~ 13~0 a 2500 mm (INEGI, 2002). 
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Cuadro I - Ubicación geográfica y clasificación hidrológica de los sitios de muestreo 

Sitio No 1- Rlo Sa~ Ped~Ó; cerca de Orizat
0

lán 

Corriente de tercer g~acfcf afluent~ d~I ~o ,Tempoal; que se une al río Moctezuma, que a su 
-~l -.•. , 

vez desemboca cri el rió PAnuco . 
. ·<·;<~/· '/:·.:' -

. Sitio Nci 2~RÍÓTillo1;·AfluenledelSan Pedro 

. cdrriem~~d~'~'.~f ~~:;~i~Jf }·3~~e~tedel río San Pedro, afluente del río Tempoal, que se une 

al rio Mocteztima;· que ·a su vez desemboca en el rio Pánuco. 
.... - ·:. ~:".¡,"' ., • ., •. .-.,_,, ;·- •.• 

Sitio Nci J- A~oy<len Vinazco, Jaltocan 

Corriente de c~arto grado, afluente del río San Pedro, afluente del rio Tempoal, que se une 

al río Moctezuma, que a su vez desemboca en el rio Pánuco. 

21°09' 16"N98°30'44"0 

Sitio No 4- Vado de Ccíacuiléo 
_. -:' .. ,, 

Corriente de cuarto lV~do,;.11flu~~te del rio San Pedro, afluente del río Tempoal, que se une 

al rio Moctezuma, q~e ~ ·s~ vei desemboca en el rio Pánuco. 

21º 06' 40'.' N 98~ 35' 23" O 
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', -,· 

Sitio No 5- Vado a'2~ms de'co~~uilco 
Coniente de:~·~~~0 g~~~~:~a'.fl~ent~~él rlo San Pedro, afluente del rlo Tempoal, que se une 

al rlo Mó6tezÜ~k;q·~~~ ~J·~ez cf~~ernboca en el rlÓ Pánuco. 
. .. ~ ··_/i' . ~/-~:;-~·.·.-·~-~;~·J:r:.~· '},:::;:,:::.;~<·_.. · ... -
21ºOS'.19" N 98~.35'.;23'~;.0 

S;tió N.2"E~lli~tC, .. ;,, 
> ·-:--/':.;- ;.</.~·~.:::~;;,;~:~<;~~;:~ .;.;:,:t.·--{~->·· ;'.:·· ... 
Coniente:de'cüarto'grado,·afluente del rlo Atlapexco, afluente del rlo Tempoal, que se une 
. '-·: _'.'_·:· \ ~;',t(;,/~:t~:.:-~-;~i-:\::::::~~~~{f;:~:),;'\~>:. > ": .... · ·~ ', ' . . . . . . . 

al rlo Moctezuma,··que a su.vez desemboca en el no Panuco. 
·< . ·: .. -~<~:.:~~g3::::~\1~(/-U~~:-->-t~\,(· -.. - .. , 

20º 53' 12" N 98?·36'.·44" O»· 
:·;·:; -~·:~·:.:.:. >::;,/~'.·:· 

···-~· ;··;:.:) -·~· 

Sitio,No'7-·A~'ie~i~;i~(~io Calnalí o Meil~tial 
:,,,,· 

·.,-' 

Corriente de quinto grado; afluente del rlo· Calnalí, afluente del rlo Atlapexco, afluente del 
:, .·--'.' . ···'.-- ,., --.:. .; - ,, , .. _., -"-

.;.· 

rloTernpoal,' que se Üneal rl~ Mo~tezuina, que~ su vez desemboca en el rlo Pánuco. 

Cuadro 2 - Limites del área de estudio 

Al norte 21° 10· 54" N 

Al sur 20º 53' 12" N 

Al este 98° 30' 44" o 

Al oeste 98°37' 17" o 
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Los urroyos i.rios de. ñ1erio'r flujo;. cómo aqúcHos considerados. dentro del ámbito 

del presente es.ttlíJio, tiénden azcÍnificarsede fori1m allernuda, y siguiendo ht pendiente del 

terreno que Ú~~i~~~rfl~~¡;M¿ 1~:~:·~i~1¡~$·¿¿'~~~a~·básic11s, que rcsultu necesario considerur 

en el mu~st:e.~:, \ 2; ;'.~;~{iW?,:;~~,i~::~.· :t~'.L , 

7nm• do '~~~·~~~~f ~it~~~,;. 
Oc~~~~~,;1, cuimdó '1e),\' escurriií1iento .se encuentm con 
: -~<_:>~ ~·'{t~~i~:;~ii)~~fr;i~111~~~~f.~:f·:~i~f::~~(~~J;,~ ~::??~- · 

mutcriales, : . dLiros ({)y )".de::,: difícil ,;: erosión como las meas, 
.~:.· ::::·;:/-'.:-':_~: ~;¿j-'.;~1A11:fifii~;~r-~r~~$. :~.;~:<· ·}:· 

espccialmei1te én' pendie'nte's'i prririuriciádás. Se cumcteriza por la 
<.;;.-' -,,\;~'c)·',-,.\~1':':"., ~ 

alta veloeiéÍ1itl de i1i'.~o"rileí1'I~: 1;\'éie~:ldl1 ~xigem1ci6n del agua, y 
.. '{ :: -_\;.,· ·- ' .. 

la presencia de rom6ii~~s. ~orrie~tes y llujo irregular o caótico 

del agua. 
Figura 1 - Silin <>. se 
observa un remanso 
y pm1c de la zona de 
nipidos 

Ocurren en lt1gures .de 'pendiente media u biúu, cuando el anuente lleva suliciente 
---.•.·- .,-· '. + • 

agua. Puc;lrin va'riar en'prófulldidad pero en geneml son someros. 

· sedimeÍ11os'. < P1ici'J~·n Ín~fuirse oquedades en las orillas del escurrimiento formadas por 
' . . '. , ,;, ::1 '~ - -.-- • 

crosiór; del n;,at~ri~l •. caída de material desde las laderas o por crecimiento de las raíces de 

Í1lguÍ10s árbol~s: 

TESIS CON 18 

FALLA DE ORIGEN 



o 
lo -. 
~ 

21º00' N 

11 1 11 1 
0123•5 10 

Figura 2 - Mapa de la zona de estudio y ubicación geográfica de los sitios 

1N 
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1:250.000 
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POSICIÓN TAXONÓMICA Y DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

Xiphophorus hirclmu11111i - cuyo nombre común o vicario es "Espada de Tempoal" 

- fue descrita por Lechner y Radda en 1987, siendo la localidad típica reportada el Rlo 

Talo!/ Río Tempoal, subsistema del río Pánuco, en Hidalgo, México (Espinosa et al, 1993). 

Su distribución ~~arcap~rtede l?sescurrirnientosde los estados de Hidalgo y Veracruz. Se 

~'.:E~i~~~~~~jí~~t~i~~f ~~~:;7 .:·~;::::: :::: 
Vinazco(Rauchlmberg?.·ctéal, •1990).'X:1hirchma1111i fue inicialmente reportada como 

s~besp:~~i'e;d'i}o;h~;;;,~~;~.: ~b1ui~,~~i 
0

(Xiph¿ph~r11smo111e:umae birchma1111i ) , de la 

cual se pueJ~ di~tingÚir por I~· pr~s~~c~il: de una raya sencilla en zig-zag en vez de múltiples 
. . . - . ,. . 

rayas zigzagueantes, y por el bajo o nulo desarroUo. de la espada en los machos, aún siendo . . - . 

el patrón· de pigmentación algo similar .en' l~s Íiernb~as. Los ejemplares presentan, además 
. " ,··. --·<·' . 

de las características· anteriores, · los~ siguien!·e~· ,'t:l¡acteres: patrones macromelanóforos 

(mancha caudal y carbomacuÍatus presentes), reticulum bien desarroUado, machos con 

protuberancia prominente. en la .región frontal de la cabeza, radios ramificados de la aleta 

caudal alcanzán.el rnáxirno'descrito para el género (14-17 con una moda de 15), patrón de 

barras vertiCHl~s' ~isti~tivo, manchas mediodorsales localizadas en los nudos del reticulum, 

barras. o~~l~~l'e~';.·l~s< h~mbras. Adicionalmente, se tiene la presencia de un gancho bien 

ron'n~~ci~~~~{~~;~-~Adel gonopodio, no existe patrón de manchado de la aleta caudal y 
:-:_., ~. ¡'.o;. ·, 

. 'i~suií~ poli~Ó~6~-para patrones xanthóforos (Rauchenberger op.cit.). La especie pertenece 
. ' '' ~~ ; .);,:,, : ' 

al génerd•'x;;Íi~;hon1s, que está comprendido dentro de la familia POECILIIDAE, orden 

CYPRINODÜN'ílFORMES (según Rodriguez, 1997), la cual comprende especies de peces .. , . . '" ~-

p~queñ~s de ie~r~ducción primordialmente vivípara. 
' , 
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Los machos desarrollan un órgano intromitente denominado gonopodio, el cual se 

forma a partir de modificaciones en la aleta anal. La fertilización es interna y la hembra 

lleva los huevos en desarrollo hasta su completa maduración, pariendo pequeñas crías bien 

desarrolladas (Eddy y Underhill, 1979). 

LAS HISTORIAS DE VIDA EN LOS POECILllDAE 

Aunque no existen trabajos previos sobre la historia de vida de Xiphophoms 

hirchma1111i, y son escasos los trabajos que abordan las historias de vida de las especies de 

este género, se cuenta con estudios que comprenden al!,>unos aspectcis de la historia de vida 

de especies dentro de la familia POECILllDAE, así como en otros peces viviparos y 

ovovivíparos. Morris y Ryan (1990) estudiaron la maduración sexual de X 11igre11sis y 

notaron cambios en ·el ritmo de crecimiento y el polimorfismo en relación a la misma; 

posteriormente ( 1992) estudiaron los ciclos reproductivos de poblaciones naturales de X 

11igre11sis, X m11/tili11eaius, y X pygmaeus. Yan ( 1987) estudió el tamaño a la madurez para 

ejemplares machos ·d~ ~~(nhu,;ia hete~0chir. Crapon de Crapona y Ryan (1990) estudiaron 

la etología répr<Jd.ucti~a p~ra X 11egre11sis yX pygmaeus, incluyendo aspectos olfatorios y 

visuales. La. etologia y construcción de jerarquias de dominio han sido estudiados para 

Poeci/ia picta (Warburton y Lees, 1996) y Xiphophoms hel/eri (Bcaugrand et al, 1991; 

Franck y Ribowski, 1993), mientras que Basolo (1990) y Rosenthal et al (1996) estudiaron 

la etología involucrada en la preferencia de las hembras por el tipo y longitud de la espada 

para la misma especie, tanto en laboratorio como en campo. X hel/eri, una de las especies 
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más difundidas ~n. el 
1

;cuarismo dulceacuícola de ornato, ha sido de gran utilidad también 

en estudios di~e~sa'~/ incluyendo pruebas fisiológicas para el estudio del cáncer (Setlow et 

al, 1993; Naín~ et'al/l996), y análisis filogenéticos (Borowsky et al, 1995; Lockhart et al, 

1995; Rodri~eZ''"·}J97); mientras que otros autores han abordado estudios de 
·· - ···.:-::.~.· \·ii'x,: 

caracteri~~iÓ~; ~:~Í~~ciÓ~ sexual y evolución en los peces espada (Wiens y Morris, 1996), 
· __ :,_~<)~:·~~~<J~;_Ht~~~-::· .. \ 

así . como· estudíós'· eh; tomo a la resistencia y efectos de parasitosis en los poecílidos 

(Clayt~n· /P~~~}'T~Jif 'En otros casos, los autores citan ejemplos de poecílidos en libros 
' .. ·.>:!:···~~?~}ffy;'-:::· 

especializados o': en fartlculos específicos que versan sobre temas más generales o sobre 

otros grupos ·:d~· :~I~!iJ~~i~:. detallar a profundidad o sin centrar sus estudios en alguna 
. -·,,r·· 

~~ ~ , 

especie en partí~ú·1~/·i)Álgunas de las especies del género han sido usadas con éxito en la 

industria d~l·a'~u~~~~:~~o'mato y se han prestado a la investigación de los efectos de la 
·,,:1~..:~;~._01¡-¡ 

calidad dei'a~~' i~~~'~/desarrollo de los peces en condiciones de cautiverio (Ng et al, 
< :-> :; ·.· ' ~-:_,«_·· : =~~::11.t:~ ,(::.;~·:-

1992 ). Denlr~'¡"éfo;Jos :estudios' de historia de vida se pueden considerar características 
: ' - ~-:,{( {-_~(t-~~¿:;::--~,: :-.:\,-. -~ ' 

morfométricas f de- lós ejemplares en los diversos estadios de desarrollo, características de 
~,; ·~J ',',"'. . ·,} ;: < o'' V . , 

- pigmerita~i~ri'· 'y'ºmodificáción · del cuerpo, dimorfismo sexual, reproducción y desarrollo 

~~i,,;J~~~~. adaptaciones . diversas, ecología, alimentación, etología, parasitología y 

· · co.;dicii·Ó~ de r~bustez dé los peces, entre otras características que pueden ayudar a definir 

.'.-·las tendencias .en los organismos de una especie. En última instancia, el objetivo de los 

· · estudios sobre historias de vida, es entender cómo la selección natural moldea las 

características del ciclo de vida de los organismos que influyen directamente en su 

supervivencia y reproducción, y por tanto en su adecuación. El fenotipo de una historia de 

vida es un conjunto de características coadaptadas que han evolucionado a ciertas presiones 

'de selección (Benabib, 1993 ). Al conjunto de características de historias de vida que posee 

una población de organismos se le ha llamado "estrategia" de historia de vida. Según 

22 



Williams (1966), los organismos deben maximizar sus estrategias de historia de vida para 
.· '>. 

hacer máxima su adecuación, de lo que result.a importante la identificación de los factores 
'.'· .. -,, 

selectivos responsables de la gran diversidad··:;de .hlstoriás de vida (Benabib,1993). Es 

menester del presente estudio abordár la 'bú¿é¡~é~ll del conocimiento en tomo a la biología y ._ .. , ... ,. ··" .,',' 

a los principales caracteres de 1i e~·pecl~ · ~ue' [>úedan resultar de utilidad para el 

entendimiento de su historia de vida y fa co~paración de los fenómenos inducidos por las 

diversas presiones de selección en los diferentes ambientes estudiados. 

PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 

En el presente estudio se abordaron los objetivos expuestos. con · anterioridad, 

poniendo especial énfasis en las diferencias y semejanzas .. entre · las características 

poblacionales de los ejemplares en los diversos sitios de ~olecta:' Dicha información ha 

servido para evaluar una serie de planteamientos hipotéticos construidos en la fase inicial 

del estudio con base. en Í~s. características biológicas reportadas por diversos autores para la 
:'./.<.< ,i.~~~/f!E }_~: <·.:··.· ~ .. 

familia POECILIIDAE;''ásréciinó a teorías y conceptos dentro del marco de la ecología. Se 
. , .... ,-<o.:<- •. -·,1_ 

pensó que la distrlb~~i¿'~· d~'ea;aclerlsticas biológicas de la especie podría presentar un 

arreglo altitudinal clará~e~t~' .iiiariilldo; :dada la importancia de este factor sobre el 
'"-.,-

ambiente, tanto en s~·· ~s~~étC>': fisi~ó; comci biótico. Con el fin de probar dicho 

planteamiento se comp\iraro~tj~; .un lado, las características del medio acuático y sus 

inmediaciones para los diferentes sitios estudiados, y por otro lado, se utilizaron los 

resultados sobre la biología de la especie para detectar las divergencias significativas entre 

las poblaciones de los diversos sitios. Los parámetros fisicos y bíóticos considerados, asi 
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-- - ., ... 

corno las características biológicas· de la especie e iric!i~es réladonados _se ~xpli~~n con 

" amplitud en la sección sobre metodología y desarrollo. ÁI avaniar 'en 'el desarrollo de este 
e, 

proyecto, y abord~r las caracteristicas ~ririClpales del de5a.+C>i'io ~mbrl;;h~ri6 de I~ ¿specie; 
- ··'·" --- .'1.> ··<·: .. :(<'·' ·--· ' . ' '· ' 

se pensó en evaluarelgrado d~• matrotrbfl~'segúner.sisterna de. WoÜ~; (19.s1)/Di~ho 

aspecto -~º· s~~~ 5(d~~t;··if J[f.~i~f~;,~~.~(.~r~~,f~11.~ ~ª~·~: las. limitaciones~ínl'Íodo~ó,gi~as•· 
del estudio, • niás '. hií 'aporiado':: información. relevante que se presenta en la' sección de 

discusion~~. ~:~jr~lu~~Jn~r. ~'si~;r~:~'.'.: se. dis~u'te~ posteriormente los resultado~:;. la's 

implica~iC>:~~~ de(piá~t~amiento hipotéti~o sobre estrategias r y k en el que se céntra el 

enfoque del presente estudio y que se presenta a continuación. 

HIPÓTESIS DE TRABAJO: ESTRATEGIAS R Y K 

Muchas especies de peces dulceacuicolas muestran una plasticidad fenotípica 

notable, pues son capaces de modificar sus caracteristicas fenotípicas hasta ciertos niveles 

para obtener un mejor éxito reproductivo y lograr su supervivencia (Wootton, 1991 ). Dadas 

condiciones diferentes, es po_sible que una ~isrna especie muestre diferencias fenotípicas 

notorias y que·siga.una.estrategia:de historia de .vida en cada ubicación. En general, se 
· . - i. • ·: > -~ '),}; ,';: .. ~; :i~\;~:>:.:ti.:f~rl~~~~~·::~;~~~~JB:~~~~~:~:~~~?~;~;\~if~)>~~.¡;:\~ ::::~:~;::: -

puede abordar este 'pi'obleíria'céín 'el'enfoq'ue'de' dos estrategias básicas: las historias de vida 
; ':. ' .. '.~-.-.? .-·.·: ~ i.-\i·~~·c\i~f:·::~·i-'/(~·;i~f};f:/)~~i·1{f~~;~~1:it:~~;i;f.i~~\:.~l?·!· '~ :_::~~,:·:: 

.. .tipo r~y lás' historias de Yid(-tipo'ki'tarnbien conocidas como selección r y k. Dicho modelo 
... ,.· ~·.· \· ... ··::~~\( '.?{t}~":~~E~~~.~~~1f~h!Jg~~t;f$0~:,~J1~:~t'~¡~~~2~Wi;::~~~~~:· ~~ ~:/·:.: . -
fue 'propuesto onginalmente'por:MacArthur yWilson (1967; MacArthur, 1962; citados en 

>:. '., .: (: ~<x.: .. ·; · (~::;::-,.~.~~{t=;~~~~:m;t{:-~~-t~J/'.·:\~!;:~~~~~-:~t~,~:r~<~'.·~. :~ ~ ·:·~·0:· : 

Begon et al,'.1996}'3''-panir¡de.i.lna.vaiiációndel modelo de Lotka y Volterra (Margalef 

. 1974; B~~abj~,J;?3;.;·%:~:s:J~¡ll~do a profundidad por Pianka (1970; Citado en Begon, 

1996). 
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Las historias :de vida·:-dc tipo k ·ocurren. en medios estables donde los números 

poblacionales son ccintroládos: por: factóres :dependientes de Ja densidad. En este caso se 
. '··~·:.. f>_:,;-.. :·1_:;::-<-'·. -.- />. : <·,.·.'.<~ :~ ~' ·>~· ;<~-- ;';~~:\,'.¡: 

favorece ia: mad~ ración tardía, bájos esfüeraosr~productivos, menor descendencia pero de 

m~~ores;~ii,{~s'.if ~isr~fc':if~~;i)1t,i.~;~}.Crig~~Sfii~;d!.'T~:_·_'ªselección k la población se 

mantiene,sil!iii~rl!;~~~ca __ ~,e;.1,aé~p.~~i~a~;df~ars~::(k) 
1
del;_nicho (!Coló~ico que ocupa. Un 

.,~e~'.~·-···:f .ífr~~11r:~::;f ~.~:+:~~~~i#ir:~~ifa0~ki;~~;~~~~f~'.~~10}ri;;~r1j:~~~~·-disponibles ~s un 
medio : de :·alto : costo : reproducuvo ,:. por¡;•' competencia .'!: mtraespeclfica: y ·en . ocasiones 

: "? ~ -::·· .. ··::: -:~=)'. _:-;:~-;~(. C'.'ii'.·: };~ iN'.~f {~y{:: ___ ;~(~·~;~--- :Y-~'.~~{ .. ~~:·?:;(··~):'A7/}~~~~~--:~~i~~+;·~~f ~~:-i '.-~::;:t.;,).'f z~~]~--~iJr~ :>~~~~~~¿:~ 2./:_':; . - : 
interespecilicá (Begon;j1926}::Dicha'i:oÍlipeténí:ia'puede esiat'ceiítt'ada en.cierta parte de la 
: ·":;'._:·. -.-)~ -_ ·: _'. ~-i:f:~·: ;·~~\Jf ¡:·¡. :Y~~i.·.f~f·:~~~:~i' .. ;~i~:z~~'. ·~~1\'.f.~~;¡p~j;-::~~~{;·~~:~~T<c~:~~~~:~?~E>.~:f~;:/J~:~~. ~~~~E·\~~~~·~\~i4:·T.f~!~~~ir _¡;!-:+·.~. -.·. ;? ;: . 
historia de·. vida: de' la espedé;: eíí :especial,.' en; ló: referente "ii'la'súperyivencia;·,credmiento y 

·.·.:~i: __ .·: ·: .. 1<~~·:·. r:~<:::).:; .~tt~·,~f'.;:.<\~q/;_·y¡J~~: :.'~~-~: <:~1:~-~(l)~~~/.}3?~!~··~; _ ;,~:~.: .:.:~x:1~V;K~~~ .. ··: . . 
los alevmes~,as1 c~~() al apaream1e°'to 'Y ~x1to. reproductivo. Las reducidas 

dimensiories;d~:f o:s;,~j~~·~1~/~s ;>,'~ ~~~;~t~~~i:~~~:%:~¡~!~~~0,~i¿¡'¡~~¡~;,:~crmite señalar a la 
.,···.;·\•• 

' _'; ~ depredació~ como poslb_ le prcsió~'cle'~~lcé~ió;;''. 
: ' : 

:. ·:.'·,:,.· •.. ¡.·_·. 
-·. :'..·. 

