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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo contribalr
conocimiento de la abundancia, biomasa, crecimiegto
reproduccion deGirardinichthys multiradiatus, un organismo
endémico y su relacion con parametros ambientates;el
embalse “La Goleta” en el Estado de México. Seizaan
muestreos mensuales de enero a diciembre de 19&&nado un
chinchorro charalero. Los organismos fueron ideaitfos con las
claves de Alvarez (1970) y cada uno fue medido sage. La
mayor abundancia se presentd en el mes de febrieranynima
en el mes de enero, encontrando que la temperatara,
transparencia y la concentracion de oxigeno dsusdin factores
limitantes para la abundancia. En cuanto a bionsgsabtuvo en
el mes de diciembre la mayor cantidad y en el neegulio el
mayor namero de organismos maduros. Se registravaitro
clases de edad a lo largo del afo garenultiradiatus, mostrando
un crecimiento de tipo alométrico; y en la relago@so-longitud
tiende a un tamano asintdtico. En cuanto a la fidad, se
registro un promedio de 27 embriones por hembralg eelacion
fecundidad-longitud, mostr6 un comportamiento poiedn al
aumentar proporcionalmente la longitud de las hasbr

presentando un ciclo reproductor continuo durarde €l ano.



INTRODUCCION

La familia endémica Goodeidae, originada y residadl
Sistema Lerma- Santiago y cuencas adyacentes cuents88
especies de las cuales, 16 se localizan en etmaisotras tienen
una distribucion local (Panuco 3 especies, Balsasspkcies,
Armeria-Coahuayana 4 especies, Ameca- Magdalesaécies).
Xenotoca variata y Goodea atripinnis son las de mas amplia
distribucion (Gonzalezt al. 2001).

Los goodeidos son organismos que generalmentazalca
una longitud de 200 mm, pero muchos no alcanzandedk00
mm. Tienen una gran variedad de habitats, algumosnven
lagos, rios y lagunas de aguas templadas o sedasapoco
oxigenadas y en zanjas de irrigacion que puedesr smlamente
algunos mm de agua; tienen predileccién por lasagqgmoco
profundas donde existe maleza acuatica y abundaatieria
organica (Leon, 1988). Su cuerpo a menudo reflejape de

habitat; ciertos peces de las corrientes de I@s camollyodon,



son nadadores rapidos con los cuerpos delgadaslia@micos y
la aleta caudal grande. En las charcas y lagostagipa de la
corriente, se encuentran formas co8kdfia, organismos lentos
gue maniobran facilmente en la vegetacion densaidedando
con las aletas pectorales como una reminiscencianaehos
peces residentes de corales (Fitszimons, 1972).

Esta familia incluye todos los tipos de consumidore
carnivoros con dientes conicos y ciegos cortos calhoophorus,
herbivoros con dientes bifidos y ciegos en esfargb en el caso
de Ameca; u omnivoros con los dientes y ciegos de formas
variables,Xenotoca; los habitos de alimentacion se extienden de
totalmente carnivoro a totalmente herbivoro enrdo® lugares
(Fitszimons Op. cit.).

Las caracteristicas de la unificacion de la famsia
relacionan con el modo de la fertilizacion interea la
reproduccion y del nacimiento vivo. La modificacidistintiva de
la aleta anal masculina, la presencia de un o6rgaoscular

interno de la funcion reproductiva evidente en echo, la



estructura del ovario, y el desarrollo de la trefod en embriones
distinguen a los goodeidos del resto de los cipidntidos. Los
primeros seis o0 siete radios de la aleta anal rhaacison
apretados, acortados, y separados a menudo deldeda aleta
por una muesca; ayudando probablemente a la ingeidm
(Rosas, 1982). Los radios anales anteriores dehange han
descrito como "gonopodios”, término que primeraapkco a la
aleta anal masculina alargada de los poecilidas, gste término
puede ser un término inapropiado para los goodeadesto que
el papel de la aleta anal en la intromision dekssp no ha sido
demostrado. Los machos de este género tambiém tigneorto
tubo altamente muscular que conecta los conduetds esperma
con la abertura genital; a esta estructura se lelldmado
pseudofalo. Se dice que lo utiliza para expelersemen
fuertemente o para volcarse y colocarse en lawahegenital de
la hembra, pero, como con el gonopodio, su funs@a han sido
conjeturas y no han sido demostradas. Las hembrantun solo

ovario medio formado por la unién de rudimentosriaes, cuyas



paredes internas forman un tabique (Fitszimons,2)19Fos
nutrientes, durante la embriogenia, pueden ser igbarc
totalmente proporcionados por la madre, mediantauctgras
especializadas o por el vitelo almacenado dentrio hdevo
durante la ovulacion (Whittler y Crews, 1987).