. . . . . 
Por otro. lado, : en _el caso de. 1'as historlas de vida de tipo r, se desarrollan 

poblaciones e~, ambi.ent~s men~~ predecibJ'és, hiás cambiantes. En estos casos se presenta 

'· ~~~~:Jª~liltf l~,I~:~,~~~~:~:~~~~:~ 
.. _· .' ' ... ,. : ... '::_ .':- ,-.:-.:.· .·· .·., .. 

actual y es independiente dCI grado de crecimiento alcanzado (Bcgon, 1996). La r 

representa la tasa de crecimiento de lapoblación. 
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Considerancl~. la~ ca~acterlstfoas g~ne~~I es. del medio ti pico para las poblaciones de 

Xiphoph~~IS h;rchÍÍl;,1J;;; de 11i'zonaaila'yde'1~ zona baja, se ~precian diferencias notables 
- - _. - .·.··1 '" ' . ---

que hacen súponei la prob~ble. e~ist~~da. de al. menos dos tácticas de historia de vida para 

En .la porción alía; los arioyos tienden a ser rápidos y bien oxigenados (Lagler, 

1975), poco exp~~st~s a cÓ~ta~i~ant~s (~on'al~uJis :~~~pc:iÓncs),' pe'ro, sin embargo, de 
, -, --:: ' . _,.-. ' ~,~' . /¿; .: :·: ·,', "::·. i- t~: 

condiciones··.·carnbianÍes: Esto es, con :notablés·. cambios en'·.· eli' nive.1 ·del. agua (llegando 

i~clu~~·.ª, .1.a 1 df~~6~~~t~{.~~t~c{tr;~ ;i~~~.11;:~.~i~~.l~{¡:~att~; .. ~f·ti~~t·~~~f~Thua,nt~. a temperatura, 
cond1c1ones.;.:·, fis1coqu1m.1cas .••y . .:·, d1spomb1hdad <;;.de :.·alimento;,:· En> uno de los arroyos, 

:.' ·. . . --/. :_;, -.:\)ú: -~k~f:.~~~A}t\~:N ~~~~1~:X.~--~:-!~~fo~:_;;rri;J~;_;~~~'.::~\J~~~~(}~·-~~i~ :}t~;~~;r;~ir(;::::~'~:;-'. :'.? ~:~':·-. · 
adicionalmente, se·· presenta" cóntaii1ináción;i por:: mangancso··de'. forriia :'periódica: Todo ello 

--~-~ .. ::_ .. '~i-,:.- .:, .. ~~L~:·:,:::i~_::j~t-:-~~tr .. -:'.iif~~:i~~1~7:~~-:'.~~»1~t::'.~~;;;:;:;g~{'.!))_'.f0::;'.:'.:~1;,~::':.J~'.·~~~fi~~~}~~·?: .. ·-: .. \')f, :; ':·.~:·i; · - · 
sugiéré ún' cáso. de, historias dé: vida aé)ipoJ; en'doiide seria' dadó encontrar ejemplares en 

. ·-:·:~1.:': -:,,--:;'.~~~~- :/{ .. !>··::e";~'{;~~~?'>º'.: ·:::>~:·- ·"'·. :-:-:.:; .'! ,'1. 

gran~es números de' forma périódic3, J>ero ;de t;maño reducido, madÜrcz temprana, menor 

robu~t~/o;;;~b~¿t~~;~~~~~i/;·al;~~-f~~u~didad,· Además ,se supone· un~· baja incidencia de 

supeÍfetación y Uri p~riodÓ reproductivo más restringido, 
' .. ·._ .. ,, ·. -.·"'' 

. . .. 

En las zonas·b~jas; el agua fluye con mayor lentit~d;pero aún conserva buenos 
. . " .: - . _., - '·., . - ' . . . .. " --~ '•;,';·: . .. 

niveles de. ~xi~~n~ción. l..Íeva,'adicionada una, mayÓr ~;;tld~d de materia orgánica. la 
j ;·, :-::·: ..... o':¡ ,._ 

::E~~1[~1~lllf ~~~;::~::::~:::: 
descendencia pero de mayores d.1mens1ones; _así como presencia frecuente de superfetación. 

" <' • ,• • , ''' '>~.',~ ;, :.:. •.:. ,"'> "~O\'' ,r ' ", 
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Condensando, se tiene lo siguiente: 

H central: "A mayor gradiente altitudinal se esperaría e11co11lrar medios más i11estC1,hles, e11 

donde. se fai•o;e:ca el desarrollo de 1111a estrategia de.'historia 'de vlda de lipa. r; mielllras 

que a '111~11or gmdie11/e a/1i111di11al se esperaría.e11colllriir medios más éstah/e.v,: en donde se 
. ·_.. . . .· ., .. ' ~:-· 

fm•ore:ca el de;arrollo de una estrategia de histo;ia de. vida de iipo k, •· 

Los diversos datos moñométricos, alimentarios, reproductivos, cronológicos Y. 

aquellos concemient.es al. crecimiento aportan la información esencial ~ara poder ~valuar .tal 

modelo hipotético, proponer.nuevas comparaciones y conocer .. ;a~.h¡~i~~asde.•~id~ d~ la. 

especie. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

SELECCIÓN Y MANEJO DE LOS SITIOS DE COLECTA 

La especie se encuentra restringida en cuanto a su distribución (Rauchenberger et al, 

1990), por lo que se intentó maximizar el uso de los sitios potenciales para el desarrollo del 

estudio. Se efectuó una revisión de las colectas previas en la zona depositadas en la 

Colección Nacional, de· Pe~es Dulceacuicolas Mexicanos de la Escuela Nacional de 
'!;.·.¡ 

Cienci'as BÍolÓgii:~
1

~' (cÍ'.!P~ENCB~IPN), correspondientes a los año~ de 1998 y 1999, y se 
:;. :_{;· .. ·,·~·~/'i·:·~i-:·:~?~;::I~}:r~~~0~~''.;:)~.-~\=/t~.;-.·.::J ---:~ . --<, · • : _-,: 

: efectuaron'. colectas ':~n; los ~1eses · .. de· marzo y . junio ·del , año •· 2000. Las colectas se 

. ···;rJLf ii~!t~~i;¡¡~~~,i:·,;,~:~~1~~$7t;::;:::: 
•en dó":de.se,énconfró la;espedc,; efrcdu~ido tárnañ(; de las· muestras implicó la 

necesi~~~~'~;~~f ~~f~'.f~~~~~):~~.f J~~f~~tr~:ttiH{~;cg~·t~9/ej~~plares (570 hembras 

y i 219 · ,miíchós){recoleciií'dcis\ ·s(sieté,sitios'.:expú'estos e en e el·. Cuadro 1 (sección 

int~odu~t.~i:~3·~~j~tf ~~:~jf~s~~¡f~Ef 1~~~~~~~~:~f l~;~~t;c{;);Jt:.'·;:;•. ·. · · 
'En todos· los 'sitiOs ac, muestreo se· reatizaron observaciones generales sobre la 

·¡ ... ,;-:t¡:~-·:_-,-._.,;. _:.,-;:~ ,·;;.j;~~:;, . .:··<,:··.' 

configuradóri 'd~( ?i~~rrl'eme } ¡ Sl! W~i fi~ació~, se midieron los siguientes parámetros 

. fisicos: la alÍliud '~11 ~rii~tr~~ (~~~~m), la temperatura ambiental y la temperatura del agua 
-· · .. -· ·- . 

(ºCelsius), ,se·.midiÓ.o se estimó el ancho y la profundidad (cm), la velocidad de la 
' .' - . ' :-·· . ' '. ~ ~-. .'... . . 

_.corriente: crris~g·.i /se ~ealizó una evaluación general sobre la presencia de alteraciones 

por acti~dade~· humanas, presencia de sedimentos, incidencia de deforestación, así como 

observación de la vegetación riparia y los bordes de los escurrimientos. 
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·, . ,• -." . : .. · 

Se ef~ctuá~on' mediciones ~ ~I oxigeno di~~eltO ~n super1icie y • par~ . los sitios 

profundos, a profúlldid~d; se mldiÓ d pH y la turbidez poi medie> d~I disco de Secchi, y se .. - ' - . '" _,, ... ·- ... ·. '::' " . - . . . -

· =~;z~"~~i~!~i~~iill~~o~~~f ,';;,:·::~:~:ol:: 
Mexicanos· dé i lá ':Escuela f Nacional' de; Cieité:ia:s :. Biológicás; (CNP-ENCB-IPN), Instituto 

~6iii~~~{ci'~l~~; . . ;~~r1i~%ffi~~~$~!1~;~:~~~f~;~ ~:: ~C>~cenfraciones de nitratos, 
. -.. _ ._, ... :, ·; ·,_~: ... , , ·"'~ -~~,~--.. Xi?~~]·~~~Uh:~~·~df~~;~·;.~t~;~~g~ti~::,;':¡111~1;,)jJi:i<lf~![i;L·.'.~~t/;~~:~·r,-. ·:= ·:: .. _ .· ~ - ._ 

fosfatos y sulfatos;. a emás''de.detcrmiííífr0la•salinidad.·.y:duréza del agua. Adicionalmente, 
~'..-~---."/ .:· =~·:.f,\~/'..~i~~t/;\~~1~:-l~~ftt:;_:,:t~r:~1ú:·3~.~:~~:::t(:f¡Y.~ff\~if~?-~::~~{;:::;2;:~t:f;f~J~.4~~~-:_:~!c~?Y'·:;.:-;: __... · 

. se efectuó: Úna ·revisión. bibliógráfica¡ en relació,n ~ las ·~cti~i.dade,s. humanas en la zona, el 

desarrollo poblacion~I y. ·las · d~scarg~s de· dese~~¡;~· u~~~~~S: la clasificación d~ los 

escurrientes. así como una revisión de cartas geográÍi¿as.' 

MÉTODOS DE CAPTURA 

Las colectas iniciales fueron aleatorias, centradas en las zonas de corriente media. 

en donde se esperaba encontrar mayor número de ejemplares' de Ja especie. Se realizaron 
_.. .. -

muestreos en todas las zonas posibles, incluye11:do ·,z(,nll, de5~~pí?os; corrientes medias y 

bajas, pozas. y remansos. Algunas colectas se éfoctu~r~fl cori;t~ide cuchara, sin embargo, 

.. 1~ n1~Y~~: parte de la~. mism~s incluyeron el us~' d~;~+f~i~1~~~.'de electropesca portátil 

recargabÍ~ Y· otrb sistema'Cle electropesca portátil co~ ~Óto~'~b;i~r~dor, ambos equipados 
, : - .-< ... - .. ~'." -- -.·-"·.',' .: ,__ ::, ".::> ,:_.,~:-. :\~~/~;_-\}~[:·~'.-~::;· 

:, co~, el~~~ro~i~ 66~ r~d rbníboidal. Diéhos sistemas se titilizarori junto con una red de 
':•·· . - " - - : ... ·¡\.'¡'.~ :~· .. 

~uchara para mejorar la eficiencia de la captura, la c~~L !~~luxó a. la mayo ria de los 

" ej~rriplares de las es'pecies ícticas presentes en un tramo de 1·b~ ~'etros para los arroyos y 

ríos de bajo caudal. 
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En el ~a5o de lo~río~ voÍ~mi~~so~ se r~cJrrió al chi~ch~rio y;¡ la red dJ cuchara, dada 
- . . ,·" ,. ·.. . ' - ·. _, - .- .. 

la men~r eficie~cia. del ·si~t~~a de electrope~~a en luga;es pr<Íf~ndo~; y se CIÍpturó . una porción 
,. - . ·::'-' . ~-. ' . . ' . ' - . . ,., - . ' -··. . . - -. ·: -,: _, - ' . 

ind~terminada . d~: ~jeni~1~e5 · d~ las especies . present~. En los río~ de baJo caudal la 

.:~~~~~f ~~~tt~l!l!f l~I;;~:::: 
los ríos de mayor caudal, en los'·que·no·se· ·cuenta ·con információii°°coiicreti(que pudiera permitir 

.-·: - - -- • - -· - •• :- .:~-1 
• •• - ·;: ~;.::--.. -:'.,=: ~:"·(t\~~jf:'i~~~~9::~;:.:~;;i_~:~~§~r~:~~tf:'.:-f;,;g~<~t~~st:>~~~ft:.~:5::~>.·--.-<·~-:~-- ... --

este tipo de enfoque. Existen, sin.emlíargo,';f!Íctóres·•intrln.Secos·a)a población.de peces y a las 
- • • 

1

• - : -· : • \\,_:·;:_: ~;·i ·t '..:- ;::~~¿_;~~:~/T~,~~~;~~'.;~~;};~:i;:t'f ~'.{j::,\J~~jf/t:'.~.N~0?.~~~:~{t~~·-: ~f~~~-:~;~,-~~:·::~~ ~- ·'.:._, :;·:-~-. ·, -·: · . 
características operatJvas de los sistemas'.de:electropes·ca que· pueden·:arectar,,la tasa de captura 

_ . -,: ; , , __ . ~ .. :. __ >7~, -~!';!·:::~yl,_&.{~r&l~~~s;v·~1§~~1:~:,:·:::~~~;rf;'.~·:·'i}¡,f ~·:~~.:~~~~:;-q ~;~~;:~:~;.~~0;, .. ,·:.';:.· .. _: . , 
de los peces. En especial, se tielle:que'.aclniir3qÜe;los'pecei»de,menores'diménsiones resultan 

-. :· ·;::;\<~~/·~-'~:;~:·~/~'.:;~~i=f;{~:~i~F~'.Ji;'J:ik~~;;y~f'.~~-~~t1'.i~:'.·.::~.~-'.:~:~!;><~~:W;::,. ~---:~-- · 
más dificiles de capturar, pues:: er efe.cío' de';.liiS~ descarga.S ~es: máS ;·redúcido,' se requiere una 

· ..... : ·-.\:.~~J:t~:~i;~-é~~:~\?~:~td0;-~~:~~:tr;:~~~.;~t;~~~x~::;~t,~/~f:?_;;;~? _'- --\ ',: e: ·. 
menor distancia de los ejemplires.poteiiciáleS'áJ electrodo;·y los' peces afectados pueden quedar 

. . .. , ·.;·~-l -';:1: . ';-~» . . ' . , . ' . 

escondidos entre las rocas, pueden ser '11~~ad~s fácii~~nte pi>r la corriente o pueden ser pasados 

por alto por el colector (Lobón-Cerviá, 1991 ). 

MANEJO DE LOS EJEMPLARES EN CAMPO Y LABORATORIO 

Los ejemplares colectados en campo se separaron de forma provisional y se guardaron 

en bolsas de polietileno, dentro de una solución al 10% de fom1aldehido en agua. Las bolsas 

con los ejemplares se guardaron. en cubas de 20 1 para su transporte al laboratorio; en donde los 

ejemplares fueron lavados y colocados en frascos específicos según su lócalidad o sitio de 

muestr~ .... Po~terio~erite se'p;o~edi¿a l~i~erltlficáción .¡ separa~iónde los ejemplares, a los 

cuales les fue asi~ado. un nÓ~ero d~ c~tál~go ~~as~ ingreso en la CNP-ENCB-IPN. 
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Los , ejempláres • correspondientes•· a. lo's sitios seleccionados fueron revisados a 

detalle. pára su se¡iaraciÓ~i~e ~;ras esp~cies del género. asi como para su medición y 
;_::·:-· 

estudio. Dichos ~jen;pi~re~·~~, ~íicuent~an catalogados en la CNP-ENCB-IPN con los 

números siguieri;'~~:;:~~~·~rií~!: ri~~B-rPN~P4958, ENCB-IPN-P4959, ENCB-IPN-P4960, 
. ..;~ ·d-.;j_.~:. ''>°··~\ _;,::~:· <;'.'.!,. 

ENCB~IPN-P:<Í!Í11 ¡1,''Eí;:lcsl1PN~P497:Í. ENCB-lPN-P4977, ENCB-IPN-P4980, ENCB-
.• , : . . ··~'.~~,-- ¡; ,-~-~ ·.;. ·''·';~.~ .'i - . . 

IPN-P4982~· ENCB~ÍPN~P4984, ENCB-IPN-P4985; Machos: ENCB-IPN-P4960, ENCB-
.· · .~- .... , .... ,;,·.\·.:- .. :Jf{:"·;-~~,_~. ·''" 

IPN-P4Sni; ENCll~rPN~P497 I, ENCB-IPN-P4972, ENCB-IPN-P4980, ENCB-IPN-P4982, .. '' ,.,. · .. 

ENCB~rPr:r-P49SJ, riN~~~IPN-P4985. 

Se dise~taron '. 21 1 hembras , bien diferenciadas con objeto de separar el ·aparato 

digestivo y - ~I ; ~ist~~a ~eproducto~. para -proceder a la adquisición de las medidas y 

observacion~s;qJis'c'disc~te'n ~ni~siguienÍe sección, Solamente se discctaron 4 machos, 

co~ obje'.~,1f Jf ;brJ~,1~00~t~.i~l~ie~to, del sistema reproductivo y de la configuración 

·interna.• de.: los \éjemplares, :,'\'':;'Las:. disecciones se efectuaron por medio de un corte 
··:: · '. .. :·.h.;: ·-~::;s<º:_:r,;,~~~~:\:~~~~?::~~:~¿/~~:.:úfi,~'.~:trt~~ .. :-.:~/··· : 

longitudiria('dcsdé'.la':·abeiturií:anal·hasta el cierre inferior del opérculo, y efectuando los 
. t--:'· · · . : :: __ ~j~.·.:,··?~l.:::;.:wi1/.~,~fffflBJ{~~~~:t{?~:~~i~-\-~\~.:·: .. ·... . . . 

,, cortes necesanos:'de ,•las·•membranas, internas. Las ganadas y los segmentos de mtestmo 
.~ · ·: ~-. :-: . / .· .·':> -;)¡._·f :Y~-~{í·~i'·f°'.!f~~:~'.:~~~~7'.~t-ti~~('.rtt;; ~· ~(~~ .. ::} · ~··: .> . 
, fueron conservado,s cri';\,jaliis tip'ó Eppendorf de plástico (1 O mi), en una solución de formol 

_al 1 Ó%: en ~~~~,:'..~f ~1~~~i{~"1~~~\~~a~~ño de las gónadas asi lo exigió, se emplearon 

d~s,~i~le.s (>, bieñ;unTfrasco''-plástico' para almacenar las muestras de los ejemplares, Los 
.·,.: .· .. · · .. /'.·. :: :~~-,-:·.:_:~:J;~;t/:'~~:;~~~~.~:¡~~:}t~~!J~.t;;fN*:~~i:~~~~,·l.-(:-"-.... 

viales-yJos-frascos'füeron;almacenados en cajas, en plataformas de unicel perforado con 

cautíd, 'p~ra'J~ f ;i~!1t~1t~itii~~f.'. No se guardaron muestras de los ejemplares sin 

desarrollo gon~dal' apr~~iable. 
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MORFOMETRÍA Y MANEJO DE DATOS 

Los ejemplares en revisión se lavaron en agua para elimfoar la solución de 

formaldehído, y se extendieron en una charola de disección con agua_ para su observación y 

estudio. Se realizó una revisión de la identificación, asi c~m~'¡;~'~-:·'separ¿ción por sexo y 

grado de de~arroll·~.,:.,~:jªr;nt;.;~.'·;:.~n•á~~:~~·;.~:º1~r~f ic~~~~~~::~f~6~~~e~plares incluyó la 

medición del peso ;total· (Wt), '·,la: longitud : patrón;' (L~): y.'..)a).allu~a' (A), de ·.los mismos 

(Álv~re~,1~4~fi"L1~1!~;~\r~fif1I;~it~~t~tfhl~iWWrW:~~'.~~~~f~~¡~~~~ ;~ñ srª~os, hasta 
- . .. ·.·: . l :·\~:-.. ·_- :.;~{:'.::;~1~\;;i~:.rt;~;t;~;,t~f Yit~J1~9<~~~~~:~}¡;a::~~~{~{t;~1sf~~'.~ ;~-,~;;~{~;}~~;~2:::·~v~~!\;'.ji~~é ·~: /1:t: .,~, ~ ;-:_ · .. :\ .. _ . ; . 

centésimas 'de'gramo;· por» niedió.'de: Lina'balánza ·electrónica 'cón·¡un'érí'or.menor. al 0.1 %; 
: --:~ " -' :::~~·'.'.;·<:f?. 1-~~;,~~\¡;~~x.~ri?}E~-1~}1I " /~~%:~:f ~i}i~f?~W'.~i,;~~:;x~~;:'.~;:·:~YjJ~!ir;_:~,:~t~t~:·~·;;{~~'~'.> \;:'.~\:_ ;· --~ :_><: ' . . 

útilizando;· un; líen · absórbent liminar¡, el ::exceso.;de:·agua;•de} los··e1einplares. La 
_ . ,, _;·t\_;~~·r~y(-:~ __ _ ?,'.;!ü}:~:?i~~~_'.:~~~kf~~:,:/w~< l·:1;\~:::;\'.'.,~~: ·~ .. ~~:f~f :;,; .~:~:f,:.}~~:t(::~'ffr;~~~::~~~i~t.:c~~~~:::: :~~::·5;:/·:-.:··~:.; -." -.~ ; 

longitud patron,(L. ,,':": correspond1ente .. a,la d1stanc1a ex1stente.: .. entre-.1a porcmn'_central del 
· :.~, .- ,.:~-f: ~'·i./:$.(-!t.{i?~TJ~:~/~~~:~~Y: !:~7\}~~~;~;~.~~:::·;~'.}?:+·~- :·: !.?~<:·,'.: ~-.-- .. :-·.·:.: :~:< .. _~.~·:·.:·:;: :· ·?:~:~f\j~.~\~A1:~~~l~~~;~~~{:)&~,1:/ ,;,.;,t, ··<·:_ ·"~:~ _ .. _ -· . 

. labio' supenorj de ¡_Ja ,\boca:'y,da ,~base.' de la' aleta caudal:;::: así .. ~ como;;,la ~·altura', (A) i:-: 
,:, --· · ·,<~ /. ~:'_'.~_~:-_:_).;;?;~'.¡~~;1t.::-: .. i;'.1~i~~,' ::-. :~~=:-.. ·:.'.·;t~ ·., -, · _._ · . · · - . . ·.~~'< ~-.. :.: ~~:-:~· ·,_~{ ?:~::{·:'::~0~;~::< .<"~-~: ... ~:1i:~:;~~; -. -.-:;L~-. · -;· .. -~ · -.... 

; cofrespondiéníe'á:Ja(máyor.distancia entre el perfil dorsal :Y.el'pcÍfil'.vcniraJ·C!eréuérpo,' sin 
... -:. ·:-:-.. '-:.<·.;\:_ ~--·'.rtf:-?úr/~t~w~·";:~~~>~~~>:·:-.- ;-~~" :~:, ... , · · .. - -.- ,.::'..::>- -:/,·;·"· -.\/;t?;~~~:~"\~~~':C?(~·:i~;~:- ~'.~·:!,. -

. incluir'aletas.',.:..'se'midieron en milímetros, hasta centésimas .. dc'.milímetfo;··cori i.tll .verñier 
, ,,,-,;.,· •. ,'.';.¡-'~ .. ~· ::'; ., >';-·< _-;:«,·~~~>.· ,-:~·t~~~::'~ 

· el~ct~ó~ic~\;~¡~~·~¡;i;¡;;,:J~on ~n grado de error menor al · O. J %> que ::pódria .• resultar 
"~··'" ~. ":.:•l :,:,,· ;\'-.. -;--,;· 

•. iricreme~i~do.debid·~ a lás c~racteristicas inherentes a la medición: Adicioriá1n1e~te, para el 
'.;·.:;'«·,· .. >~~,.··-.~.~:~-: .. ·.::~~i: : ,'·~: .. 

caso .dCJos:éejémplares del sexo mascúlino, se midieron Úes prop~éstas .originales: La 

longitud'de(i~ .. ~~ciii~~r~ri:ia'del. macho (LPM), la altura de la· protuberancia .del macho 

(APM), y:la,lo:n¡lÍ~~,~~F~¿n~podiodel m~cho (LGM). La protuberancia del macho es una 

~est.~c.tu:f i!•~r~f.~~.;~1;~~tf f~~~';~~ft'}~·~~gi~n ~efülica al alcanzar la madurez sexual y 

·constituye un Claro: rasgo fderdimoiñsnfó -sexual.· El gónopodio, como se ha mencionado 
~ <-:· - . ·- .. ·:;.,_, -.~-~-:?:~:.·-. ~\~;·:·::~,_:~~~~~<:~~::~~f~~~:~C:~;'.·_.-i{~:.~.:':';.~:~-_' .·: _:·<_:.· ·: . , 

: 'ante1fo~en~~; ~s :~n?. #st&ctur¡;7~~fodúétiva derivada de una serie de modificaciones de la 

aleta ana(~dtr~,;~~~i~:~'ih~j~;~~·alíeraciones de los radios, curveamiento de la aleta. y 
' ·, ··,,,· ,·.· . ,•,_., · .. -. - .·. ·. .-

fonnación de un gancho (Ra~chenbcrger et al, 1990), (Anexo). Dichas longitudes fueron ·,· . _,. .. - . , ' 
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tomadas· en . cuenta }con · base en las obseivaciones · efectu.adas de las características 

morfométricas d~:1a: especi~ y con el objeti~o de utilizarlas en el cálculo y evaluación de 

índices originales >especÍfi~os a. la biología de estos peces, índices que se abordan con 
·_ ~{:: ')~ : ~;~" '· 

·detalle más ade1_anie.:_ i!s:_nécesario denotar que los machos correspondientes a1 sitio 7 

una fecundación. no simJi¡fm.ea o· múltiple) y de parasitosis en las gónadas revisadas. Se 
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describieron .;Y . verificaron los estadios empíricos de maduración sexual y desarrollo 
_-:-· '.:· -

gonadal, <y· 1.os·· esu1dios · empíricos del desarrollo embrionario, aspectos expuestos y 

co~enÍ~dos 'en l~s sei:~iones de resultados, así corno en la discusión y conclusiones. 

· Adici~n~í·rn~.~~~: ~e· efectuaron observaciones básicas sobre 1a etología de los organismos, 
,. 

· los.;,~fe~t~s;.'·~~· .Í~s alter~ciones al ambiente y las interacciones bióticas y abióticas. La 

'info~a~iÓn;/ci~~b~da fue ingresada a una base de datos construida en Microsoft Access 

2000, donde se organizó y se inició el análisis de la misma. 

MÉTODOS DE ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

Se construyeron tablas y gráficas de las estadísticas básicas de la base de datos 

utilizando la paquetería de Microsoft Acccss 2000 y Microsoft Excel 2000. Posteriormente 

se realizaron pruebas estadisticas y análisis de varianza. en Microsoft Excel 2000, y 

Statistica 3.0, :.y se construyeron gráficas y diagramas de cajas de tipo Kruskal-Wallis 

utiliza!ldo Stat!~Úca },O y Statgraphics 7.0. Asimismo, se compararon los sitios de estudio, 

para i'a,cZi(~~'.gJ~~t·fU;ó':u'~; condensado de información ambiental y se elaboraron gráficas 
•• - ' :·. _.,_ ·;_-- .,_:;. '.:._ ·.-,_, ·-•• ~ '.;.:~·· •• ,., !- ' •• • 

; . ·~ ·:--~;·•::,.' ,:·-, 
de distandas Euclidianas . .' En el sentido de obtener información respecto a las diferencias y . ._.',-.. _,._,'.:: .. ---"·-· 

s~majanzas de)as'°p~blaciones de la especie en los diversos sitios, se manejaron análisis de 
- ··.'. ___ .... _:__ ' 

varianza para las principales caracteristicas biológicas estudiadas y en especial, en relación 

a los índices propuesios, que se denotan a continuación. 
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Los Indices calculados para evaluar las diferencias entre las poblaciones incluyen al 

factor de condición (K), que es una medida de la robustez o fonaleza de un pez, y surge a 

panir de la relación entre la longitud y el peso del pez, siendo calculado según Tesch 

(Rodriguez-Gutiérrez, 1992 ), como: 

( 1) 

K = W/ L 1 ó bien: K=( W / L 1
) • 100 

que se puede exponer como: K = ( Wt / LP 1 
) * 100 

Donde: Wt es el peso total y LP es la longitud patrón 

Eri términos·generales, los peces con un elevado valor de K son pesados para su 
. ·.-· '. 

longitud, mienÍ~~s,~ue a~uéÍlos con un valor bajo de K son ligeros para su longitud. El 
. .. . ,;/ 

valor K de un ~iert~ p~~'. mide.,I~ ·desviación_ que existe entre Jos ejemplares y un pez 

hip~tét•iro+.~~~~i~~l-~~íH~l~~~f l~~~~!1~~)EI factor de condición o indice ponderal es 

suscept1ble)de~.ser,,·comparaao·;entre·Jos •peces de una misma especie que penenecen a 
. . .> · · .. -.~\:: -~~: :.;:. :::-J-·\"~rt1'.~;?l:~}t{~tt;~t1~ii?~~:~:-~1Ít~1r~.:;'~_tf: :· ... _ -._<: ~ 
·diferentes poblac1ories~.(~"ea,t.~(lrl_ey,:; 1972). Dicho factor, además de indicar los cambios 

'. .=_·() • .. ; : -;; _1 :·--~,¡;:!~.:.:~,/ ":~~{:~_:~·'.·~>!'.:.~-:¡ ;_::-~;:'._; __ ::":/: ~: 
m~rf~JÓgicÚ~s~~i~d~s;~ '¡~;~~~~od~céión, puede indicar fluctuaciones estacionales en los 

., J _.-. • ' • - - , • -~ ' 

balanceé in~ta~·~,¡~~~{~~rl~~ 'p~~~s condicionados por la disponibilidad de alimento 

(Weath~~le;, ¡97~).: .. 
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Con la finalidad de evaluar otras características morfológicas que pudiesen resultar 

relevantes en la posible diferenciación entre las poblaciones, se planteó un Factor de 

condición según la altura (Ka), en el 'qJ~ .se reemplaza la longitud patrón (LP): 

(2) 

Ka= ( Wt/ A 3
) * 100 

Donde: A es la altura 

El. factor. Ka· qu~ ·s~ pr~senta -r~sulta -de uÚlidád dados l~s cambios en la relación 
. ' ';·<.' .· ,.• •' .• •' ,. ; . , 

la altura (A) yla longitud patrón (LP) d~ los ejemplares: . 

(3) 

AL = ( A / LP ) * 100 
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En -referencia al di~orfi~mo sexual y a las características propias de cada sexo, 

además de cal~ula~ llls p:~~J>Órcio~es' sexÚales, se evaluaron diversos índices. En el caso de 

los machos, s~ propuso: y ev~luÓ~~n índice original: el índice de Madurez Secundaría (MS), 
" - ._. - . -:···· ,, -

(4) 

MS = ( ( LPM + APM + LGM ) / LP) * 1 00 

Donde: LPM y APM. s~n: la -longitud ,: y la altura de la protuberancia cefálica, 
-·-... •, .. -·.", · I>. 1 >·. · .. ·- · 

':''.;.'· '~ ~o-; - .,<-·.·. 

g~adÓ de des'.lrr'ólio' y madure~ de los mismos. Por lo general, los indices empleados con 

'_ fr~cue~~ia' ~~ id í~tiología· se centran en la biologia reproductiva de las hembras, dejando a 
·.. . -\: .... ',(:~_-' ".·. :: .. 
·,un:,lado~las características moñométrícas y biológicas de los machos de las especies 

'estudiadas. , Esto se puede comprender dado el bajo dimorfismo sexual presente en muchas 
·-.-.,t.'_ -.:: - ·- -_,,-· 

csp~cie~ depeces, en especial concentrado en el desarrollo de protuberancias, patrones de 
-: 

- mancll~<la·tµig'mentación,. siendo las hembras las que aportan mayores detalles sobre la 
':- --<. ,.,··": ;: ,;' :'.·: .. ' ~:.-. . . . . 
~aduración sexÜal Y_ el proceso reproductivo. Sin embargo, la adopción de medidas e 

in-dices conc~micntes-a la biología de los machos puede aportar información valiosa en 

muchos· casos espccificos,_como sucede con claridad en el presente estudio. 
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Por otro lado, . para él ca~o de las hembras estudiadas, se utilizó el índice 

gonadosomático (IGS), el cúal se cálcula según la fórmula de Rossemblum et al (Citado por 

Rodríguez-Gutiérrez, 1992): 

(5) 

IGS =(WS/Wt)" 100 

. . . . 
Donde: Wg es el peso total de la gónada 

Dicho índice pentJlt~~re~i~~r:;a.'é~o~éen que ocúrre la reproducción y proporciona 
· >··/·.'<n. -~:;:~;_.:.·;f·._;;~~-;:::>}·i·;ys:~::::·r\ -:./>.· .>> - · .. -.i:·-- -.. :--:_- .. · _":' · ~;~ · -

informaCión'. s'obre , H desa~?,iio{cie'1á'· sÓ'~adá'. Adicionalmente; . ~e . manejaron dos índices 

propuestos con la ~·~aÜ~~d ~~; cri1~Í~mplá~ la fe6Ündidady el uso relativo de la gónada y que 
-..... :-_-;·-:: ~-:.'-;¿,::~::.:{~~~:, ;:/:'.~-:~~- _.·>~:-(-,:'-~-:. "·:.·' :_· -.:~. > -. . ' - -,- -

se exponen·. a' cf t:t'.~rj~ip.~?\:t.< .... / •' 

-':!-~-- ;".: '.(<·~"; _ .... 
--~:,· '· ·-.,.,;~;./;'.; ~\·, 

El. primé~o\d~;é_lld;/~s· el ·í~di~e de fecundidad relativa calculada (IFC), índice 
''". ··'' "<-"J·, .. , 

original Pr.?°púe~\o!~ri/~~sé;,~ ;1'?s datos recabados en el presente estudio como medio 

indirecto ci{~tít~~j~\·~~~ ~s¡i~iiciÓn de la fecundidad en las poblaciones; a ser considerada 
e_· : . :·'- .. f;,: ':~- ~: ~ '''.-'-:?- -~--" '~ ·¡_;:t,;'· .~ -:·_:<,\' '-_: 

para un priÜ,e;'~ce;cit~~¡;~t~·¿fr~¡¡tita~ivo y para la detección de tendencias en las mismas. 

Dicho índice se obti~n.e d~ ésta forma: 

(6) 

IFC =(número de ovocitos) /(número de ovocitos calculados)* 100 
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Con el objeto. de evaluar la ecuación 6, el número de ovocitos calculados. (NOC) se obtuvo 

con la siguiente fórmula: 

(7) 

NOC = volumen Gónada / voluni'en: Ovocito 

Esto es: 

·'.:> 
·,;,-,. (,",-,' .·;-:·'" .. "' 

Donde: Lg es el largo ele ia gó~~cla y A~ ~s I~ ~!tura o anchura de la misma. 

Por último,· tenemos d p'orcerÍtajc'•'de'uso~de:la gónada (%UG), que refleja la 

eficiencia relativa· con el. q~e :J~~' r~s~í\las aculll~ladas, como resultado del esfuerzo 

reproductivo, tiendena ser_ emple~d~~ bon Ó~ito par~ la formación de las crías: 

(8) 

%UG = (Volumen Ovcicitos ()embriones/ Volumen Gónada) • 100 

O bien: 

%UG = ( ((diámetro delovocito)3 •numero de ovocitos) / {Lg • Ag2
)) • 100 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO 

RESULTADOS GENERALES POR SITIO DE MUESTREO 

DATOS AMBIENTALES GENERALES 

Las colectas se efectuaron durante la época de secas (hacia. el final dd período de la 

época de nortes) y durante principios de la época de lluvias. Erí _el peiíodo de sequia, los 
¡_ ' , ... 

niveles de los arroyos fueron ríotableinente menores y)asia~u~s·'(¡e''i'~srlos ~~s caudalosos 
.- .:.··: ;. ,. ... _·:· :f:. ·:,- _:·:.,· ... ::?.:_----~~:,~:.:::·.~:\\>:.;"~.~~><:~}::·;,~;~.~~ti;1{~'.~:.H·;\::~{·-:··, ···; ·:·. _ 

arrastraban menor cantidad de sedimento Y. preserítÍlrori menór,turbidéz:; La velocidad de la 

corriente de l~s río~ d~--~~Y~~;d;~,~:i'.:~~;;~i~~faiJ?si~~¡f.g~1f1~iil~{~~~~j~~ zonasde alta y 
~ : _· ~--.· -~-::~-; ! ~·:::;, :i:::~~0;~~-~;.:t\~~?;J2~:» ;i:(Jf !.i11t~~~a~~}~¿f~.~Y~:t~7.~;.~~í4'.~~lR$i1~g¡~;~3·,>:!:/~.'_:, ; :~\-~ . 

media comente/aunque.en menor: grado paralosarr~yos y~escuniíme_ntos de baJo caudal. 

. ·• .·.·,·.· .... ·,":.· ~1-'i:<~;·:_:·'.'}{:·~~;, .. '¡t~ti~~(1gí{~~.+ Jt~:tjt:::.·: .. · .. ·· . 
Los' sitios' dé'inueslreo (Cuadro:!'; seí:Ción iniroductona)füeron visitados en las dos 

épocas de1'.?~~}~~~~~~\r~t~~;~~~~~1~~~:~~~*l~t~~1t~[f ~~~~~~f~1~i~f :}~~~~"f 11~s·p:r8 .. 1a··· 
estación de';lluvias::iSin·.;·énibargii;0.paríi · la;'estáción' de;séquia,\únicíiinente· se 'colectaron.· 

. . : < .. :_ ·.: .. ?>}::; <: ~~~r~~ ~:l~f;~jt?;~r.<~~;if~~,~~;~~t}".~,:~;r:;~:-~·~fft:.~~.:Jg>~:f ~d~~s.~·~7.(: .. :.:, -;;::~:;>,:5V<:'.:~~?N',:.~t·~~~~1?}~?t.:_ · '~·~.-·~:,, ·. : ·- -:-: 
ejemplares de 1a:· especie eri los;sit_ios ., 1?Y]2 r.:os _sitios J y4· no· presentaban escurrimiento de 

'· . : '·._.·;'¡;;··~i.:?~'.~.:;~;;~{:/fi>:{~:}.q)·0~;i 1f~~ii~~~.;t,;~;-{i:<);.,f:,~-::-,\~:.'.:'. <·_-\,": -~-".: : ,.: . -
. agua o ésté ,sé éñcciriír'ati1úedueido significativamente, mientras que el sitio 5 presentó un 

.·. niv~i ~i~':~~j~~i:~·t~i~11~~:;~g~¡~·i~;~~~~f~~j;~~;~;~spues éstos se encontraban concentrados 

en el ~itio { E~;~ ÓltimÓ' cáso pudiera estar relacionado con el descenso del nivel del rio 
'--::<~. -..::·:.:-: ·J·' - . ' 

. CalnaH O~Metia'ii'al y aÍ posible incremento en la concentración de manganeso en las aguas, 

por lo que: los peces se refugiaron en los sitios sombreados y frescos del afluente en 

cuestión. 
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Las distancias_ directas (lineas rectas sobre el terreno) y. efectivas (líneas curvas que 
,-· . .-:· 

siguen el cauce de los éscurrientes o coneii~'nr~al de los esc~rri~ntes), entre los sitios de 

::::~:~~:~"~.:~~i.~!'.~'f gt~~·;i~~~~:~~~t:::::: .: 
actividades huin~n~.s y ¡{ 1~; ~lt~~~~iorÍes aÍltr;;p~gérÍi~!l~ ·1:ri1aioii~ ;t'e estudio. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

_ .· or;e<:íi _­
.- Ef~étiy'~< 
Dir~ctá_ 

Dire~ta 
--- __ 0.5 

{Q:S ::~,:" .... , 

_:::. J2 
;:·179 -_ -· 

j26 .. 