En esta familia se encuentra el gén&uwardinichthys,
anteriormente conocido conh@ michthys, el cual ha tendido a la
disminucion del nimero y tamafio de los ciegos,gmtasdo solo
cuatro, en donde el par anterior surgio a partiunie trofotenia
primitiva, la cual estaba representada por unadateroseta, con
sus ciegos cortos y su disposicion radial (Alvat®z0).

Dentro de este género encontramos a la especie
Girardinichthys multiradiatus, cuyo nombre comun es
mexclapique de Zempoala o de Alto Lerma (FroeseaylhP
1999); se localiza en las cuencas del Lerma-Sanyiatgl Balsas,
desde el nacimiento de la cuenca alta del Lermia harabatio,
Michoacan y las lagunas de Zempoala, en Morelogré$o

Orozco, 1991). Es una especie vivipara con un rdarca
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dimorfismo sexual en el que el macho, no es mayos 8.5 cm y
presenta una aleta anal modificada (espermatopqd@junciona
como un organo que facilita la fecundacion intepw;lo regular
las hembras son de mayor talla que los machosntega medir
hasta 5 cm. La reproduccion ocurre durante todaiely tienen
camadas de hasta 30 crias (Astudillo, 1998).

Son peces demersales de agua dulce cuyo pH ostila e
los 6 y los 7.5; la temperatura en la que habitadesde los 12°C
hasta los 20°C. Tienen un color amarillo brillapte lo que en
algunos lugares se le conoce con el nombre de idar@ibrres-
Orozco, 1991). Esta especie es muy abundante ehalosats
anteriormente descritos y entre sus principalesedigglores se
encuentra la trucha arco iris y algunos anfibiom@aanas y
serpientes acuaticas (CONANP, 2005).

Por lo regular viven muy préximos a la orilla de lagos,
entre la vegetacion acuatica que ahi se presamidedncuentran
refugios de los depredadores, y es en estos sitiosle los

machos dominantes defienden pequefios territoriogs ague
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posteriormente acceden las hembras para reproducirs
(CONANP, Op. cit.).

Su alimentacion incluye, principalmente, pequenos
invertebrados como efemeropteros, copépodos, @@aowc
hemipteros, anfipodos y coledptertis cuales se encuentran
entre la vegetacion sumergida y en los fondos (CRRAOp.

cit.).
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ANTECEDENTES

Taxonomia

- Alvarez (1970) reconoce solamente a la especie
Girardinichthys viviparusa G. multiradiatuslo ubica como
Lermichthys multiradiatus

- Miller y Fitszimons (1971) proponen la sinonimia
Lermichthys= Girardinichthys porque muestran dimorfismo
sexual en la aleta dorsal y anal; por el nimereétebras (20
a 37) y porque carecen de poros preoperculareca@bitales
y mandibulares.

- Uyeno,et al (1983) reportan qué&irardinichthyscomo
género comprende @. viviparusy a G. multiradiatus ambos
con cariotipos primitivos y muy cercanosiabbsina
Biologia

- Burt y Macias (2003) reportan el uso de marcasales
en G. multiradiatus para orientarse, y proponen la existencia

de un poro navegacional.
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- Astudillo (1998) realiz6 un estudio sobre la lagis y
su efecto sobre la biologia d&. multiradiatusen la que
observd una disminuciéon de la poblacion debido iaficcion
por Ligula intestinalis aunado a otros factores desfavorables
para la especie.

- Gonzalez (1982) estudia histolégicamente el ovddl
pezLermichthysen cautiverio (laboratorio).