¡':j2 
};_;ISO_ 

_,·0.5. 
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Tabla 2 - Resumen de lascaract~rística_sa~~i~11tales de los sitios 

Sitios 

Calálogo 
ENCB·IPN-P-19** 

Tip0/silio 

Allilud(msnmm) 

Ancho( cm) 

Prof.(cm) 

Velocidad 

Tcmpcralura (ºC) 

pH 

Fosfa1os (mg 1"1
) 

Nilmlos (mg 1"1) 

Oxigeno 

Turbidez 

Suslralos 

Buffer ripario 

Veg/inlroducida 

Alleracioncs 

Scdimcmos 

Compclidores 

Depredadores 

Deforestación 

Aelividad humana 

Vegelación/bordcs 

%habitabilidad 

'X.estabilidad 

3 4 5 6 7 

.,~'':•· 

'H:BÍ 
·M:82 

H: 80 
M:so 

H:85 
M:85 

H:84 
M:83 

H:S9,60,77 
M: 60,77 

baj~ ¡,;;jo ;• :;:~; mCdio 

~;~ : . <./~I~i·> .. 120 ~:~ 
=j:¡/~'.cdl~;·~·:~j0~~~ ~~~~11:1 : :cdia 
~:; ' '.i::·~:J·j: ::: .. · ·~~;~ ·: ' ;_,,. ~:;·· 

medio 

. SIO 

140 

30 

·media 

allo 

1100 

480 

40 

media/alta 

20.5 

allo 

1100 

250 

30 

media 

20.5 

8.32 

1.08 

o.os ~¿~~i:~t~~[ allo 

baja 

allo medio 

baja baja 

arenoso 

gravas_ -( gnlVa-s ·~- . ,,>' rOcii. -' con rocas 
, _,_, 

gravas 
con 
rocas 

llrL"llOSO 

limoso 
rocas 
gravas 

co~ !:::° 
allo 

alto 

allo 

allo 

allo 

medio 

afio 

aira 

media 

JO 

90 

,:i110'\ 
allo · .. • .. 

··medio 
:1110 
mcdiO 

medio 

medio 

media 

media 

30 

60 

bajÓ 

bajo. 
·medio 

bajo 

bajo 

bajo 

medio 

baja 

media 

70 

bajo allo bajo 

medio 

bajo 

bajo bajo bajo 

bajo bajo bajo 

bajo bajo bajo 

bajo bajo bajo 

bajo bajo bajo 

medio medio medio 

baja baja baja 

baja baja baja 

(>0 70 80 

40 60 70 

con 

Longi1ud/cscurricnlc{m) 6500 9500 

10 

5000 

20 

3500 

30 

8500 4500 

bajo 

bajo 

bajo 

bajo 

bajo 

baja 

media 

80 

80 

3500 

JO %pendientes JO 20 30 20 

Los tipos de sitio que se presentan corresponden al agrupamiento altitudinal 

propuesto, y responden al gradiente de temperatura reportado para su respectiva 

climatología, siendo más estable la temperatura del agua de los sitios bajos y medios. 
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. . 
Las alteraciones : se relie'ren a ciimbfos en · el; medio de origen antropogénico 

··.:.,--

(construcciones; alteraci~nes ~n · 1~ c6;n¡m¿iciÓ'n 'd~Í ··aglÍa o ·del cauce del escurrimiento) y 
•-, ·. ·~-: :,:,. :.>,=;, : --•. ·• .,, ; 

no deben confundir$~ ; con las ; c;¡;s~.Vadon~s 'd~ .~ctividad humana, que se refieren a 
. -'/ .' : .· :.: ~ ,<: ;·::·\». -~?.f::· _·./~:::..'., '.~:::_:~; ~:t~i( ~-\',' : .... '. ' ... ,• . 

movimiento, presencia •'de. persónas ':'. én' '.~el :·área y 'actividades de pesca tradicional. El 
: :_ · · :··. ~>;_,:·:,_<;··::~:·:~~ .. ~~~4--'.::~b~~-:;r¿:::.--:~:~~--:: ':~,~~~;: ~--:~_.:~.-- .:.·· :·.'·· 

. porcentaje de habitábi.lidad,eS7 Una.medida propuesta'.en la que se estima el porcentaje del 
· : _ ·:- _,~ · ·· -~-~;-_~:-:{::1:,~;;;~;.:;f ~~~.~,,~~~~f'.i.;~~:w;:;:.f u?·:::t~:_;?~"~~,\-~--~--, __ ;~_--_-~:·. · 

. acuifero, que'pre~entailos'.tipos'de'~ambientes en qúe se pueden hallar ejemplares de la 

• p;:.;;~~~f ~iil~!1;~b:::::::.:: ::::::,'.~.:":~:::· 
Así; tenemos''qüe'; 1(;~_;siÍid~\1JeW'e~'ét~ci-'ecldo su nivel o se desecan por completo son 

·-- .. -_ :: • .... :_:·:-. <- ;:·_;?·: A!?J+~~~i~-~It!~i\.'.~~~\~~;\~~~~-~{t}~;:]ti~:r.{i>f~~~J-::· __ :;; \- . . 
considerados_ menos .. estables, que lo(sttms que se mantienen en condiciones aceptables para 

:' }ª ihio[+~rjf 1~l~lº~l~~~~~~~~~~,~~~~i~lantcados con relación a las caracteristicas 

biológiCas y,:ctologia~'de'Xipho¡!luirjí.\·:hirchi11a1111i observadas en la zona de estudio, por lo 
i _._. _-. ~ ~'./,:· -: ·-~-/.\. :·:.~~:·.~(~·~ri~~-;~c;-~1~t'.~:~{A;t~14i~~(~Jj?i:{~'.~(/ ~'.~ ~-:~:: -

que _no se· extienden. necesariamente a otras especies del género. Se aplicó un análisis de 
. -. .._ ~-~--~ .. ~---~- {~>'.·~·»t1;~~;0r;.rt~~ ~ ;~~~!t?----\;;'.,<·· . ,~ 

distancias euclidian'~~f( · ..• :'. ·._··.·.···-· ;,en: er,que se consideraron las principales caracteristicas 

fi.sic?q~iyi:cfrif s~i~tf~~~~~Ji~f;;;~~rá~et.ros ge~gráfic~s principal~s: .sin considerar las 

·distancias ·.efectivas parn:este, lin,:. La pnnc1pales dtfcrenctas en el analtsts de componentes 
'. - . '~. :< ~· .. -:¡<<?;~~j;f,~j:::.i~;:~~~~;~~tti_~y;,~t~{t~i/:- -/~----· 
principales füct'on:'.la'altitü'd•é!e los'sitios y el ancho de los escurrimientos. A este respecto, 

I::~!#{~l1~~~!;~~f ~~~~:::~ ::,:~:::::· m::::~.,::·:: 
se considera hi separacióri'cntre, los•sitios; se obtiene la agrupación de los sitios del Calnali 

·- . . __ . -·.:- :_," >~---~'.S~:;·.><(-"i~}.~~,~~~~h~,~i~~~~~:~:~:iÍ{f~;~:~W-~ ... -..:· .. 
(Figura' 3) pór''ú.nflado;y'ttá''ae" los 0sitios asociados al Río San Pedro por otro lado, 

>_ :-··· _::_~: .. _ <>_ ... :-~-.- :}~:):~f p~:.<:-.~Jti:~i;~~::_-~-~:~r~:~r-,~-:.'-> ·:_\ 
destacando• la :asociación,: con'·CI ·_ria Talo!. La similitud climatológica y componentes 

· · · ·- _, ·,.-:.:_:,,:,.°" :l~~-.>·::-.:c: --~-· ,, · 
lisicoquimlcos de, l~s ~Úios "p~rmiten ~quipararlos para abordar el presente trabajo. 
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Figura 3 - Análisis de distancias Euclidianas según factores fisicoquímicos y geográficos 

Calnall >----~ 

An. Calana/I 1-----' 

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

Distancia de lk116n 

La mayor parte. de los. escurrimientos fueron estudiados por arriba de la zona de 

descarga de l~_s poblaciones cercanas, es decir, fuera de las zonas pobladas. Sin embargo, 

cabe destic¡¡r_·~uc ~¡ sitio 2, sobre el Río Talo!, se encuentra anexo a un pequeño caserío del 

mismo nornbrc; ~simismo, hay dos caseríos en las proximidades de Vinazco (sitio 3), y tres 

c~scrÍ~s ~er~n~s al cauce del arroyo Coacuilco por encima del sitio 5. En el Río Calnalí o 
. ~ - . . ·-,... •. . ' 

Metlatiál, se tiene la presencia de dos caseríos por encima del sitio 6, además de la 

influencia periódica de las descargas de manganeso de minas cercanas. El sitio 7, afluente 

del mismo río no se ve afectado por ninguna modificación al ambiente y se encuentra en 

óptimas condiciones de conservación (Figura 4). Por otra parte, el Rio San Pedro fue 

muestreado cerca de la población de Orizatlán, en su parte más alta. En esta zona del río 

comienzan a ingresar aguas residuales provenientes de dicha población, que cuenta con más 

de 9,000 habitantes (INEGI, 1998). 
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CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES 

Se presentan a continuación las estadísticas básicas de las variables y factores 

estudiados, y posteriormente se procede a Ja presentación de las relaciones entre el peso 

total y la longitud patrón y altura de Jos ejemplares (Figuras 5 a 8). Como puede apreciarse 

en Jos siguientes cuadros, Ja desviación estándar (SD) y componentes de variación o 

divergencia de las medidas de tendencia central varían considerablemente al comparar 

al¡,•tmos de Jos sitios. Esto refleja una mayor variabilidad en dichas poblaciones, así como 

una estruc!~ra .de .edades intercaladas, siendo que Ja información que se muestra en dichos 

c~adros ~6°~~~J~nJe a·: la población total por sexos para cada sitio. La información fue 

analizada. posterio~entepara ·1a elabmación.d~_l;·;~st~cÍUrade edades,• así como para la 

compar~ci-~~ J~~¡~~"~;:ª~te~~;icas. reprod~~:ti~WJ~t~~~¡~i~ªr~r /su grado de desarrollo 

en ·cada ~obl~ciÓ~/ A~i~Í~nal~ente, se· ~f~citi}~~~~~J~e de estimaciones sobre los 

parámetro~;pobl.~cirin;l~s. que; se discuten h~n may~; ~mblitÜd más adelante. 

Cuadro 3 - Resultados generales del estudio 

Sitio No 1- Río San Pedro, cerca de Orizatlán 

<jl, catálogo P4958, época de estiaje (n=54) 

Variable/factor Media SD 
Wt(g) 1.000 1.0054 
LP(mm) 28.365 9.1232 
A(mm) 8.823 3.1759 
K 3.175 0.8453 
Ka 109.077 16.117 
AL 30.827 2.2589 
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<¡?, catálogo P497 I, época de lluvias (n=35) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
0.495 

24.258 
7.667 
3.047 

99.269 
31.412 

SD 
0.2882 
4.574 
1.7174 
0.2769 
13.4324 
1.8829 

rJ, catálogo P4971, época de lluvias (n=l I) 

Variable/factor 
Wt (g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
0.972 

30.111 
10.058 
3.129 

86.471 
33.204 

SD 
0.6909 
6.0606 
2.4642 
0.2087 
12.6077 
1.7223 

Sitio No 2- Rfo Talol, Afluente del San Pedro 

<¡?,catálogo 1'4972, época de lluvias (n=56) 

Variable/factor Media SD 
Wt{g) 1.021 0.9477 
LP (mm) 29.002 8.2781 
A(mm) 9.121 2.9321 
K 3.191 0.3442 
Ka 107.258 16.8829 
AL 31.126 2.2491 

a. catálogo P4972, época de lluvias (n=26) 

Variable/factor 
Wt (g) 
LP(mm) 
A (mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
1.657 

35.149 
12.199 
3.257 

80.514 
34.407 

SD 
1.1227 
7.6374 
3.1571 
0.2867 
9.8901 
1.8629 
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Sitio No 3- Arroyo en Vinazco~ Jaltocan 

e¡>, catálogo P4982, época de lluvias (n=53) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A (mm) 
K 
Ka 
AL 

Media SD 
0.745 .0.5104 ·.:. 
26~853 .. 5,5508 
8.922 ·2.1634 
3.324 0.3235 

93.303 .:12.9265 
33.023 2.1726 

CS. catálogo P4982, época deUuvias (n=20) 

Variable/factor 
Wt (g) 
LP (mm) 
A (mm) 
K 
Ka 
AL 

·Media 
1.372 

32.933 
11.700 
3.609 

82.451 
35.3588 

SD 
0.6730 
4.8384 
2.2284 
0.3259 
10.8038 
2.1010 

Sitio No 4" Vado de Coacuilco 

<¡?,catálogo P4980, época de lluvias (n=IJO) 

Variable/factor Media SD 
Wt (g) 0.932 0.9421 
LP (mm) 27.571 8.746 
A (mm) 8.831 3.1379 
K 3.035 0.6218 
Ka 96.482 19.5521 
AL 31.690 2.8773 

CS. catálogo P4980, época de lluvias (n=39) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A (mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
2.172 

. 38.909 
13.748 
3.248 

76.173 
35.034 

SD 
1.2769 
8.5438 
3.4942 
0.4606 
11.4442 
2.7145 
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Sitio No 5~Vado a 2 kms de Coacuilco 
·, ··' .. 

e¡>, catálogo P4985, é~6~ de lluvias {n=52) 

Variable/factor Media SD 
Wt(g) 1.579 0.8851 
LP (mm) 37.842 7.1130 

.A (mm) 11.678 2.5311 
K 2.588 0.2690 
Ka 90.758 15.6011 
AL 30.736 2.3428 

(J, catálogo P4985, época de lluvias (n=36) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
2.703 

44.452 
15.833 
2.810 

65.403 
35.337 

SD 
1.3869 
7.7294 
3.5428 
0.2793 
15.3092 
2.5064 

Sitio No 6- Río Calnalí o Metlatial 

'i'. catálogo P4984, época de lluvias (n=72) 

Variable/factor Media SD 
Wt(g) 2.474 1.7324 
LP(mm) 41.971 9.0387 
A (mm) 13.501 3.7825 
K 2.806 0.3999 
Ka 90.166 20.3391 
AL 31.751 3.1334 

e~. catálogo P4983, época de lluvias (n=30) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Medía 
3.719 

46.108 
16.744 
3.239 

71.407 
35.854 

SD 
2.4549 
10.1465 
4.7271 . 
0.3843. 
11.8998 
2.8136 
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Sitio No 7- Afluente del Río Calnalí o Metlatial 

e¡>, catálogo P4959, época de estiaje (n=l6) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
2.865 

42.197 
14.719 
3.404 

82.768 
34.604 

so 
1.6176 
7.4533 
3.3485 
0.4343 
11.2694 
2.3467 

e¡>, catálogo P4960, época de estiaje (n=13) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
4.109. 

47.704 
16.218 
3,461 

90.243 
33.793 

so 
2.1340 
7.0734 
3.2351 
0.4139 
10.6473 
2.4009 

e¡>, catálogo P4977, época de lluvias (n=89) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
1.846 

40.644 
11.828 
2.408 

102.046 
28.992 

SD 
1.1187 
8.0136 
2.6763 
0.4050 

33.1076 
2.6873 

O', catálogo P4960, época de estiaje (n=20) 

Variable/factor 
Wt(g) 
LP (mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
3.466 

46.454 
16.752 
3.225 

70.432 
35.889 

so 
1.6601 
6.4156 
3.0743 
0.2939 
9.0836 
2.2849 
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~.catálogo P4977, época de lluvias (n=38) 

Variable/factor 
Wt (g) 
LP(mm) 
A(mm) 
K 
Ka 
AL 

Media 
2.747 

46.613 
15.710 
2.582 

69.961 
33.592 

so 
1.0965 
4.8113 
2.6799 
0.5512 

20.0654 
3.3759 
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ESTRUCTURA DE EDADES 

El estudio de los datos moñométricos y reproductivos de la especie permitió 

detectar las tallas de reclutamiento reproductivo para las diversas poblaciones y estudiar las 

tallas y edades probables generales (Tablas 3 a 7). Asimismo, aunando a esta información 

al!,'llnas observaciones sobre la biología de otras especies de poecílídos reportadas en la 

literatura, y las observaciones etológicas efectuadas se proponen como altamente probables 

·los siguientes planteamientos: Las poblaciones de la especie en la zona de estudio tienden a 

reproducirse de forma casi continua a lo largo del año, quedando limitadas por los cambios 

ambientales que se registran especialmente en la época de estiaje; se observan dos 

temporadas de parto concentradas en febrero, marzo y abril (temporada temprana), y en 

julio, agosto y septiembre (temporada tardía); y existen traslapes generacionales en los 

sitios más estables, los cuales pueden incluir hasta 2 o 3 generaciones y se originan por la 

supervivencia diferencial de los adultos, así como por la presencia de supeñetación en el 

ciclo reproductivo. 

Tabla 3 - Estructura general de tallas y edades probables, caso <jl 

Rangos de LP 
(mm) 

[0-10) 
(10-25) 
(25-30) 
(30-45) 
[45-65) 

ejemplar típico estado de madurez 

alevines recién nacidos indetenninados 
alevines en crecimiento indetenninados 
hembras juveniles inmaduras 
hembras en reclutamiento reproductivo madurando o maduras 
hembras reproductivas maduras 

edad equivalente 
supuesta (meses) 

min max 
o 

2 
4 

4a8 

2 
4 
8 

12 a 16+ 
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Tabla 4 - Estructura de tallas de las hembras en los diversos sitios 

Rangos de LP Frecuencia por sitios Frecuencias condensadas 
(mm).• 2 3 4 5 6 7 · Sitios bajos sitios medios sitios altos Total 

(0-10) 
(10"25)' 
[:Í5-30) 
[30 ~ 45 > 
(45~65) 

o o o o o·º ; º· o o o 

30'•· 
:35.:.20 24 65·· o o·.·.2··· 79 65 2 

~: ~0:~"· ij2if~l.f. ·· ~ H :: 
198 182 190 

.-.: ·;:·,_ ... f~· ·.:·,,, :·.i·[,,, :.~.':.~~·~··:~;:~¡.~~;.~/F;:~t~.<·: . 
·~~?'~;. .; ··,: .-·'-~··· ·- .. :._· /=' ,.-~-/rJ.~:-.:.· .... , 

" ,, '( l ,"'' ... /¡l.!~ !- •• ' .~·,·-·· ,, 

. Tabla 5 ""'Estrúditiia '¡j¡i ta,ll¡~··d~Í~s··~;¡¿~~~:i~i~~-div~.:Sos sitios 
. ._ _:, - ;-.:t~·: ' ~ ' ' _,_~.[., ~.7t-~!,·.:: 

-<\ ·- \:~::·: 
:· :, :.' ',·.: ! ~-t,.; ' ~ --~ ' ~ ' . '. -.,.; ;_: 

'.',\<<-, t<:;-,,,_./;~·::/. ;){··-.:·_t .. _:,. 

,· Rangos de LP ·.;~.'o)•<;,., ·.i Frecuencia por sitios. · Frecuencias condensadas 

o 
146 
99 

236 
89 
570 

·. [ O - 20 ) : ,, .. : No .Se consideran; se Incluyeron entre los Indeterminados en las tablas sobre hembras 
.·¡20~3s¡ . , •''9"•:,·115··,•ú;·• 13 -.. 5· ··4. o 39 18 4 61 

( 35-651 ... · .. :¡•·2·· •<;'11 .:·4 :·:·26 31 26. 58 17 57 84 158 

Tabla .6-Tallas de r~lutan1'íen1ó .. reproductivo en las hembras 
- . . ' . ' -· . . ·•--;~ - ' . -

·Sitio · LP (mm) LPMin (mm) 
1 37.554 34.75 
2 43.76 41.14 
3 32.25 31.11 
4 39.64 33.18 
5 42.825 33.95 

7 secas 34.685 30.45 
7 lluvias 42.43 42.43 

K 
3.545 
3.343 
3.727 
3.330 
2.774 
3.298 
2.906 

IGS 

7.501 
4.992 
6.480 
4.198 
5.335 
14.111 
16.216 

Obs. En el sitio 1 para la estación de lluvias sólo se encontraron hembras inmaduras, mientras que 
en el sitio 6 sólo se encontraron hembras en estadios 2 (inmaduras) y 6 (pre-parto). 
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Tabla 7 - Tallas de reclutamiento reproductivo en los machos 

Sitio LPMin (mm) AMin(mm) VIII Min (g) K MS 
1 42.53 15.69 2.75 3.575 47 
2 46.03 16.79 3.56 3.650 40 
3 37.91 12.97 1.75 3.212 43 
4 35.28 12.25 1.33 3.029 37 
5 54.92 19.95 4.47 2.696 41 
6 38.84 14.44 2.07 3.533 41 

7 secas 36.92 12.44 1.61 3.199 42 
7 lluvias 53.52 19.00 4.14 2.701 40 

Las tallas mínimas de reclutamiento reproductivo que se muestran en las Tablas 6 y 

7, corresponden a las hembras y machos que alcanzaron la madurez sexual, pero no 

ímplican tal madurez en todos los ejemplares del sitio en cuestión. En el caso de las 

hembras, la madurez sexual se alcanz.a durante el estadio 2 de maduracíón sexual y 

desarrollo gonadal, que se explica con mayor amplitud en la sección respectiva; mientras 

que la gestación se presenta desde el estadio 3. Dado el crecimiento de carácter lineal que 

se observa en las hembras, y el notable aumento de peso al momento de la gestación, el 

factor de condición (k) constituye un importante indicador del grado de desarrollo y 

madurez, sin embargo, su eficacia para la detección de tal madurez se encuentra limitada. 

Por su parte, en el caso de los machos, se observó que el crecimiento alométrico se extiende 

especialmente durante la fase de maduración sexual y aparición de los caracteres sexuales 

secundarios. En este sentido, el factor de condición resulta parcialmente útil, pues el 

crecimiento alométrico no implica grandes cambios en la relación entre el tamailo y la 

forma corporal. Dicho crecimiento se concentra en modificaciones de la altura del cuerpo y 

no se refleja significativamente en el peso de los ejemplares. 
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El índice MS (índice de maduración sexual; referirse a la ecuación 4, pág. 37} 

resultó ser de gran utilidad, ya que contempla directamente los caracteres merísticos del 

desarrollo sexual secundario en los machos. Dicho desarrollo incluye la aparición de la 

protuberancia del macho sobre la región cefiílica y el crecimiento del gonopodio, además de 

cambios en la pigmentación y el tamaño de la aleta caudal que no han sido considerados. 

Las edades fueron estimadas en relación a la literatura existente para otras especies 

de poecílidos cercanas, y a las observaciones efectuadas durante el estudio. Se estima que el 

tamaño de nacimiento de las crías es de entre 5 y 10 nun (LP}. Mientras que los embriones 

de mayores dimensiones alcanzaron una LP de 4.8 mm, resulta posible que ésta se 

encuentre limitada por la torsión de la porción caudal de los embriones durante la 

gestación. Los alevines más pequeños encontrados en la zona tuvieron alrededor de 1 O mm 

deLP. 

Las escamas de algunos ejemplares adultos fueron observadas en un microscopio 

óptico y se presentan de forrna complementaría al estudio (Figura 9). Las escamas típicas 

son cicloides (Lagler, 1975) y presentan un focus amplio, 12 radii principales y 2 

secundarios. Son de forma poco elongada y comprimida. La presencia de annulus sólo 

ocurre en los ejemplares más grandes, con mayor edad, mientras que en los juveniles no se 

distinguen iacilmcnte o no se presentan. La presencia de tales estructuras podría marcar la 

división entre estaciones favorables y desfilvorables para los ejemplares y estar relacionada 

con su migración. 
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RP 

RS 

1 mm 

Figura 9 - Esquema de una escama típica de Xipl10phorus birchma1111i vista al microscopio 
óptico y anatomia de la misma según Lagler (1975). Escama cicloide: AN, annulus; CA, 
campo anterior; CI, circuli; CL, campos laterales; CP, campo posterior; FO, focus; RP, 
radii principales; RS, radii secundarios. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La vida reproductiva de las hembras puede tener más de un ciclo anual, y estar 

traslapado al presentarse casos de superfetación. Asimismo, es muy probable que las 

hembras no alcancen la madurez sexual sino hasta el segundo año, o segunda temporada 

para las nacidas en época desfavorable (estiaje). La vida reproductiva podría extenderse 

hasta por dos años, o verse cortada por cambios bruscos en el ambiente, como los procesos 

de desecación observados en los sitios 3 y 4. 
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS 

DIMORFISMO Y MADUREZ SEXUAL 

Como se ha dicho, la madurez sexual en los machos está caracteriz.ada por el 

desarrollo de la protuberancia sobre la región cefálica, el crecimiento del gonopodio y de la 

aleta caudal, un ligero incremento en la altura y cambios en la pigmentación del pez. En 

este último aspecto, cabe aclarar que aparecen manchas ovaladas bien definidas en los 

costados y aumenta la coloración y patrón de pigmentación de la aleta caudal, sin embargo, 

el desarrollo del apéndice caudal o espada es casi nulo para la mayoría de los ejemplares de 

la especie. En esta fase también se termina el desarrollo gonadal. En el caso de las hembras 

también existe cierto patrón de coloración, aunque es menos conspicuo. El cuerpo tiende a 

conservar las mismas proporciones, a excepción de las modificaciones relacionadas con el 

aumento de peso corporal durante la gestación. En la Tabla 8 se reporta la proporción 

sexual de las poblaciones estudiadas, mientras que los diversos índices obtenidos en 

relación a la maduración sexual y desarrollo gonadal se presentan posteriormente (Tablas 9 

a 11). 
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Tabla 8- Proporción sexual (ratio) de las poblaciones estudiadas (H: M) 

Sitio ~ a % H reeroductivas 
1 89 11 22 
2 68 32 43 
3 74 26 21 
4 77 23 38 
5 59 41 48 
6 71 29 13 
7 67 33 77 

Tabla 9 - Índice gonadosomático de las hembras estudiadas 

Sitio 
1 secas 

! lluvias 
2 
3 
4 
5 
6 

7a secas 
7b secas 
7 lluvias 

IGS 
10.862 
0.871 
6.319 
4.041 
4.739 
4.512 

9.0610 
20.204 
17.015 
9.013 

SD 
5.7538 
0.5934 
2.5468 
3.0421 
2.0656 
4.0386 
9.6882 
4.4574 
5.312 

5.3018 

N 
16 
5 
15 
11 
22 
25 
9 
13 
9 

36 
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Tabla 1 O - Índice de fecundidad calculada de las hembras estudiadas 

Sitio 
1 secas 
J lluvias 

2 
3 
4 
.5 
6 

7a secas 
7b secás 
7 lluvias· 

IFC 
151.634 

nula 
43.033 
57.991 · 
70.479 
74.843º 

..... ·54.256.·.• 
.;:76:'499· 
:95.157 

56.068 

so 
78.3213 

27.0253 
34.1423 
59.4360 
59.2678 
32.0418 
34.9865 
36.6114 
43.0747 

N 
IS 

IS 
8 

20 
13 
4 
13 
9 

24 

El porcentaje de uso de la gónada resultó ser mayor en los sitios 1 y 7 para la época 

de secas (IS2.87S ± 79.5989 y 9S.381±37.0678, respectivamente}, y menor para los sitios 

2, 6 y 7 durante la época de lluvias (42.138 ± 2S.3435, 54.388 ± 32.2SIO y 57.444 ± 

46.8509, respectivamente}, en la que se reducen las presiones de selección sobre los 

organismos. Sin embargo, los promedios de dichos porcentajes (%UG} llevan desviaciones 

estándar (SD} considerables (de hasta 90"/o del promedio} dada la gran variabilidad en el 

uso y desarrollo de la gónada en las hembras en gestación, por lo que no se presentan con 

mayor detalle. Respecto a los resultados que se muestran en la Tabla 1 1, se debe aclarar que 

se trata del promedio del indice en Jos diversos sitios, para cuyo cálculo se tomó en cuenta a 

todos los machos diferenciados: maduros e inmaduros. Por tal motivo los valores mostrados 

son menores a los MS de reclutamiento que se han eicpuesto, los cuales quedan incluidos 

dentro de Jos rangos de MS obtenidos. Los machos reproductivos se encuentran en MS 

entre 37 y 47 según la época y sitio de colecta, y corresponden a tallas de reclutamiento de 

entre 3S y 59 mm. Por tal motivo se consideran maduros a los ejemplares del tercer rango 

de la Tabla S, y así se tiene que el 72.1 S% de los machos colectados eran reproductivos, 

mientras que el 22.8S % restante eran inmaduros. 
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Tabla 11 - Promedios del factor de madurez secundaria en los machos (MS) 

Sitio MS SD n 
! lluvias 32.761 14.1068 11 

2 25.880 9.1442 26 
3 30.330 10.9813 19 
4 26.007 12.7903 39 
5 24.394 12.6762 36 
6 32.584 17.7808 30 

7asccas 49.986 5.5099 58 
· 7 lluvias 28.018 14.5963 26 

DESARROLLO EMBRIONARIO 

Se encontró un total de 211 hembras en algún estadio de desarrollo gonadal, 

mientras que 359 ejemplares no presentaron desarrollo gonadal o se encontraban 

indiferenciados. Los estadios empiricos de maduración sexual y desarrollo gonadal, así 

como su equivalencia en los estadios del desarrollo embrionario, fueron planteados con 

base en la observaciones efectuadas del material extraído de las gónadas durante las 

disecciones y de la información proporcionada por la literatura (Laglcr 1975; Rodríguez-

Gutiérrez, 1992; Acosta-Santoscoy, 1997; Helfman et al, 1997 y otros). Dichos estadios se 

presentan en las tablas 12 y 13 que se muestran a continuación. A esta información se 

anexan los esquemas característicos del desarrollo embrionario y gonadal (Figuras JO y 11), 

así como fotografias relevantes al final del trabajo (Anexo). 
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Tabla 12 - Estadios empíricos de maduración sexual y desarrollo gonadal propuestos y 
equivalencia con la clasificación de Nikolsky (1963; citado en Rodríguez-Gutiérrez, 1992). 
Se indica asimismo el estadio de desarrollo embrionario correspondiente (Ver la Tabla 13). 

Equivalente Semejanza 
Estadio Nombre Caracterlsticas principales embrionario con Nikolsky 

1963 

o Alevines desarrollo gonadal nulo; v+ nula 
continúa proceso de determinación sexual. 

Inmaduros desarrollo gonadal muy ligero, no especificado. nulo IN 

2 Virgen en gónadas más diferenciadas, con mayor desarrollo nulo UN 
desarrollo estructural; 

aumento de peso. 

3 Virgen en gónadas bien diferenciadas, ovoeilos notables, lllN 
maduración diferencias de tamaño, aún no inicia desarrollo 

embrionario pero ya puede ocurrir fecundación 

4 Gestación- gónadas grandes, a veces se aprecian paquetes; ¡¡ IVN 
primera fase se aprecia el Inicio de desarrollo embrionario, 

(postferiilización) por tanto ya hubo feriilizaclón de los ovocltos. 
(aunque la fecundación pudo ocurrir antes) 

5 Gestación- embriones muy desarrollados; se aprecia cauda; ¡¡¡ IVN 
segunda fase ojos muy notorios y desarrollados 
(intermedio) 

6 Gestación- embriones bien formados; pigmentación iv IVN 
tercera fase avanzada; finaliza desarrollo de aletas, opérculo 
(pre-parto) y eslructuras 

7 Post-Parto en el parto se liberan las crías o parte de éstas; (v) VIN 
en casos de superfetación pueden quedar crlas 
en otros estadios, de lo contrario la gónada queda 
vacía; 
puede Iniciarse otro perfodo reproductivo o no 
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Tabla 13 - Estadios empíricos propuestos para el desarrollo embrionario con base en las 
características observadas en los embriones. Se denota el estadio de desarrollo gonadal 
propuesto en que tienen lugar (Referir a Tabla 12). 

Estadio 

¡¡ 

¡¡¡ 

iv 

V 

Nombre Características principales 
huevo fonnas poligonales, aumento de opacidad, agrupación en 

fertilizado paquetes DO ,;; 2 mm 
diferenciación cierta organización de la columna vertebral, notocorda; inicio 

celular de fonnación ocular; segmentación, gastrulación y 
neurulación DO ,;; 3 mm 

diferenciación diferenciación de tejidos y fonnación de estructuras, vitelo 
histológica algo reducido, ojos más desarrollados, inicio de fonnación de 

aletas y región caudal DO ,;; 4 mm 
diferenciación pigmentación, fonnación de aletas, opérculo, varias 

estructural estructuras, ojos bien fonnados, linea lateral, vitelo 
prácticamente absorbido y aporte materno DO ,;; 5 mm 

alevín caracteristicas generales del adulto bien desarrolladas en 
dimensiones reducidas, sin diferenciación sexual definida 

IOmm 
Figura 1 O - Esquemas generales del desarrollo gonadal 

D -

Equivalente 
gonadal 

3 

5 

8 

7 

Estadio 1 Estadio2 Estadio 3 a 4 

TESIS CON 
1 

FALLA DE ORIGEN ' 
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Figura 1 1 - Esquemas generales de los estadios empíricos propuestos para el desarrollo 
embrionario. Se resumen en dichas ilustraciones las observaciones efectuadas con lupa en 
microscopio óptico y en microscopio estereoscópico. (Se pueden observar algunas 
microfotografias selectas en las figuras 24-27, pág. 116). 

Estadio i (3 ), huevo recién fertilizado 

Estadio iii (5), embrión en diferenciación 

5mm 

Estadio v (7), alevín, etapa post-parto 

Estadio ii (4), embrión en diferenciación 

Estadio iv (6), embrión diferenciado 

TESIS CON 
~Af,LA DE ORIGEN 
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En el presente estudio, para el caso de las hembras que no presentaron 

superfetación, se contabilizaron 56 ejemplares en estadio 1, 42 ejemplares en estadio 2, 33 

ejemplares en estadio 3, 8 ejemplares en estadio 4, 8 ejemplares en estadio 5 y 11 

ejemplares en estadio 6. No se reportan hembras en estadio 7 o post-parto, lo cúal podría 

estar determinado por el momento del muestreo y el ciclo reproductivo, así como por la 

posibilidad de una subvaloración de la superfetación total en las poblaciones (alb>unas 

hembras bien desarrolladas no mostraron superfetación, es posible que parte de las camadas 

ya hubieran sido dadas a luz). Respecto a las hembras en que se encontró superfetación, se 

contabilizaron 3 ejemplares para los estadios 2 y 3, 10 ejemplares para los estadios 2 al 5, 1 

ejemplar en estadios 3 y 4, 21 ejemplares en estadios 3 al 5, 12 ejemplares en estadios 4 y 

5, y 2 ejemplares en estadios 5 y 6. En total, se encontraron 158 hembras diferenciadas sin 

superfetación y 49 hembras gestantes con superfetación. En la tabla 14 se presentan los 

promedios de desarrollo de las hembras diferenciadas de cada sitio y se condensan los casos 

de superfetación correspondientes. 

Tabla 14 - Desarrollo gonadal y presencia de superfetación en las hembras diferenciadas 

Sitio 
1 secas 
1 lluvias 

2 
3 
4 
5 
6 

7a secas 
7b secas 
7 lluvias 

Estadio promedio 
4.344 
1.200 
2.104 
3.336 
2.000 
2.928 
3.289 
3.536 
2.833 
2.756 

Máx. Estadio alcanzado 
6 
2 
4 
5 
6 
6 
6 
5 
4 
6 

Casos con superfetación 
4 
o 
5 
5 
2 
5 
4 
10 
6 

21 
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Tabla 15 - Estimación del número de crias anuales de las hembras maduras 

Sitio Criaslhembra so Total/zona-colecta 
l secas 14.938 12.7461 239 

1 lluvias o o 
2 8.733 2.9873 131 
3 6.182 6.8091 68 
4 6.955 3.6577 153 
5 4.92 5.4766 123 
6 10.556 18.8090 95 

7a secas 42.2308 21.1745 549 
7b secas 51.111 27.4338 460 
7 lluvias 8.722 8.1753 314 
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RESULTADOS COMPLEMENTARIOS Y COMENTARIOS GENERALES 

CONTENIDOS ESTOMACALES Y DIETA 

El estudio de los contenidos estomacales se efectuó seleccionando aleatoriamente 

muestras bien conservadas en los viales, las cuales fueron observadas al microscopio 

estereoscópico y al microscopio óptico. Se empicó una cámara digital y sistema de 

software, perteneciente al Laboratorio de Helmintología del Instituto de Biología, UNAM, 

para obtener imágenes de los diversos contenidos, así como de los diferentes estadios de 

desarrollo embrionario y de los parásitos encontrados en las muestras. En el anexo se 

agregan las fotografias seleccionadas por su calidad y representatividad. La alimentación en 

los poccílidos del género Xiphophon1s es de carácter omnívoro según la literatura reportada 

(British Livebearer Association, J 991; Espinosa et al, 1993), y aunque no se conoce a 

detalle, es probable que tenga un comportamiento oportunista, empleando los recursos 

disponibles en los diversos ambientes. Se consultaron los trabajos de Duarte-Sánchez 

· ( 1981 ), Power ( 1990) y Gerking ( 1994 ), entre otros autores, para plantear el análisis de 

contenidos estomacales y establecer las comparaciones pertinentes. Los resultados 

mostraron un comportamiento omnívoro, en apariencia de carácter esencialmente 

detritívoro. Los ejemplares estudiados presentaron restos de algas filamentosas y diatomeas 

principalmente en las zonas bajas y cutroficadas, mientras que en las zonas más elevadas y 

de aguas cristalinas se encontraron también restos de otros peces, residuos de sedimento y 

algunos dípteros. 
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La presencia de restos de piel y tejido muscular con caracteres de pigmentación 

semejante a la de estos peces sugiere la existencia de cierta taza de canibalismo, en especial 

en las zonas menos estables, donde los organismos alcanzan menor robustez y se ven 

expuestos a mayores presiones de selección. 

Buena parte del material analizado se encontraba desmenuzado y resultó 

inidentificable, aunque es posible que incluya detritus o materia orgánica de los fondos y 

restos de hojas en putrefacción (En el sitio 7 la hojarasca fue muy abundante). 

ETOLOGfA GENERAL 

Durante la colecta se observó una preferencia de los especímenes por los ambientes 

de corrientes medias y medianamente rápidas, especialmente aquéllos en donde abunda el 

sustrato rocoso y las grietas y pozas pequeñas. Los peces se encontraban en lugares 

someros y se ocultaban en los intersticios del fondo al percibir movimientos en la 

superficie. En las zonas con vegetación riparia o acumulación de hojas, se encontraron 

peces también en situaciones de baja corriente y poca oxigenación, lo cual pudiera estar 

asociado a la presencia de abundante materia orgánica como fuente de alimento y 

· protección (Sitio 7 y parte del 6). En observaciones de otras especies del género en 

cautiverio se notó la misma caracteristica de sensibilidad a los cambios luminosos y a las 

' · pulsaciones y movimientos en el agua. Se aclimataron y mantuvieron peces espada 

(Xiphophoms he/leri) en un estanque y se observó su comportamiento de forma alternada 

durante la época de lluvias, el otoño, invierno y primavera. Los peces tienden a ocultarse 

con cualquier perturbación del agua, por lo que es posible que su ritmo metabólico y 
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actividad descienda considerablemente durante la estación lluviosa. Las bajas temperaturas 

también inciden en una disminución del desplazamiento y el forrajeo, pero es posible que 

en el caso de X hirchma1111i existe una buena adaptabilidad a los cambios, en especial en las 

poblaciones de fas zonas elevadas de la región. 