- Salazar (1981) registra que la temperatura efactor
limitante en la abundancia d&rardinichthys innominatusy
gue presenta un crecimiento de tipo alométrico lesndalse
“Requena” del Edo. de Hidalgo.

- Lamothe y Cruz (1972) encontraron en 21 ejempldes
Lermichthys multiradiatys de la ciénega del Lerma, una
reduccion en el tamafio de las gonadas a conseaudgti
parasitismo pokigula intestinalis
Etologia

- Macias y de Perera (2002) reconocen las prefasde

las hembras d&. multiradiatusa la luz UV reflejada en los
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costados de los machos por lo que influyen endacain de
pareja, siendo los mas llamativos los elegidodgmhembras.

- Gonzalez,et al (2001) estudian el comportamiento
sexual de los machos de. multiradiatusque presentan un
punto negro en el orificio anal, parecido al queestian las
hembras prefadas, por lo que son confundidos das, ef
tienen mas oportunidades de apareo al no ser atpad otros
machos.

- Macias.et al (1998) proponen que la escasez de machos
en G. multiradiatuses debida a la alta depredacion de los que
son mas ornamentados, perdiendo oportunidades atecap,
por lo tanto, la capacidad para colonizar nuevaséis.

- Valero (1998) estudia el acoso sexual y la coemméa
entre hembras del pez amarilfo multiradiatusen cautiverio,
obteniendo que la presencia de los machos y ebaogdica
costos reproductivos para las hembras.

- Macias (1994) comprueba que las poblacionesde

multiradiatusson altamente agresivas en los periodos de celo y
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gue las peleas suelen darse con mayor frecuenic&areachos
con los radios sexuales bien definidos, al disgataanto los
espacios de cortejo como a las hembras.

- Macias, et al (1994) evidencian que erG.
multiradiatus los machos con el gonopodio mas prolongado
son mas torpes para escapar de sus depredadotesyperson

facilmente cazados.
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JUSTIFICACION Y OBJETIVO GENERAL

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
CONANP registra aGirardinichtys multiradiatus, como una
especie endémica de Mexico. Asi mismo, existen ptedajos
enfocados a la ecologia de este organismo, pandcsqg plantea
el siguiente objetivo: contribuir al conocimientoe dla
abundancia, biomasa, crecimiento y reproducciéon de
Girardinichthys multiradiatus por periodo de un ano; en el

embalse “La Goleta” Edo. de México.
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AREA DE ESTUDIO

El embalse “La Goleta” se ubica en el eje neovatzan
perteneciente a la subcuenca del alto Panuco, margtipio de
Soyaniquilpan de Juarez, Edo. de Meéxico. Situado laan
coordenadas 20° 04’ 44” y 20° 04’ 15” de latitnorte y 99°
31’ 12”7 y 99° 31’ 44” de longitud oeste, a unditid de 2460
msnm. Comunicada con la carretera México-Querétara
altura del km 98. Construida por la SARH con finds
almacenamiento de agua, presenta una capacida8 dellbnes
de m’ para regar un é&rea aproximada de 396 hectareas,
beneficiando con ello a unas 350 familias que ahithn, las
tierras de la region son usadas para la agricultmaporal,
permanente, de riego y pastizal inducido para aliare al
ganado. (Lugo, 1988).

El clima de la region segun Koppen, modificado Garcia
(1973) es de tipo C(W, W que corresponde a un clima

templado subhumedo con lluvias en verano siendon@s
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himedo de los subhumedos. Entre abril y junio géstra un
promedio de 38° C de temperatura, en tanto quecanibre y
enero, los meses mas frios y secos del afo, senpaiede -3° C.
La temperatura media anual es de 15° C (GdDgiasit).

Presenta una frecuencia de granizada de 0 a 2 ldias,
frecuencia de heladas es de 40 a 60 dias y prasegctzeficiente
P/T entre 43.2055, con su porcentaje de lluvias omen 5

(Garcia,Op. cit).

Eml}a[se "La Goleta. »
Fa

Ubicacion del embalse “La Goleta”
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METODOLOGIA

Los muestreos para el presente trabajo se realizaro
mensualmente de enero a diciembre de 1998 endi@sanes a
lo largo del embalse, en la parte somera, en ladeguse

midieron los siguientes parametros fisicoquimicos:

Temperatura con termémetro Taylor (-35° a 50° C).

Transparencia con disco de Secchi.

Oxigeno disuelto con oximetro YSI — 33.

Alcalinidad por titulacion con acido sulfarico 0.02

Dureza por titulacion con EDTA 0.1 mm.

Para las capturas se utilizé un chinchorro charaler30 m
de longitud por 1.5 m de caida y 1/3 de pulgaduziele malla;
los peces se fijaron en formol al 10% y se etiqoeta
transportandolos posteriormente en bolsas de @basal
laboratorio (Gavifiogt al. 1996), para ser identificados con las

claves de Alvarez (1970).
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Cada organismo se midié con un vernier graduaduarary
se pesaron en una balanza semianalitica hasta ade gr;
posteriormente se determinaron las frecuenciaa®itlases de
longitud a intervalos de 5 mm.

A través del método de Cassie (1954) se calculéasn
frecuencias en cada clase de talla, asi como &sidncias
relativas acumuladas en cada clase, en seguideafsieagon en
papel probabilidad para observar los cambios marc&mh las
pendientes de la curva, determinandose asi lassotkssedad.

Una vez obtenidas estas ultimas, se estimoO el rieo
crecimiento en base al modelo propuesto por VoriaBeffy
(1938) en Bagenal y Tesh (1978), tanto en peso cemo
longitud:

dL/dt = K {dax— Ly)

integrando: L= Linay (1 — €<~ %)

Dénde:

Lmax= Longitud maxima.

21



L; = Longitud a un tiempo dado.

K = Coeficiente metabadlico.

to = Edad tedrica del pez cuando su longitud es 0.

Cada una de las variables se calculo de la sigumaahera:

La Ly S obtuvo analiticamente utilizando el método de

Ford-Walford (Bagenal y Tesh, 1978):

Lhax=a/l1l-Db

Donde:

a = Ordenada al origen.

b = Pendiente.

Las constantes K y, se calcularon con base a la ecuacion

linealizada de Von Bertalanffy:

Ln (Lméx_ Lt) / I—mélx - Kt0 — Kt

Por lo tanto: Ln (kax— L) / Lmax VS. clases de edad.

22



Obteniendo de la anterior expresion la tasa darsieeto
“K” representada por la pendiente mientras quer&presenta el

valor de la ordenada al origen:

a=Kp
porlotantgsta/K

Determinandose asi el crecimiento en longitud.

Subsecuentemente con las valores registrados de ypes

longitud se estructuro la relacion peso-longitunh base en la

ecuacion descrita por Le Creen en Weatherly (1972):

W=al’

Donde:

W = Peso.

L = Longitud.
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a = Factor de condicion (segun Ricker (1975), cadaral
origen).

b = Pendiente.

Ademas se determiné la relacion peso-edad de acwkrd

modelo de Von Bertalanffy en Enhard (1981):

Wi = Whax (1 — e (t—to))n

Donde:

W 4x = PE€S0 maximo.

W= Peso del pez a una edad.

n = Tipo de crecimiento.

Posteriormente se disectaron los organismos para
establecer la madurez gonadica conforme a logiostde Diaz-
Pardo y Ortiz (1986) para hembras y Nikolsky (1963aya

machos.
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Por ultimo, se realizé el conteo de embriones aviacos
para establecer la relacion fecundidad-longitudizaiido el

modelo de Bagenal y Tesh (1978) y Gerking (1978):

F=al

Donde:

F = Fecundidad.

L = Longitud.

a = No. de embriones.

b = Pendiente.

Las constantes a y b fueron calculadas utilizanda u
regresion del tipo:

InF=1na+bi1lnlL

25



RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

La temperatura presentd su minimo valor en el nes d
enero (13° C) y el mayor en el mes de junio (200Hg). 1).

La transparencia minima fue en el mes de julib (@) y la
maxima en el mes de enero (0.22 m) (Fig. 2).

La concentracion de oxigeno minima fue en el dees
agosto (5.8 mg/l) y la maxima en el mes de enér® ihg/l)
(Fig. 3).