Baifey y Sanford, (1999) mencionan que los "platis" y "espadas" exhiben un 

comportamiento de exhibición constante frente a las hembras, mientras que existen 

enfrentamientos entre los machos cuando éstos se encuentran demasiado cerca. Dicho 

comportamiento diádico ha sido estudiado con mayor amplitud por Bcaugrand et al ( 199 f) 

y resulta de sumo interés en la explicación de la selección sexual de estos peces. En este 

sentido, el desarrollo de un comportamiento dinámico en el cortejo puede incidir en las 

preferencias de las hembras (Rosenthal et al, 1996). En el caso de X helleri las hembras 

responden claramente a la longitud de fa espada en los machos (Basolo, 1990), mientras 

que en el caso de X birchma1111i, dada la ausencia o cuasi ausencia de dicha estructura., la 

función de ésta podría estar siendo suplida por otras características (Rosenthal op.cit.), a 

saber: La dimensión de la aleta caudal, el patrón de coloración de la aleta caudal, las 

dimesioncs y coloración de la protuberancia dorso-frontal, el tamaño del gonopodio y el 

patrón de coloración general. A estas características se pueden agregar la robustez general 

del macho y el comportamiento de conejo. 
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PARASITOSIS, ENFERMEDADES Y DEFORMACIONES 

Las parasitosis en las especies del género Xiphophorus han sido poco estudiadas y 

son pocos los parásitos que se han detectado hasta la fecha. Aunque diversos parásitos 

trematodos y cestodos afectan a muchas especies de poecílidos, no se encuentran muchos 

ejemplos de parasitosis para las poblaciones naturales del género. Se tiene un reporte para 

X helleri infectado por el parásito Centrocestus formosanus (TREMA TODA : DIGENEA), 

(Pérez-Ponce et al, 1996). En los ejemplares de X birchmmmi revisados durante este 

estudio se hallaron varios casos de deformación corporal asociados al estrés ambiental y a 

las presiones de selección impuestas por el ambiente. Ocurren, sin embargo, algunos casos 

de parasitosis que sugieren la posibilidad de más descubrimientos en este sentido. Se 

encontraron dos ejemplares infectados con Co11tracC1ecum sp. (NEMATA:ASCAROIDEA) 

y uno con Lert1C1ea sp. (CRUSTACEA:CYCLOPOIDA) para el sitio J; un ejemplar del 

sitio 3 mostró Co111racaec11m sp. y un ejemplar del sitio 5 presentaba infección por 

protozoarios no identificados (Se muestran fotografias selectas en el anexo). Cmuracaecum 

sp. también se presentó en ejemplares de Jos sitios 2 (3 casos) y 7 (2 casos). Todas las 

infecciones corresponden a Ja época de lluvias. 
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INFLUENCIA ANTROPOGÉNICA 

Dada la importancia de los peces como grupo indicador de la salud de los 

ecosistemas acuáticos (Fausch et al 1990; McCauley, 1990), resulta evidente la necesidad 

de considerar los efectos que las alteraciones ambientales antropogénicas pudiesen tener en 

las poblaciones de Xiphophonis birchma1111i aún aunque sea éste sólo un primer 

acercamiento al respecto. Los peces no solo integran los efectos directos e indirectos del 

estrés ambiental crónico, sino que reflejan los impactos de los disturbios ambientales 

episódicos (Soto-Galera et al, 1998). En este sentido, se plantea la posibilidad de 

alteraciones en el crecimiento y la robustez de los ejemplares, un descenso en el éxito 

reproductivo de las poblaciones y problemas degenerativos (deformidades, susceptibilidad 

a las parasitosis y a otras enfermedades), que tenderían a presentarse en sitios alterados, 

especialmente en aquellos con elevadas concentraciones de nutrientes provenientes de las 

descargas residuales urbanas, la lixiviación de fertilizantes y productos agrícolas, y el 

arrastre de sedimentos ricos en materia orgánica y diversos minerales a raiz de los procesos 

de deforestación. Otro aspecto que ha sido considerado en la discusión dentro de este 

ámbito, es la influencia de la pesca tradicional o pesca local de diversas especies ícticas. La 

elevada presencia de algas y plantas acuáticas, en lo que se ha denominado eutrofización 

del medio, no solamente puede ser indicativo del aumento en las concentraciones de 

nutrientes y alteraciones del flujo de los mismos en un sitio, sino estar directamente 

relacionado con la abundancia y la diversidad de los peces (Power, 1990). 

75 



·En prese~~ia .de peces, las algas verdes filamentosas y diversas plantas acuáticas son 

reducidas a tapices )1e ·~~jo espesor y suelen infestarse de otros organismos, como los 

chiromónidos (Power, .1990). La falta de ictiofauna no solamente repercute en el consumo 

que ésta pudiera efectuar, sino que resulta posible el crecimiento de poblaciones de otros 

depredadores que pueden atacar a los invertebrados herbívoros que regulan el crecimiento y 

de esta forma se desencadena un florecimiento inusual (Power, 1990). 
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ANALISIS DE RESULTADOS Y APLICACIÓN DE MÉTODOS COMPARATIVOS 

ESTIMACIONES POBLACIONALES 

Aunque no se utilizaron técnicas de marcaje ni se efectuó un estudio prospectivo en 

este sentido, se han utilizado los datos aportados por los ejemplares colectados y las 

características fisicas de los ríos para estimar algunos parámetros poblacionalcs. El tamaño 

de la población (N) y Ja tasa bruta de natalidad (TBN) se obtuvieron de forma aproximada 

como se detalla a continuación. La mortalidad de los peces se discute con mayor amplitud 

en la sección respectiva, aunque no se aborda de forma cuantitativa en el presente estudio. 

El número de crías (alevines) que se estima nacen al año se calculó mediante la fórmula 

propuesta: 

(9) 

No. crías= (No. ovocitos) • (IFC/100) •(No. Hembras maduras) 

Donde el número de ovocitos y el IFC ( indice de fecundidad relativa, referir a ecuación 6, 

pág. 38 ) corresponde a los promedios para hembras reproductivas de cada sitio. El número 

de hembras maduras comprende a todas las hembras del sitio con algún nivel de desarrollo 

gonadal mayor de 1, y que se supone tendrán descendencia ese mismo año. Los resultados 

de dichos cálculos se mostraron en la. tabla 15, en Ja sección de resultados sobre desarrollo 

embrionario. 
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Las estimaciones sobre el tamaño de la población suponen: 

a) esfuerzo de captura homogéneo 

b) captura efectuada en un promedio de 3 m del ancho del escurrimiento 

e) captura que cubre parcial o totalmente el ancho del escurrimiento (3 m) 

d) las colectas comprenden una longitud aproximada de 100 m 

e) la profundidad de los sitios no afectó la captura 

t) se capturó alrededor del 70"/o de los peces en ese volumen del escurriente 

g) los volúmenes estimados de los escurrimientos toman en cuenta las 

características hidrológicas y geográficas de los mismos, y están de acuerdo a 

los niveles altitudinales que se han reportado 

h) se descartan áreas contaminadas o directamente debajo de los poblados 

importantes, así como ambientes no propicios 

i) se minimiza el efecto de la selección sexual y se supone presencia constante de 

machos; la fecundación no constituye un limitante en este sentido 

De acuerdo a los supuestos anteriores, el tamaño poblacional estimado (N) se propone 

mediante la siguiente fórmula: 

(JO) 

N =densidad de captura • ( 100/70) • volumen estimado de ambientes propicios 

Donde la densidad de captura equivale al número de peces (n) capturados a lo largo de 100 

m del escurriente. 
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La tasa bruta de natalidad (TBN) corresponde a la fórmula: 

(Enkerlin & Garza, 1997) 

(11) 

TBN =(No. de nacimientos I población total)• 100 

Esto es: 

TBN =(No. crías IN)• 100 

Cabe remarcar que los resultados que se muestran en las tablas 16 y 17 constituyen 

meras estimaciones, un primer acercamiento a la evaluación cuantitativa de las poblaciones 

de la especie en la región. Las tendencias son reportadas en función de la tasa de recambio 

y las presiones de selección presentes en los medios (Tabla17) y posiblemente subestiman 

el efecto de la mortalidad de los alevines y las migraciones poblacionales, temas a revisar 

en futuros estudios. 

Tabla 16 - Estimaciones de parámetros poblacionales para las poblaciones estudiadas 

Sitio N N N N N TBN Tasa de Tendencias 
? 6 9 Crias Recambio Crecimiento 

re[Jroductivas Anill ~%~ Poblacional 
1 4513 4016 496 882 13176 2920 292 Medio 
2 4273 2918 1355 1251 10919 2555 256 Medio 
3 1168 860 308 178 1103 944 94 Equilibrio 
4 1775 1365 410 525 3649 2056 206 Medio 
5 3665 2166 1499 1041 5123 1398 140 Ligero 
6 4700 3318 1382 415 4375 931 93 Equilibrio 
7 1521 1020 501 783 26634 17515 1751 Alto 

Totales 21615 15683 5952 5075 64978 3006 301 Medio 
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Tabla 1 7 - Presiones de selección y estado de las poblaciones 

Sitio Nivel de Tipos de presión 
presión 
Medio Competencia, depredación, contaminación 

2 Medio Cambios estacionales, competencia, depredación 

3 Alto Desecamiento total, cambios estacionales 

4 Alto Desecamiento total, cambios estacionales, 
Competencia, depredación 

5 Medio Cambios estacionales, competencia, depredación 

6 Medio Contaminación periódica, cambios de 
temperatura 

7 Bajo Cambios de temperatura 

Estado potencial 
Propuesto 
Medianamente estable 

Medianamente estable 

Media estabilidad, 
migraciones 

Baja estabilidad, 
migraciones 

Medianamente estable 

Medianamente estable, 
migraciones 

Muy estable 
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PRUEBAS ESTADÍSTICAS 

Los resultados de las pruebas estadísticas aplicadas mostraron información 

contundente para al&'Unos casos, mientras que en otros fueron de carácter contradictorio o 

incluso contrario a los supuestos probados para la evaluación de las hipótesis planteadas. 

En las tablas, que se muestran en esta sección, se presentan en forma resumida los 

resultados significativos con 95% de confianza (a= 0.05) de dichos análisis. Los valores 

mostrndos en lclrns grises no son signilicativos. se han resaltado con negritas todos los 

resollados significativos que murstran diferencias significativas entre los se:i;os o que 

apoyan la hipótesis de agrupamiento allitudinal planteada en la sección introductoria, 

mientras que el resto de los resultados podrían estar en contradicción con dichos 

planteamientos. Este aspecto es abordado a detalle en la sección de discusiones y 

conclusiones. Dado el carácter de la información recabada, se tuvo que recurrir a pruebas 

de estadística no paramétrica, puesto que los resultados de los análisis de varianza sugerían 

la necesidad de verificar los efectos de cierto nivel de no normalidad en los datos de 

algunas de las poblaciones. 
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Tabla 18 - Pruebas t-student aplicadas al factor de condición (k) de las hembras (c;_J) y machos (O) estudiados (a = O.OS para 
comparaciones individuales) Los valores en tinta negra muestran posibles diferencias entre los sitios, pero el nivel de significancia se 
ve reducido drásticamenle debido a la acumulación de error inherente a la prueba, por lo que se recurre al análisis de varianza. Resulta 
interesante, sin embargo, señalar la elevada frecuencia con que aparecen posibles diferencias al comparar los sitios S, 6c;_J y 7 (lluvias) 
con el resto de las localidades, asi como la ausencia de probables diferencias entre los sitios 1, 2, 3 y 4. 
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Análisis de varianza para el factor de condición (k) 

F- ratio = 25.05 p <0.05 df (grados de libertad entre grupos)= 17 

Existen diferencias significativas entre las medias de los sitios con 95% de confianza. 

Agrupación homogénea por pruebas de rangos múltiples. Los grupos encontrados se 

encuentran dispuestos por columnas y son significativamente distintos a otros grupos 

cuando no se presenta translape entre los mismos. 

7 lluvias <j> X 
7 lluvias a X 
5 lluvias <j> X 
6 lluvias <j> X 
5 lluvias($ X 
5 lluvias <j> X 
1 lluvias <j> X X 
1 lluvias a X X X X 
1 secas <j> X X 
2 lluvias <j> X X 
1 secas a X X X X 
6 lluvias a X X X 
4 lluvias a X X 
2 lluvias a X X X 
3 lluvias a X X 
7 lluvias Cjl a X X X 
7 lluvias <j> b X X 
3 lluvias($ X 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 83 



3.4 

2.4 

'a 1.4 = :E 
"' 

0.4 

~ -0.6 

-1.6 

-2.6 
o 200 400 600 800 

observaciones 

Figura 12 - Dispersión residual para el análisis de condición según longitud patrón (k) 

o 

Figura 13 - Diagrama de cajas para el factor de condición según la longitud patrón (k). 
Prueba no pararnétrica de Kruskal-Wallis: T = 309.083, P < 0.05 ; de izquierda a derecha: 
IS)>, 7S <¡>a, 7S <¡> b, 7S a. 1 <¡>, 1 O'. 2 <¡>, 2 a. 7 e¡>, 7 a. 4 <¡>, 4 O, 3 )l. 3 a. 6 <¡>, 6 a. 5 
<j> y 5 Q'. Donde: S =secas y el resto corresponden a lluvias. 
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Análisis de varianza para el factor de condición según altura (ka) 

F- ratio= 20.30 p <0.05 df (grados de libertad entre grupos) = 17 

Existen diferencias significativas entre las medias de los sitios con 95% de confianza. 

Agrupación homogénea por pruebas de rangos múltiples. Los grupos encontrados se 

encuentran dispuestos por columnas y son significativamente distintos a otros grupos 

cuando no se presenta translape entre los mismos. 

S lluvias(J X 
7 lluvias a X X 
1 secas a X X X 
6 lluvias a X X X 
4 lluvias(J X X X 
3 lluvias a X X X 
2 lluvias a X X 
7 secas e¡> a X X 
1 lluvias(J X 
6 lluvias e¡> 
7secas.c¡>b 
S lluvias e¡> 
3 lluvias<( 
4 lluvias e¡> 
1 lluvias e¡> 
7 lluvias e¡> 
2 lluvias e¡> 
1 secas e¡> 

X 
X 
X 

X 

X 
X X X 
X 
X X X 
X X 
X X X 

X X 
X X 

X 
X 
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Figura 14 - Dispersión residual para el análisis de condición según altura (ka) 
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Fib'llra 15 - Diagrama de cajas para el factor de condición según la altura (ka). Prueba no 
pararnétrica de Kruskal-Wallis: T = 303.911, P < 0.05; de izquierda a derecha: IS?. 7S '? 
a, 7S '( b, 7S a. 1 '(, 1 a, 2 '?. 2 a. 7 '?, 7 (J, 4 '?. 4 2. J '?. J 3. 6 ~'. 6 ó'. 5 c,i y 5 3. 
Donde: S = secas y el resto corresponden a lluvias. 
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Análisis de varianza p~ra el fa~tor de relación Altura-Longitud (AL) 

F- ratio= 27.60 p <0.05 df (grados de libertad entre grupos)= 17 

Existen diferencias significativas entre las medias de los sitios con 95% de confianza. 

Agrupación homogénea por pruebas de rangos múltiples. Los grupos encontrados se 

encuentran dispuestos por columnas y son significativamente distintos a otros grupos 

cuando no se presenta translape entre los mismos. 

7 lluvias c¡i X 
5 lluvias 9 X 
1 secas Cjl X 
2 lluvias Cjl X X 
1 lluvias c¡i X X 
4 lluvias c¡i X 
6 lluvias 9 X 
3 lluvias 9 
1 lluvias r3 
7 lluvias r3 
7 secas <;? b 
2 lluvias r3 
7 secas ~)a 

4 lluvias r3 
5 lluvias o 
3 lluvias r3 
6 lluvias a 
1 secas o 

, 

X 
X 

X 
X X X 

X X 
X X X 

X X X 
X X X 

X X 
X X 
X X 

X 
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Figura 16- Dispersión residual para el análisis del factor de relación altura-longitud (AL) 
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Figura 17 - Diagrama de cajas para el factor de relación altura-longitud (AL). Prueba no 
paramétrica de Kruskal-Wallis: T = 313.68, P < 0.05 ; de izquierda a derecha: 1 S <j?, 7S <¡? 
a, 7S <j? b, 7S éS, 1 <¡?, 1 (!; 2 <¡?, 2 éS. 7 <jl, 7 (S, 4 'i.1, 4 (S, 3 e;>. 3 O'. 6 <(, 6 6. 5 <jl y 5 a. 
Donde: S = secas y el resto corresponden a lluvias. 
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OTRAS ESTADfSTICAS NO PARAMÉTRICAS. Correlaciones sobre ka 

Se realizaron análisis de correlaciones para los principales índices corporales (k, ka 

y AL). Aunque no se obtuvieron muchos resultados significativos a favor de la hipótesis de 

agrupamiento . altitudi~al, sé observó que el factor de condición según la altura (ka) .· ... > .. >;;:. :.\:';; ~:iiQ,'.'. ¡\i/5\:. ··. ''.. . . 
proporcioné más'.:,éOrréládónesé::signifieativas que los otros dos. Para dicho caso, se 

~bt~~er~J' 1;;:~¿,~~1Í~¡1fr1!~:~;~Xifi~~tivas a favor de la hipótesis planteada, mientras que se 
:::.:::.~(~ ~;;~~ii~~~~~~:#~f.~j.;<:.: _:/~.t:~ .:_ -

: tienen ; 3·¡ • éorrelaéioñes ¡{significativas que no concuerdan con los planteamientos 
:. ~·,- -- '·?::~~~i~)f~~l?tj ... :,, ·. --

~fectuadoL ··' .·· ;:!.> '.::0';~f '. ··• ·. 
,., ;·/, ',·.:·· :-

, ,.:;;;·;;; - -~~i::.:~·\·.;:_:. 
·-~~··«··· ,:>'-;. 

· L~ 'pr,ese~'c:i~"ci'e,po~elaciones en la información recabada no resulta decisiva para el 

rechazo ~·~ce~.tació~ de la hipótesis, dada la amplia variedad de factores que intervienen en 

los ambientes estudiados. Este problema se aborda con mayor amplitud dentro de la 

siguiente sección, en la que se espera resaltar las relaciones encontradas y explicar algunos 

de los fenómenos observados. 
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Tabla 19 - Correlaciones encontradas entre los sitios para el factor propuesto ka (P < 0.05) 

Sitio 

IS <j> 
7S <j> a 
7S <j> b 

!Sel' 

1 'i' 
Id' 
2 'i' 
2cl' 
7 <;>: 

7cl' 

""' ~a 
3 'í' 
J.a 
6 'í' 
r.a 
5 'í' 
56 

Correlaciones encontradas con otros sirios 
2 'í' (-0.275) 
IS el' (-0.518) 2 el' (-0.568) 
1 el' (0.611) ;,.._ < 

7S 'í' a (-0.518) · 1 el' (:a.6:Í4) 
,· .. 

7S e¡> b (0.61 Í) .':IScl'~(-0,624) 
IS e¡> (-0.275) .. :1s e¡> a (-0.568) 

7 el' (0.722) :: . 4 el'· (0.390) ... .. 
2<fco.n2> . 4cl' (0.414) 

5 cf c-0:348) 

2 'í' (0.377) 2 el' (0.390) 
7S <j> a c(i:628) 
7S <j>a(0.599) 26 (0.515) 

2 'í' (0.420) 5 'i' (0.296) 
7S e¡> a (0.616) 2 a co.559> 

7S'<¡> a (..Ó.566) 6 <;> (0.296) 
4 'í' (--0.348) 4 el' (0.719) 

3 <j> (0.628) 

4cl' (O.Jn) 
J el' (0.515) 

3 el' (0.660) 

7 el' (0,.114) 

16 (0.660) 

7 el' (0.540) 

Jo (0.599) 6cf (0.616) 

6 'í' (0,.120) 
6 el' (0.559) 

6 a (o.54o> 

66 (0.541) s 6 co.119> 

6 el' (0.757) 

4 d' (0.541) 3 6 co.151> 
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Tabla 20 - Condensado general de tendencias. Estrategias r y k. 