El valor de alcalinidad minimo fue en el mes deubit
(24.6 mg CaCgJl) y el maximo en el mes de junio (43.6 mg
CaCaQqyl) (Fig. 4).

En cuanto a dureza, el valor minimo se present@ emes
de octubre (54.4 mg CaGl) y el maximo en el mes de marzo
(74 mg CaCQl) (Fig. 5).

Parametros biolégicos

En abundancia el valor minimo se registré en el oees
enero (no hubo organismos en 50%) ynel maximo en los meses
de febrero (10 organismos en 50€) ;ymayo (9 organismos en

500 nf) (Fig. 6).
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La biomasa minima registrada fue en los mesesel® €.
g/m?), marzo (0.6 g/)) y agosto (0.5 g/A);, la méxima en los
meses de mayo (7.4 ¢ny diciembre (7.7 g/f (Fig. 7).

El nUmero minimo de organismos maduros fue en &l me

de diciembre (2) y el maximo en el mes de julio) (Fdg. 8).

Edad y crecimiento

En la grafica de frecuencia relativa acumulada reont
longitud patrén (Fig. 9), se encontraron cuatrdekibnes, a
partir de las cuales se determinaron cuatro cldsesdad y su
longitud promedio (Tabla 1).

Con base en el resultado anterior, se aplicé ebdoét
analitico de Ford-Walford, obteniendo de esta folankngitud

maxima. El resultado fue el siguiente:

L+ 1=0.8139

Lo=0.8139/1—0.88 = 6.78 0.99)

27



Al linealizarlo con el modelo Von-Bertalanffy, pragioné

los siguientes datos:

k =-0.1328

to = 3.1069 (r = 0.99)

Quedando la ecuacion que describe la tasa de cestom

en longitud, par&. multiradiatus, de la siguiente forma:

Lt=6.78 (1 - @0-1328 (t—3.1063)

La curva de crecimiento descrita en la ecuacioaramtse

encuentra en la figura 10.
Peso — Longitud

La relacion peso-longitud, correspondientes a losed

meses del afo, quedo estructurado de la siguiemtef

28



W = 0.013 [3>4°% (r=0.92)

El valor del factor de condicién fue de 0.013 ydel tipo
de crecimiento de 3.4634, en la figura 11 se maeslr
comportamiento de la relacion peso-longitud parpeelodo de

estudio.

Fecundidad — longitud

Para establecer el modelo de esta relacion, sevaplai
nidmero de embriones intraovaricos encontrados enbitzes
prefiadas, correspondientes a todo el periodo dediest

resultando el modelo siguiente:

F =2.2235 |19 (r = 0.58)

El comportamiento de la relacion fecundidad-lordige

puede observar en la figura 12.
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También se registro la talla minima de una hemlora c
embriones que fue de 3.3 cm; el numero minimo fee2d
embriones en una hembra de 3.5 cm de longitudchya&imo de
37 en otra hembra de 4.2 cm de longitud.

Del total de hembras capturadas, el 74% se ent@nta

estado de gravidez y el otro 26% en posibilidadegeoducirse.

30



DISCUSION

Parametros fisicoquimicos

La temperatura mostré un comportamiento descendente
del mes de agosto al mes de diciembre (Fig. 1)delose
registraron los valores mas bajos, esto se debeiea la
incidencia de luz solar fue menor por encontrarselas
estaciones mas frias del afo, por lo que se piendegran
cantidad de energia térmica y por lo tanto el amprde a
disminuir su temperatura (Wetzel, 1981).

A partir del mes de enero aumentd progresivamente,
mostrando sus valores mas altos en el mes deyumosto, ya
gue como menciona Wetzel (1981), la luz solar fés mtensa
por encontrarse en las estaciones mas calidasidel a la
condensacion de vapor de agua en la superficianangue
también proporciona un aporte de calor al cuerpagie.

La transparencia mostré su valor mas bajo en eldres

julio (Fig.2), debido a que las lluvias provocarsldees que
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arrastran gran cantidad de particulas, las cualesnhdisminuir

la visibilidad dentro del agua. Por el contrariolesn meses de
diciembre y enero, estos valores aumentan porque Ilo
materiales que se encontraban en suspension hadoba]
sustrato para ser oxidados (Margalef, 1989).

La concentracion de oxigeno disuelto (Fig. 3) pr&se
una relacion inversa con la temperatura, debidoua 4|
disminuir la temperatura ambiental, disminuye kgdancia de
calor en el agua (Wetzel, 1981) ya que se obseneden el
mes de enero tuvo la concentracion mas alta, debidoe la
temperatura era baja (Arredondo, 1986). Por elradot en el
mes de agosto se registré un descenso en la coméntde
oxigeno, debido a que la temperatura en esta te@due
mayor, propiciando la descomposicion bacteriank deateria
organica.

Estos resultados son semejantes a los obtenidos por
Terron (1994) y Contreras (1990), lo cual indica @stos dos

pardmetros (temperatura Yy concentracion de oxigeno)
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mantienen una relacion inversamente proporcional eén
embalse “La Goleta”.

En el mes de octubre se registré la menor alcalh{Fig.
4) y dureza (Fig. 5), este comportamiento, se dabks
precipitaciones propias de la época, que diluyen Ia
concentracion de iones y aniones. Los valores nuioe
dureza y de alcalinidad, indican que se trata de agave o
ligeramente dura, y fueron registrados en los mésenarzo y
junio, respectivamente, mismos que se encuentranlaen
temporada mas calida del afo, provocando la eveidoralel
agua y el aumento en la concentracion de ionesignes
(Arredondo, 1986).

Estos resultados también fueron obtenidos por Terrd

(1994) en el mismo embalse.

Parametros bioldgicos

La mayor abundancia de. multiradiatus,se presento en

los meses de febrero y mayo (Fig. 6), debido a lqse
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condiciones de temperatura (14.5 y 19° C) y conaeidn de
oxigeno (6.5 y 6.9 mgl/l) fueron las adecuadas psua
sobrevivencia, como lo describe de la Luz (1990rap
Girardinichthys viviparus en el lago Nabor Carrillo, donde
registro los valores Optimos de temperatura engd 6 y 22° C
y en concentracion de oxigeno de 4.32 a 7 mg/I.

Por otro lado, la escasa presenciadsdenultiradiatusen
el mes de enero, puede atribuirse a la baja tetopargd 3°C) y
a valores muy altos en la transparencia (0.22 a%),cuales
propician que la especie migre dentro del mismo atseba
zonas donde la temperatura no fluctie tanto y axisayor
disponibilidad de alimento (Bardactt,al. 1986).

Se encontré que la biomasa tiene el valor mas aito
diciembre, lo cual coincide con un valor alto derakancia, asi
el niumero de organismos determiné un valor altdidenasa
(Krebs, 1985).

En cuanto a organismos maduros, el mayor nadmero se

registré en el mes de julio (Fig. 8), debido a gael mes en el
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cual el embalse empieza a recuperar su volumennaéntar el
volumen de agua se producen amplias zonas de vemeta
sumergida, rica en organismos alimenticios (Teri®®4) que
son aprovechados por los peces. Esto se respaliddoso
valores obtenidos en la transparencia, ya que ereglde julio
se presentd el mas bajo y en el mes de diciemhméslalto,

por lo que se registré un menor numero de orgarismo

Edad y Crecimiento

ParaG. multiradiatusse determinaron cuatro clases de
edad a partir de los puntos de inflexion (Fig.s@mejante a las
reportadas por Cedillo (1997) y de la Luz (199Q(3rapG.
viviparus

La tasa de crecimiento (k = -0.1328) fue mayor [ara
multiradiatus comparada con la tasa de crecimientoGle
viviparus reportada por Cedillo (1997) que fue de -0.095.

La longitud maxima dé&. multiradiatusfue de 6.78 cm,

al compararla con las reportadas por de la LuzQL9%edillo
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(1997), éstas fueron de 6.01 y de 6.03 cm respantnte, para
G. viviparus esto significa que la especie. multiradiatus

alcanza una mayor longitud.