Sitios I Parámetro 

%estabilidad 

Superfetación 

Total tipo r 

Total tipo k 

Tendencia 

I secas 

80 

k 

r-

r-

BAJOS 

I llU\ias 

,90 

k 

2 llu\ias 

60 

3 llU\Í35 

MEDIOS 

4 llu\ias . 5 lluvias 

40 60 

. (- k-

med-tardía 

k-

ALTOS 

6 llU\ias 7 llU\iaS 7a secas 7bsecas 

80 . 80 70 70 

k k k k 

temprana tardía.:·· temprana temprana 

temprana 
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DISCUSIÓN V CONCLUSIONES 

SOBRE LA BIOLOGÍA DE LA ESPECIE 

El crecimiento alométrico de los ejemplares de Xiphophoms hirchma1111i parece ser 

de carácter similar para ambos sexos hasta el inicio de la diferenciación sexual secundaria, 

que en el caso de los machos lleva a un notable cambio de las proporciones corporales. 

Como se ha mencionado, dicho cambio se ve reflejado especialmente en la aleta caudal, la 

robustez .sene~ yda ·protuberancia de la región cefálica. En el caso de las hembras, el 
;·, ·:<:~¡ 

tamaño corporal se .incrementa ligeramente al iniciar la gestación, y los principales cambios 

se reflejan en el peso total de los ejemplares. En este aspecto, las hembras que desarrollan 

superfetación y/o aquéllas con mayor número de embriones en desarrollo, presentan el 

mayor incremento de masa y ancho corporales. Los indices de condición evaluados (k y ka) 

reflejan la robustez relativa de los ejemplares, en donde los ejemplares con menores valores 

tienden a ser delgados y aquéllos con mayores valores tienden a ser obesos para su longitud 

o para su altura. según corresponde a cada indice. Los ejemplares delgados pueden ser 

juveniles normales o bien adultos desnutridos o expuestos a fuertes presiones de selección. 

La presencia de parásitos, asi como la escasez de alimentos y la presencia de competidores 
''· ' 

pueden · éxplÍcar la presencia de los adultos anormalmente delgados. Por otro lado, los 

ejcinplarés obesos son primordialmente hembras en gestación y machos reproductores bien 

diferc~Ciados. Sin embargo, en algunos casos se encontraron ejemplares deformes que 

debido a alteraciones en el crecimiento de origen no determinado, presentan altos valores 

de k o bajos valores de ka. al ser demasiado cortos o demasiado altos para su peso. 
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Como se puede apreciar en las figuras Ü y 15, buena parte de los sitios incluye 

ejemplares con características extremas, réllejádas en el factor de condición, ejemplares que 

quedan fuera de los rangos de 95% de confianza para el establecimiento de comparaciones 

en la prueba de Kruskal-Wallis, Es probable que dichas alteraciones del crecimiento y 

deformaciones corporales estén vinculadas con presencia de contaminantes teratogénicos, 

parasitosis y otras enfermedades. Así tenemos que en el sitio 1 lluvias, el parásito 

Co11tracaecum sp. parece estar asociado con el sobrepeso de uno de los ejemplares 

infectados. (elevado _valor de k), lo cual ocurre también en el sitio 3 lluvias, en donde los 

índices ka y Al:. muestran el mismo efecto. Se observan deformaciones notables en las que 

s~-~lcanzanvalores·,~levados de AL en un ejemplar del sitio 2 lluvias, en donde también se 

present;rron' dos ejemplares con bajos valoresde ka. En el sitio 7 se presentó un ejemplar 

con defo.,;;acio~es'.qu~'tiene un baj~ valor de ka y de AL. Es posible que algunos de estos 

casos ~s.ténda~.?s eci're~p~esta a un crecimiento acelerado bajo condiciones poco propicias, 

e~ donde ~d'pié~e~tan fuértes presiones de selección: la disminución del caudal y volumen 
< • ' ' - • .:. - ~ • ' ... ' ' •• : .' ,, •• •• ~. 

-~·::;i o·-. -

de los, escunientes, los cambios en la composición fisicoquímica del agua y la interacción 

interesp~cifl~ >en · condiciones de aislamiento con recursos limitados. El ritmo de 

crecimiento se 'asemeja con gran probabilidad a aquél de otras especies del género, siendo 
,.· --- __ ,_-, . 

muy ~levl!J;;·:.~u,rante las primeras semanas, para descender paulatinamente hasta casi 
'• ·· .. _:-·_.· ... ,· 

detenerse ai"a1cinz'a~-la madurez sexual, como sucede en,\'. 11igre11sis (Van, 1987; Morris y 

Ryan, '1;~90( ¿as temporadas de crecimiento, que se marcan en los anillos de crecimiento 
.·:-. ____ ;1·; .• ·-·: 

de· 1~s 'e'ic~~is, 'están condicionadas especialmente por la variabilidad del medio. De esta 

, , forma se puede observar una relación directa entre el crecimiento de los organismos y las 

. estaciones de' lluvias y secas, el cual se encuentra reafirmado para los sitios de menor 

estabÍlidad que necesariamente involucran migraciones de las poblaciones entre los mismos 
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y las zonasbaj~ /siti6~ perman'ente~ de la zona alta. Se ha incluido un condensado de 

tendencias (Tabl~ 2i)'~~~ 'eli;~j~ti~o de dar claridad a los resultados y facilitar la . . •,-.~ . . . , - . ·- -· 

identificación de· Ías c~racterisÍic:lls ambientales y de la biología de la especie asociadas con 
' "' -;~')''' "".":"' . . -- ,, ' '.,' 

los di~ersos ~iti6:~·~~t~,ilj~d~k L~s .sitios con menor porcentaje de estabilidad, es decir, 

aquéllos'co~''.c~~d,icio~~s.~ás cambiantes y que pierden parcial o totalmente su caudal (2-

5),. parec~n '· ~~igir una mayor velocidad de desarrollo y maduración, y un mayor esfuerzo 

reproductivo a corto plazo. Dicho fenómeno se observa al menos para el caso de las 

hembras reproductoras de los sitios en cuestión, pues en los machos parece haber un menor 

desarrollo de las características sexuales secundarias y por ende, el esfuerzo asociado al 

comportamiento de cortejo y apareamiento puede estar supliendo la falta de desarrollo y 

robustez. A este respecto, se notan pocos indicios de que exista una relación entre la LP o el 

k y la maduración sexual de los machos, sin embargo, el factor MS sí resulta ligeramente 

más bajo para casos expuestos a mayores presiones de selección. Es posible que los machos 

recluten como reproductores a diferentes longitudes y que aún a menor robustez puedan 

desarrollar los caracteres sexuales secundarios básicos. Por otro lado, en lo que concierne a 

las hembras, las tallas de reclutamiento son claramente menores para los sitios a 

continuación de un período de estiaje. En el caso de los sitios 3 y 4, que se desecan por 

completo, esto podría explicarse por la brevedad de las condiciones propicias para la 

especie en los sitios, así como por una mayor asignación de recursos al gasto inherente 

efectuado durante las migraciones. En el caso del sitio 7, pudiera estar condicionado por la 

concentración de ejemplares en una zona reducida y por el aumento consiguiente de la 

competencia intraespecilica. Por último, en el caso 1, se tienen probables efectos de la 

competencia intraespecifica y existe la posibilidad de que la eutrofización y alteraciones del 

ambiente incidan en el desarrollo de los organismos. Los estudios prospectivos detallados 
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del desarrollo. de las escamas y el análisis gonadal de los ejemplares machos, podrían 

aportar información relevante y decisiva en futuras investigaciones sobre la especie en 

relación a los planteamientos anteriores. Las proporciones sexuales encontradas muestran la 

predominancia de las hembras en las poblaciones, estando especialmente concentradas en el 

sitio l. Resulta interesante observar el porcentaje de hembras reproductivas (Tabla 8), pues 

éste fue mayor en. los sitios con mayores presiones de selección, aún cuando para el sitio 3 

se halló un valor .reducido. El mayor número de hembras reproductoras puede indicar un 
' . . . . . 
mayor esfuerzo reprod~ctivo y un posible desarrollo precoz de las hembras como respuesta 

. . ·. . . - ¡-;" ~ 

adaptativa:a:~o~dl~io\:i~s;cambiantes del medio. Por otro lado, el indice gonadosomático 

(IÓS) y'el í:dlte~~.:;;1¿ndidad relativa calculada (IFC) muestran mayores valores para los 

perí~do~·:J~ ~~~~1t;JJ~'.~nde se concentran las poblaciones en los sitios más estables ( 1, 6 y 

7),'y .vai~;~s··g~J~~}~;i~o~· sitios 'menos estables durante la época de lluvias. Las hembras 
< <<·.· -:~ ;¿_~·:~;-;;~·/S'.~}:~~;~i,:;~::·>-'.t;~j;(> _~\·:· ... :· ~ 

obtienenmayor.éxito'reproductivo en los sitios más estables (1, 6 y 7), utilizando mejor la 

enerf0i~.~'~G~~~~~~~if)t~F~nada para la reproducción en la gónad~ alcanundo mayor 

incidenciá;"de,·súpeifetación;· y manteniendo una condición de robustez promedio para la 
: . ~' ' ·-·:·.:-~~ I:: :i·!~{.:~~;~'.:if.i"X;j~~\~'.'.,.~f~ii'. ,-: ·: ~ 

. especie'. Contrariamentc:(IÓanterior, las hembras de los sitios menos estables (2, 3, 4 y 5) 
--.-~ :).; ::~.:~ .' :::~.f~~-i~i~~~~:~~~:q~-~:;~---~~~1~!.¿:~'-'. -_-:. --. -

•muestran·:;'un \\inenor.~/éxito. reproductivo, utilizando parcialmente para el esfuerzo 
·~1 •• • .-_. ( .. {.:·: --, ~/:'.~~ ';t:t~~ ;~~~¿~¡:\- _2: ~<~: :: ·:', .·. ; 
reproductivo~'. la ·¡;~~~gfá\almacenada en las gónadas, presentando menor incidencia de 

su~e~ec:~1·~t~~~1f ~~~~:~sos presentan una condición de robustez menor al promedio o 

abi.mdantes •¿eje.Í!JJÍ.l.ates debajo del promedio. Las hembras de estos últimos sitios 
-.-:: .- :_·: .. :; '.:_;.-··\) -> :~~;~K~·":1~.v~:i~~~~~i?r~ ~"~º:~~ :· - . · · 

parcéen· suplir:'esta''élétiCicnci~ producida probablemente por el uso de recursos energéticos 
,··... ',' .. · .. -··';:.o;.'<:~~'.·,:··-J\':(,''-~-~;· 

para eL'.desplazamiento·:;migratorio y las adaptaciones homeostáticas, efectuando un 
-- .'. :~:::~-,~/'.~~-.:":::~\::\:·,:~:'., 

desarrollo más" rápido :..,\cilllo se ha mencionado - y alcanzando mayores proporciones de 

hembras repr~d~~tivas en el total de la población. 
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El desarrollo embrionario de la especie puede equipararse con los estadios 

propuestos por Nikolsky ( 1963; citado por Rodríguez-Gutiérrez, 1992) al efectuar algunas 

modificaciones, proporcionando los estadios reportados en el presente estudio. El hecho de 

que no se encontraran ejemplares en el estadio 7, apunta hacia la presencia de una tendencia 

de reproducción continua, en el que las hembras más precoces suelen presentar 

supeñetación y maximizan el esfuerzo reproductivo en los sitios que presentan condiciones 

óptimas. 

Es probable. que los. alevines recién nacidos, por sus dimensiones, hayan escapado a 

su captura por las limitaciones del sistema empleado, es decir. que hayan sido poco 
' .·. ·. . 

afectados. p~r(Jas .. d~scargas del equipo de electropesca debido a su tamaño, que hayan 

pasado ~- 1;a:~~s; C:ic!'i1a. apertura de malla o que tiendan a desplazarse fuera de la zona 
:·i:.;f, 

• ocupada iic:i.r l_¡)~_ejempláres adultos. Adicionalmente, es probable que exista un cierto grado 

df! ínoríali~~;fj~·~~nil, que aún no siendo tan grande como la que se presenta en los peces 
-.,. - -·· ··-< ·-,~<~ ;'..:; --,! : ' -

. o~ípa;cís y'"'2~~~víparos de tallas similares, pu<.-de afectar la distribución, crecimiento y 
-·:·: ---'··<" 

madu'iación :'de: los mismos. Éste último aspecto puede afectar de manera notable las 
,,·_.,_::_:··,_.-. ___ : ',: -:· . 

'esÚrn~ci'i~niis · poblacionales presentadas y reducir significativamente el tamaño real de las 
::._ .><·- .-,:-: . __ ... _: 

misn;as: ~rd~s· diversos sitios. La mortalidad de los juveniles probablemente está dada por 

l~:clep;~ación r~alizada por otras especies icticas y especies externas (especialmente aves); 

asibon,;~ por la ocurrencia del canibalismo. el cual puede proveer una fuente de alimento en 

un ambiente donde los recursos son extremadamente limitados (Smith y Welch, 1978). 
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Consid~ra~~o : ~I. d~~arrollo: i~c~ular :de los paquetes o camadas de crías en las 

he~bras con ~tip~ÍfetaciÓn/é~ 'posible q~~ la disponibilidad de alimento y las exigencias del 

medioUeven al~~aéiriti~~Ío''<le.al~~in~s n:iá~ propensos a enfermedades y peligros del medio 

desptiés del~gri.Jii-'a't~~~¡~~i~~:Es;o no implica que dicho fenómeno se presente en todas 

las •• :h~,;bras [f~~r.i~·~.~IJ~i?co~ superfetación, e inclusive es posible que la falta de 

: alinie~t~s~:~n.'ti~a/í~rn'P.~~ada dada pueda ser suplida mediante las reservas energéticas 
.· , .. ,_ ··-<::---···'··.' '" ... 

. :'.; ,::,}~'":-,::,· .. _:·,-.. ;v .. ,,··,;. ·( ~·~i···-·. ·-<·-', 
asignada~.:·~ la(~ó~·ada. si no existen mayores presiones de selección en el ambiente. En el 

c~so·d~·l~.rarfili~;GOODEIDAE todos los huevos fertilizados suelen desarrollarse por 

ccimp:l~to:;:;~J~~~s J~e ladegeneración . de embriones en desarrollo es muy baja (Mendoza, 

. 194 i ).:c~~t~):i;~~·· ~o ~:r · ~I • caso para ·los poecilidos, al menos para la especie, pues la 
< '-· :.. -:~\:· ¿.' :.{ 

varia!Íilid~d:; d~e~iiinero': de embriones en desarrollo por estadio para cada hembra es 

.. el~vada; sin ·é~b¡rgo, los. embriones que inician su desarrollo probablemente lo terminarán, 

: aÍin stijétos ~·la~ condiciones anteriormente expuestas. 
' . ..· .. ' '· 

En lo que respecta al desarrollo del embrión dentro de la madre, cabe aclarar que el 

vitelo se absorbe' .notoriamente alrededor del estadio iii (5), lo que sugiere la presencia de 

'algún ~rado ele matrotrofia. El peso cal~úl~doA~ 16~ ovocitos y embriones, así como su 

.• diárricfr6-C~ difer~ncia de.lo.c¡ue;oétirrJ';~~¡;ir;_j~l/~~~~Íiici6~.(R~znick et al, 1992) - se 
· -_~'. · ... : ~'.: '.: ..... ·< ~:. .'. ,·:· :°".: :·:.~\- ~,. ~-!~,::_~,,. .-);::~. _;- -.. ~ ~--- ... : ; , :_; ;.:·-,. ;-~-~~-:·t;')~:r~~--~:~}ú-~·lt0i.r.'.~1:r::~~::~~1~~~:~'.~f~:;:.'.::;:~~J:;:;} .. :'·.~.'.·: ·. _ · . . 
incrementan.: de forma . exponencial a lo :largo ,·del· desarrollo.:: Aunque es posible que exista 
· .':.' .. ·..,:·, .... -~·.- .. ::·, .. :~'.'.~.::;~~X:'.~t\~\;:-::. ... ·~;:;~f :~/;.::'.~1/ :{;\~':::f:\1{~5\~~~~f/-'./&~::¡~\:t~:~:/~;;~~\:::.\.¡~~~: .. : - . 
uri punto de eariibio eit'la .tasa' de i:reCiitiíenfo' e'n' los 'últimos estadios, al acercarse el parto -

·./1~c~ái~~~~:\f::t J1~:~~'.~ti~~~~1~f !,~;~~~~~~l+~~:~~l~'~J~~2'.i~s dato~ recabados refuenan 

el plantea~1ento .. ~o~,re un; c1i;rto ;gr,ado.~:dermatrotrofia para la especie, en respaldo a las 

• invcstiga~ion~s d:T~~?1~f ;:~t~:n:íi}~\1~~6 en Wourrns, 1981 > y Wourms < op.cit. ). La 

~atrotr~fla ~s u~ tlp~ de .~lvi¡ÍarldaÍI obligada en la que los embriones en desarrollo dentro 
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de la madre obtierÍen nutrientes procedentes: de la ingestión de los ovocitos no 
- ._·.;. '..< .. :',·, 

desarrollados o: de cÍtros embriones (oofagia y adelfofagia), de la madre a través de 
.' .,. . 

'análogos.~· placentaricÍs (epidérmicos y epitelios de aletas, epitelios de branquias, 
' ., .. '" ,. 

troph~n~rii~t.~/ pla~enta branquial, saco vitelino, amnios y corión pericardiales, 

pseudopl~~?~I~ .foÍicuÍar, intestino hipertrofizado, y/o Trophotaeniae), o de la madre a 

t~a~é~ d~J~l\ibl~ci~taverdadera de saco vitelino (Wourms, 1981 ). En el caso de la especie, 
: ·'.'.·,-···-:,1"> ,_:·, :.·> '· 

es probable'(qúe:':esté: implicado algún análogo placentario, aunque resulta necesario 
·_,-,· . ,_ .::.,:··-. ,,·'.i::· ·'-::·.~:.:Y<·.·:·.-_:·-.·.:: 

·· emprenddr.estÜdi~s l1ist~lóf9cosde los embriones y su relación con la gónada materna para 

,;,~"~:~~~~~jii~•~ 11~ • QOO ~ '°' ml•mo• 

.. Es ·interesante/resaltar 'la presencia de superfetación y viviparidad matrotrófica, 
.... --~- :·r'.0: .:~;~.:~,:1::;~·~;~~~:;·-~~\~-::. :·-~ ·-;?-

pues1.o que la'mayona{de:las éspecies de la familia POECILllDAE muestran viviparidad 

lecitotrófica y·t~·k~~~~ntan' ~uperfetación, a excepción de l'oeci/ia hra1111eri y l'riapella 

hoÍ1iÍa:· 1~~;·~~B~s··:¡J~·r~n citadas con superfetación por Turner en 1937 (Reznick et al. 

1992).·oi/~:·:'~h:~t:·i~:eresante implicado en el proceso de superfetación es el probable 
''. ~- -~~~ .. ;; '.\::~··. . ./" 

alm3c.Cn·a~+i~~(~.'de ~~~pérma por parte de las hembras y la fertilización salteada que pudiera 
:;. . ---.--,·~-'{~.:;~~~/::.;'~-:;, ·> " ' 

. explicar'rá icoe'xis.tencia de varias camadas. Es posible que ocurra dicho almacenamiento, o 
':~·, o(~ .. - ' 

bien~ que'~~i~t~n ~Ílltiples apareamientos. Sin embargo, la inforn1ación recabada parece 

señ~lar' la po~iblllda:d" d~ , .ambos procesos. El hecho de que se presenten hembras con 
.. ,.-__ :.' ',··. : .. 

s~perfetación ~n' e(~iti¿:, 1 secas, sin presencia de machos, implica el almacenamiento del 

esperm~ eri la~ ~is~~~'.~'Áunque es posible que el aparcamiento halla tenido lugar en el sitio 

en una estación pr~~iá. o que las hembras involucradas hallan migrado desde otro sitio. sin 

embargo, ~l. el~~ad~ porcentaje de uso de la gónada (%UG) y el éxito reproductivo de las 

hembras hace pensar en la primera explicación. 
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__ ','· .- _ .. _:· -.. 

En los. casos· de s~~~rfetaciéÍn ·del re~to de los sitios pueden contemplarse tanto el 

almacenami~nio• ~K~~pe~~\·c~nio el•·• apareamiento múltiple. El almacenamiento de 

esperma ha sido _hallado co~ a~terioridad para Xiphophon1s hel/eri (Van Oordt, 1928 y 

Bailey, 1933; citados en Mendoza, 1939), mientras que Tumer lo determinó 

experimentalmente para Hetera11driaformosa (Mendoza, op.cit.). 

SOBRE LOS PLANTEAMIENTOS HIPOTÉTICOS 

Antes de abordar los resultados en relación a la hipótesis planteada al inicio del 

presente trabajo conviene discutir con mayor amplitud las implicaciones de las 

características ambientales y_ las limitaciones de los métodos empicados en el mismo. Las 

distancias entre los sitios (Tabla 1) constituyen el factor de distribución y separación 
~· ~~;:~· •' 'w·\:.;::·. 

· geogr~f ~·;_?)~~~t\~\~~i~}Z~~5~~l~i-:".:a.frit~~inal determinan las características fisicas del 

· . ambiente.en'.cadá sitio.'·iLos'•sitios'elevados, como se ha mencionado, tienden a ser menos 
. . .~,- .. '.-·-~ .. · ~.~~~~·i/.!::~~f~~,'.;t~i~:M~~;p,;~~J~~\~>?~~~~:~:-::.·- _:~~<. 
• húmedos y. más fi;e~cos,i¡üeJo(sitios bajos: Los sitios más cercanos al Golfo de México, 

, . . :. _ _.. :··. - :::, .-.. -:·::i· ~_.,.·;>.~~'. ).¡-':Yf ·.:.:_·,,;,.;/, --·.r. · :·' .. :. 

usualmente. más baj~s. :.,tienden ··a· ser más húmedos, con lluvias más fuertes y con 

. temperaturas más elevadas .. ·La· separación o distancia directa entre sitios puede ser 

detemtinante de similitudes en la composición de materiales disueltos en el agua, asi como 

del volumen de los escurrimientos en función de las precipitaciones locales y el grado de 

permeabilidad del sustrato. Por otra parte, no implican similitudes de otros parámetros 

fisicos como la temperatura, la zonificación y la velocidad de las corrientes, parámetros 

más vinculados con el factor altitudinal y el contorno especifico de los sitios. La separación 

o distancia efectiva entre los sitios, junto con la presencia de barreras y cambios en los 

cursos de los escurrimientos, resulta de gran importancia al evaluar la similitud entre los 
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mismos y al compararfas pobl~clones de peces de la zona. Así tenemos que las poblaciones 

en los sitios 6 y, 7 / p~r'<"su gra·n distané:ia efectiva, dificilmente interactúan con las 

poblaciones. d¡Í·. resto de·; los ·sitios en forma directa. Esto no quiere decir que las 
": ~"!'.:: f ~. '·. 

migracio11e,.s: no ocurran' o .~ue la mezcla entre organismos de tales poblaciones no sea 
:.'.1,. '\ ''/·: >/·~· .... 

factibÍe, pero si qu'é;es menos probable en el corto y mediano plazo, más aún cuando se 

considera: I~. relativa~e~te buena estabilidad de dichos sitios. En cambio, los sitios 3 y 4 

inily probablemente estén relacionados con los sitios cercanos, y en la época de estiaje, los 

peces de dichos sitios que no quedan atrapados deben migrar para buscar condiciones 

propicias en los escurrientes de mayor caudal, con lo que aumentan las probabilidades de 

interacción con otras poblaciones de la especie en la región cercana. Este proceso 

necesariamente debe tener efectos sobre las poblaciones e incidir sobre los resultados al 

momento de la evaluación de hipótesis, en especial en lo concerniente a la agrupación 

altitudinal de los sitios y las tendencias esperadas de r y k para los mismos. Es posible que 

exista una amplia plasticidad fenotípica en las poblaciones de la especie. Dicha plasticidad 

podría resultar de una .experiencia evolutiva en condiciones fluctuantes que han permitido ., .. 
una gran gama o rango d~·~xp~esión fenotípica para el genoma de las especies (Mann et al. 

' • : 1 ~' '.• , •';" ' e. 

1984), lo que permite :s:up~~~r''Ja posibilidad de mayores similitudes reales entre las 

poblaciones de las que se reflejan en el estudio. Esto, como se ha dejado entender, es 

especialmente válido en los sitios efectivamente cercanos, y podría apuntar a la temperatura 

del agua y la disponibilidad de alimento como influencias preponderantes en el crecimiento 

y desarrollo de la actividad reproductiva en los diversos ambientes, aunque no fue 

precisamente así. Asi pues, los ejemplares de Xipl10pl10r11.1· hircl11nt11111i desarrollan diversos 

fenotipos en las diversas condiciones ambientales de los sitios a los que llegan por medio 

de las migraciones y a aquéllos en los que parecen estar asentados de forma definitiva. 
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Aunque . el agrupamiento altitudinal 'es .·válido para establecer comparaciones y 

ordenar la metodol;:;gía del estudio, rio se yie~éiri cl~;as modificaciones de los principales 
·-:>·· :.-·,: :":; : -- ,._-· ·_., .;;.·· ·: ---~· .. ,:,· -

índices (k; ka y AL) ~~ntemplados. Las ag~pad;Jnes 'iíciinogéneas señalan similitudes entre 
" .-,--,_, /~~-~-.. 

sitios baj¿s y: altos para algunos casos: Esto.:n?;de,IÍe inÍerpretarse como una carencia de 
·:·;:>/S?•'' 

' ' 'cambios entre las poblaciones de Jos siti;:¡'s/pÚes ésto's' cllmbios se pueden reflejar tanto en 
:·>-> ''< ,.: ·.· . ·;- - . :·" ·: /<": '.' ·-/:.:~º·:·'. ·:~:~:~::'(~'.*~::~:'.·.·:....- .-:-:-:-::'.< .. 

el peso, ~om'o ~n Ja morfometría d~ lo~ ~jb~·¡,,~~~~'y]'d~r·'po; resultado similitudes de los 
_., ·· -; · · ·. -.).~>- :.~;:.·.t{i: ~:.~J~t~:y·:~;~~r:~;-~_ .. \;_;::< ... . . 
·indi'cicis que .parecieran contradecir su "existencia:·~Las:·hembras del sitio 6 lluvias y los 
,. - :;.r.. · • · ·'_;ff:t:r:~{~'.~~~-;-}:!~~:-;u:f;:>-!./I:~.~::-·.~;-~_:;-._),~'.. · . . . 
: ITl_a~Jios 

1 

del sitio °! lluvias, asi com?. J~sf eJempJar(!S (de' alllbos sexos . del SltlO 5 IJuvtas, 

~u6s;ra<;e;o'r~~/~dbs'.~~;f%±~ht;~r:~~:~~~1f;,~i~{gf.J,~~;~:t,;~~si¡i~s. En los sitios 6 ~ 7, 

los .eJemplare.s mostraron.:;;<como.:se.,ha•,menctonado.'.:,,. un: mayor esfuerzo reproducttvo 

~~ito~~. p~rJ~.·~1f }~~~;~~::·j~~t·~t.~tk~i~sF,t~~'~i·~~~~r ~ª~~ a consecuencia de dicho 

• ~~fuÍi~~. Considérando ,, qü'é ~ Jás obsér\iadories ·· ;~f~~~ntrs a los tres sitios anteriores 

. ~orrespo~~~~;;f.~J:i~~~~.i'~~?~~¿~~i1~~~y·t:mando en cuenta su ubicación y características 

fisicoquímicas/crésülta:;¡proba~Je:que ·'ª productividad descienda en dichos sitios a 

conse~uci~~iaf~~:1!~~:~:f ~d'.,1~J ~u~al y Ja velocidad de Jos escunientes. El agua puede 

arrastrar Jos' núfrientes:'>; abatir Jos recursos alimentarios disponibles, e incluso el aumento 
,e, - •• ·• : -,_, .-. .... ._~'-:'"-'.·;n:r~<C.:;·-:;~:.·_-·:. ·,. ·-

del ~a~d~l,púdl~~~/;¡ci·~~Í'~e reflejado en un mayor volumen de agua, sino en una corriente 
' .. . ,. ·· .. ;, :;':. ··;.'~:·.::·· p:~/:< . 

.:nás viole~ti¡~;'~~~i~~o¡~ p~Í'a los especimenes. La especie parece adaptarse al gradiente de 

. temp~ratü~~§~;~i,'/~~iíibios originados por el mismo. siendo de mayor importancia para Ja 
. . . .. _- '! .. ;;./.~:_,·.:-·' '." 

mis'nui Ja pr~s~nCiá';d~"alirnento (como lo proponen Mann et al, 1984) pero no la 
'·: ,. ".• .. -·. '" .:.· "·' ... · .. ·' 

temperiÍtura;·a.la.c'Üal's~,p~~de adaptar. Este último aspecto debe confirrnarse en el futuro 

mediante' el análisis ge1iético,de, lasipoblai:iones o mediante técnicas de marcaje y 

seguimiento de .las rnlir~~;or~~··:.~·ti;~··,~~ d\·~érsos sitios, ~ues no es seguro que los peces de 

los sitios medios y bajos re~lm~~t~ pudiéran migrar hasta Jos sitios altos (6 y 7) aún 
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dejando a un lado la considerable distancia efectiva que existe entre los mismos. Es posible, 

pues, que las poblaciones de los sitios altos se encuentren reproductivamente aisladas y que 

hallan evolucionado a través del tiempo, favoreciendo la adaptación a la temperatura y a la 

escasez de alimento durante la época de lluvias. El asilamiento en una población puede 

estar dado por barreras fisicas o fisicoquímicas evidentes, como rápidos infranqueables al 

menos durante cierto período (aislamiento alopátrico), o bien mediante diferencias en el 

comportamiento y la reproducción (aislamiento simpátrico). Para Jos sitios bajos y medios 

el aislamiento es esencialmente simpátrico, aunque algunas poblaciones quedan aisladas de 

forma alopátrica en los escurrimientos de menor caudal. En los sitios elevados es probable 

el aislamiento alopátrico, dada la pendiente del escurrimiento, el bajo caudal durante la 

sequía y las.: rápidas .corrientes durante la época de lluvias. No se deben descartar, sin 
.... ,' . ~·-.; 

. embaig~,' ' 1~ : posibles migraciones que pudieran tener lugar al menos en proporciones 

rcducid~s:. 

Los supuestos bási¿os de las estrategias r y k se cumplen parcialmente, pero no de la 

forma planteada, . puesto que como se ha dicho con anterioridad, los efectos de la 

distribución altitudinal no son tan marcados como se pensaba y en el planteamiento original 

se subestimó Ía pre~onderancia de otros factores. Algunos sitios, por ejemplo, se ajustan al 
'• ·' :. ' . . 

modelo d.~: estrategias· r y k con buena aproximación, por lo que se pudiera pensar que el 

. planteamiénto('original fuera correcto (Sitios k: 1 y 2 lluvias; sitio r: 6 lluvias). Sin 
,• 'o'• •; ::~. 

embargo, ~I ¡:~·~·i5a'{ ia sitüación en los otros sitios se nota inmediatamente que el problema 
. -.. "'':;,(1_::.---c-:--:.:·.:.'-

es má.s ~·~~l~ji;\; que las variables antes discutidas y quizá otras más intervienen en el 

des'arrollo d~\~;;hl~toria de vida en tales ambientes. Los sitios 3 y 4 lluvias, y los sitios 1 y 
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7a secas se acercan parcialmente al modelo r. Esto .. resultaría contradictorio a los 

planteamientos hipotéticos para los sitios 1 bajos y medios involucrados, aunque la sequía 

en el sitio 1 y la inestabilidad y probables migracio_nes en los sitios 3 y 4 pudieran explicar 

una estrategia de características similares al tipo r':,Por otro lado, los sitios 5 y 7 lluvias se 

acercan parcialmente al modelo k. Esto resultá ·.· contradictorio a los planteamientos 
. .· 

hipotéticos para el sitio 7 lluvias, aunque la notoria estabilidad del sitio podría ubicarlo en 

ésta categoría. El sitio 7b secas se encuentra entre los dos modelos, lo que pudiera indicar 

una transición o mezcla migratoria, además d~. que su proximidad al sitio 6 y su grado de 

estabilidad lo convierten en una zona de refugio. y repró'ducción. En el sitio 6, a pesar de su 
. ·' - ·!,;·:) ~:· .- '·'·• .. -

notable estabilidad 'en c~anto al nivel del agu~y te~perat~ras aceptables para la población 

. de lapa~e.rutf se muestra unclaro comport;a~~~to··,~~;tipo r, como se ha dicho. Lo 

antenrii~;P~~+~· e~iar, en .. reladón;~;¡ .• ~rJL~~~q~i~~s:(.~~?~scasez de alimento y a la 

co,ntami11ación periódica por mangam:~ó~ ql!e s!l;ha•.~encionado para dicho escurrimiento . 

. ::::~~:::;~~::~t,;i~llt~:~:7:~:::: :::: 
:,., ... '," ;:·,:·: ,'.··1:;':( -~· L: ·~ ~J ! • •' 

la turbidez adicional del medi.o; ¡'c;5 :s~gund'O~ debidos a la eutrofización del agua, la pesca 
. - .... ,_-:t . ··-· . 

tradicional en la zona; la elimin~~¡;,~ de refugios, los cambios en la vegetación riparia y el 
'..¡_.',-•.o. _,_,-

asolvamiento procederit¿de rás tierras altas, todos los cuales inciden en la ictiofauna del 

escurrimiento y en las cadenas tróficas que se establecen (Powcr. 1990), creando mayores 

presiones de selección sobre los organismos. 
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RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO, USO Y CONSERVACIÓN DE LA ESPECIE 

Las poblaciones de la especie se encuentran relativamente estables, incluso es 

posible que ocurran crecimientos poblacionales estacionales en los sitios 1, 2, 4 y 7. Por 

otro lado, las poblaciones de los sitios 1 y 6 se encuentran expuestas a incrementos en el 

estrés y presiones de selección debidas primordialmente a causas antropogénicas. Las 

estimaciones que se muestran en el presente trabajo deben ser mejoradas y verificadas a 

través de estudios prospectivos en los que se incluyan técnicas de marcaje y estudio de las 

migraciones, estudio de otras especies componentes de la ictiofauna y otros grupos 

taxonómicos. , Aunque la pesca tradicional parece no afectar significativamente a las 

poblacionés dé Xiphoph~Jm,<; hirc/11na1111i en la zona, se requieren de registros prospectivos 
. ·.y·'.::'•'' ·-

ante la ·é~~~~i~'cic.'daios relevantes que antecedan al presente estudio. En lo que respecta a 
- . ~ l'. --:.· -.' • - - . ' ' ' 

la conse~¡¿¡¿¡¡ c:1~· la especie, resulta de gran relevancia el sitio 1, como base de probable 
. '-;~ :'·. :·::-'.¿-.-,-.'.~ -::/~--- ..• -. . 

disui,buéiÓn y·r~fugio hacia los sitios cercanos, así como el sitio 7, por su aislmiento y 

excelente .. cstado de conservación. Los peces también resultan afectados en las formas 

descritas por la tala inmoderada y las alteraciones al paisaje, como pueden ser la 

construcción de presas, carreteras, puentes y desarrollo de explotaciones mineras. Estos y 

otros factores deben ser considerados para el correcto manejo de la especie y su 

conservación en la región de la Confluencia de las Huastecas. 
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ANEXO - Esquemas y fotografías 

AC 

Figura 18 - Esquema de un macho adulto (Modificado de Rauchcnbergcr et al, 1990) 

AC, aleta caudal; AD, aleta dorsal; AP, aletas pectorales; C, región cefálica; G, gonopodio; 
O, opérculo; PC, protuberancia de la región cclalica; PM, patrón de manchado oval. 

Figura 19 - Esquema de las estructuras del 
gonopodio del macho (Modificado de 
Rauchcnbcrgcr et al, 1990) 

JA 
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O Ptatis dol nodo 
_._ Plalis del sur 

• Espadas del norle 
• Espadas del sur 

Figum 20 - Clmlogrmna de especies cercmms a Xi¡1/wplwl"lls 
hird111u11111i (Tonrndo de Lockhart et uf, 1995) La especie 
podría uhicarse cerc:ma al grupo de espmlas del norte. 

Figura 21 - ~jcmplm Xip/111¡1/1111"11.\" bird1111m111i 6 
f'ucnlc: lnlerncl I Brilish Livehearcr Associalion. 1991 (Slephen Elliot) 
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Figum :!:! - 1\jcmplar Xi¡1/io¡1/u11·11s /Jird1111111111i '•' 
F11c111c: lnlcrncl I Brilish Livchcarcr Assncialion. 11)1)1 (Slcphcn Elliol) 

1:igum '.D - Ejemplar Xi¡1l11111l111ru.~ hfrrl1111m111i ' 1' 
F11c111c: lnlcrncl I S11111hwcs1 Tcx:1s Sl:llc l/11ivcrsi1y (S.K:1zi:mi.~. A./>cdmz;i. L./l;izlcwuml 
& R.Wallcrl 
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Figura 24 -:- O_vociln . desarrollado. las dcfornmciuncs nhsCrv11daS se u'rig_it~iu'I ~ .. f~>1: _ : _~ (" 
m:u111nt.lu 't1c los -1uis1nns en las ·g,í nadas. cspcciahncnlc en las hc1nhn1s ntt\'.'t prc~1K:e.t.; :. y_/u.Cit 
aquellas que prcsc1i1an algun gmdu de supcríc1aci1ín (111ucs1111 del si1io7a ~ccas)Ej~mplar 
a111pliado JO veces ·. · ·.:·,: 

Figum 25..., E111hri1in en csladio ii (4). Se ohserva el inicio de la fornmciiin de los ojos y 
cicrla dilcrcnci:1ci<in celular (mucslm del sitio 7a secas) Ejemplar mnpli11d11 ll veces 

... ".é·~ . .• 
•( 1,; 

il · , , .·' • ' . h 

Figura :u, - Emhriuncs en c.~lmlio iii (5) del sitio 7a secas (a) y del sitio 3 lluvias (h y e). El 
vilcln ~nin es cunsidcrahlc llCru ha s ido ahsorhi,lo parciahncnlc. los o.ius csl;ín tnuy 
c.lcsarrnllados y se np1l!cia clarmncnlc la rcgi,ln caudal. Los cjcn1plill'C!'t !\C han mnplimln 
alrededor de (1 a 7 veces su lamaño original 

" h 

~ ,..,.,.· 
Figum 27 .- · Emhrioncs en cs1adio iv ({l) del sitio 7a secas. l..:1 alela caudal mín se encuenlm 
en fornú-il:il\Ú~ pCru se uhscrvan claros pa1n111cs de pign1C11laci,\n. Las cs1ruc1uras cu111nr.llcs 
pucdenllis1ingui1-se con claridad, 1mm111e se tmta de un c.~lmlio iv incipienlc y lodavía no se 
llega :a la el ii.jm pn:-pm1o. En l11s hemhms con superli:1:1ci1in. los emhrioncs 11mlí11s suelen 
alcanzar ,mcnnri:s di111cnsi11ncs 1111c los que les prcccdie111n en el desarrollo cmhri11nari11. 
Lu\cjcmpl:~rcs se h:m ampli:ulu ah-cdcdur de 2 veces ( a ) y 5 veces ( h > 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

11<1 



e 

.... 

.. }Sj;;;~~ 
e·. 

Figura 28 - Algunos cnnlenidos eslnmacalcs comunes que se cnconlmrnn en lns 
ejemplares: a) ll!Slos de phml:ls acu:ílieas; h) porci1ín de lcjido cpilclial y muscular cnn 
pigu1cnlaci<ín similar al de la especie, e) frngmcnlo de alga lilmncnlosa (Siliol secas): d) 
fr.1gmcn10 de alga lil11111cnlos:1, e) alga lilamcnlosa, dialomcas y malcría org:ínic:1, í> 
dialllmca (Silio2 lluvias); g) dialomcas y malcría orgtíniea, h) dialomcas y ll!Slos de malcría 
vcgcuil (Silio7a secas). Micrnfologmfías lnmmlas a 150 X ( a,h,c ,e.h ), y a 6!Xl X ( d.f.g) 

Figum 21> - Algunos par.ísilos cnconlrmlos en cjcmplml!s de la zona de esludio: a) y h) 
Cr1111m1 ·t1•'<Wll sp. (Silio 1 lluvias); e) y d) Pmlozrnufos de un cjc1111>lar inli.:cl:ldn (Si1io 5 
lluvias). Micmfologmfías lomadas a 15 X ( a,h ). y a 6!Xl X ( c,d) 
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