Peso — Longitud

El crecimiento que presen multiradiatuses de 3.46,
por lo que es de tipo alométrico, es decir, queaaés del
tiempo, los cambios de talla y peso no permaneodaormes;
como sefalan, Bagenal y Tesh (1978), Lagktral(1984),
Ricker (1975) y Nikolsky (1963), en una relaciors@dongitud
aquellos organismos cuya pendiente tiene un véleretite de
tres, presenta este tipo de crecimiento. Esto & @e los
cambios en las proporciones de los organismosppemos por
el incremento en peso durante la maduracion sékliablsky,
Op. cit). El resultado obtenido coincide con lo reportado
Godinez (2001), Cedillo (1997), Terron (1994), @e Uuz

(1990) y Salazar (1981) pa@ viviparus
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Fecundidad — Longitud

El ndmero minimo de embriones (20) fue mayor que el
reportado par&s. viviparuspor Terron (1994) y Diaz-Pardo y
Ortiz (1986), con 4 y 8 respectivamente. Sin eqgbagl
nimero maximo (37), fue menor al registrado poradé&uz
(1990) con 67, Terron (1994) con 83, Cedillo (196a@h 87 y
Diaz-Pardo y Ortiz (1986) con 48.

En cuanto a la talla minima de hembras prefiadas, se
obtuvo una longitud mayor (3.3 cm) que la reportpoiade la
Luz (1990) y Terron (1994) con 3y 2.2 cm respexatiente.

La relacion fecundidad-longitud e. multiradiatus
mostr0 un comportamiento potencial, al aumentar
proporcionalmente el nidmero de embriones respacia
longitud de las hembras. También se observo laeposs de
embriones durante todo el periodo de estudio, éosygiere un

ciclo reproductor continuo durante todo el afno.
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CONCLUSIONES

1.- Los parametros que influyeron directamente esddr

abundancia deG. multiradiatus, fueron la temperatura, el

oxigeno disuelto y la transparencia.

2.- La mayor abundancia d& multiradiatus, se registro

en los meses de febrero y mayo.

3.- La biomasa tiene el valor mas alto en diciembre

4.- El mayor nimero de organismos maduros se pesen

en el mes de julio.

5.- Se registraron cuatro clases de edad a lo @egano

para los organismos d8. multiradiatus en el embalse “La

Goleta”.
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6.- El crecimiento que presen®. multiradiatus fue de

tipo alométrico.

7.- El nimero minimo de embriones fue de 20 ydHat

minima de una hembra prefada fue de 3.3 cm.

8.- El nimero maximo de embriones fue de 37.

9.- La relacion fecundidad-longitud &b multiradiatus

mostré un comportamiento potencial, presentandocigto

reproductor continuo durante todo el afo.
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ANEXO DE FIGURAS
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Fig. 1. Temperatura registrada en el embalse “Uat&bde
enero a diciembre de 1998.

0,25

0,2 1

0,15 -

0,1

Transparencia (m)

Fig. 2. Transparencia registrada en el embalseGhlata” de
enero a diciembre de 1998.
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Fig. 3. Concentracion de,@egistrada en el embalse “La
Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 4. Alcalinidad registrada en el embalse “LdeBd de
enero a diciembre de 1998.
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Fig. 5. Dureza registrada en el embalse “La Goldéénero a
diciembre de 1998.
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Fig. 6. Abundancia d&. multiradiatus en el embalse “La
Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 7. Biomasa d&. multiradiatus en el embalse “La Goleta”
de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 8. Organismos maduros @emultiradiatus en el embalse
“La Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Frecuencia relativa acumulada
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Fig. 9. Frecuencia relativa acumuladaGenultiradiatus en el
embalse “La Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 10. Crecimiento en longitud @ multiradiatus en el
embalse “La Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 11. Crecimiento en peso @Gemultiradiatus en el embalse
“La Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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Fig. 12. Fecundidad d&. multiradiatus en el embalse “La
Goleta” de enero a diciembre de 1998.
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LONGITUD

CLASESDE EDAD PROMEDIO
mm

| 2.85

I 3.35

1 3.75

IV 4.15

Tabla 1. Determinacion de las clases de eddd. de
multiradiatus en el embalse “La Goleta” de enero a diciembre
de 1998.
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