
110 
1 clf 

UNIVERSIDAD NACIONAl AUTONOMA OE MEiico'Q 

fACULTAD DE CIENCIAS 

"ESTUDIO POBLACIONAL DE Girardlnichtys viviparus 

(BUSTAMANTE, 1837) EN EL LAGO 
"NABOR CARRILLO" TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO 

(TELEOSTEI: GOODEIDAE) 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE; 

LICENCIADO EN BIOLOGIA 
PR SEN TA 

GUADALUPE DE LA LUZ GONZALEZ 

MEXICO. D. f. 19 9 o 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO. 

Pag. 

Resumen. 

11. -

111. - Óbjetlvos 

IV." Area de Estudio 

V.- Material y Método 

1. - Trabajo de .campo. 

2.- Determinación del tamaño de la muestra. 

3.- Trabajo de Laboratorio. 

4.- Determinación de las clases de edad a través de la 

tal la. · 

5.- Determinación del crecimiento en peso y longitud. 

6.- Determinación de la fecundidad relativa. 

7.- Tasa Instantánea de mortalidad natural. 

8.- Determinación del Factor de condición. 

9,- Relación de la abundancia de Girardlnichtys vlvlparus 

con los parámetros flslcoqulmlcos.· 

V 1 • - Resulta dos 

1.- Abundancia y Distribución. 

2.- Determinación de las clases de edad a través de la 

tal la. 

22 



Pag. 

3.- Crecimiento. 

4.- Relación de sexos y fecundldad 'relativa. 

5.- Tasa de mortalidad. 

6.-

7.- Relación de 

parámetros 

- Temperatura. 

- Oxigeno 

- pH. 

- Carbona tos' n l tra.tos y ort()foS f,atos. 

VI 1.- Discusión ••••••••••••••••••••••••.••••••••••• 43 

1.- Abundancla relativa y dlstrlbuclón • 

. 2.- Crecimiento y determinaclón de las clases.ele edad. 

3.- Relación de sexos y fecundidad relativa. 

4.- Tasa instantánea de mortalidad. 

5.- Factor de condición. 

6.- Abundancia de la especie en función de los pará-

metros flsicoqulmicos. 

VIII.- Conclusiones •••••••••••••• : • • • • • • • • • • • • • • • • • • 57 

IX.- Literatura citada· .............................. 59 



INDICE DE FIGURAS, 

Nº de fl gura Pag. 

Local lzaclón geográfica del lago "Nabar Carrl 11011 --. 

Texcoco, Edo. de Méx. .. ...................... , ...... ·12. 

2 Diagrama de las zonas de muestreo y.distribución de 

Glrardlnlchtys vlviparus, en el lago Nabar Carril lo,,, :¡5 

3 Grupos de edad para hembras y machos de§.. vivlparus 

durante el periodo comprendido de junio de 1987 a m! 
yo de 1988 ••• ; ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 26 

4 Curvas de crecimiento en peso y longitud para hembras 

de!!.· vivlparus, durante junio de 1987 a mayo de 1988 .. 29 

Curvas de crecimiento en peso y longitud para machos 

de !l_, vlvlparus durante junio de 1987 a mayo de 1988 .• 30 

6 Fecundidad relativa contra longitud de las hembras de 

§.. vlvlparus durante junio de 1987 a mayo de 1988 ..... 34 

Hembras grávidas de §.. vivlparus por época de colecta 

durante junio de 1987 a mayo de 1988. .. .............. 35 

8 Mortalidad natural Instantánea de Q.,_vlvfparus de ago~ 

to de 1987 a abrl 1 de 1988. .. ................. • ...... ·37 

9 ' Mortal !dad mensual promedio contra tiempo para !!_. vlvlparus 

durante 1987 - 1988. .. .............................. -3(1 



Hº de figura Pag; 

10 Factor de condición para hembras no grávidas, hembras ,9r!· 

vidas y machos de GI rardlnlchtys vlvlparus, durante junio 

de 1987 a mayo de 1988. ·······················~·-··.•·_·-~~!·-·-~-41 

11 .Húmero de Individuos de §.; vlvlparus contra parámetros_'"'-''-
• ¡ ... - ·.,.\· . 

flsicoqulmlcos, en el lago Nabor Carrillo, Texcoco, Edo. 

de Méx. 
. .·\:'·-._,;,.;:·~. 

·················································· 48 



INDICE DE TABLAS, 

Nº. de Tabla Pag. 

·Abundancia relativa de Glrardlnlchtys vlvlparus 

en e.1 lago Nabor Carrl 1 lo, Texcoco, Edo. Mex. -

durante el periodo comprendido de junio de 1987 

a mayo de 1988, ................................... 23 

Grupos de edad de hembras y machos de §.. V 1 V l pa rus 

en el lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo de Mex, de 

junio de 1987 a mayo de 1988. • •••••••••••••••••••• 25 

Hembras grávidas y número de embriones presentes en 

§.. vlvlparus durante junio de 1987 a mayo de 1988, ,, 33 

4 Factor de Condición (K) promedio para hembras grávidas 

no grávidas y machos de §.. vlvlparus, durante junio • 

de 1987 a mayo de 1988, ••••••••••.•••.••••••••••.•• 42 

Valores promedio obtenidos de ia relación peso/longl·

tud, para hembras grávidas, no grávidas y machos de 

ú, vlvlpar11s durante junio de 1987 a mayo de 1983, ••• 43 

6 Parámetros fislcoqulmlcos medidos en el lago Nabar Ca• 

rrlllo, Edo. de Mex, durante junio de 1987 a mayo de -

1933. • • "" ................ " ........ " ..... " ....... 47 



RESUMEN: 

Se evaluó la dinámica poblaclonal de Glrardlnlchtys vivlparus 

en el lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo. de Méx. Durante un año -

de junio de 1987 a mayo de 1988. En el presente estudio se obseL 

vó el comportamiento que presentó la abundancia de la especie en 

relación con los parámetros flslcoqulmlcos durante el periodo 

que duro el estudio. 

Mensualmente se tomaron muestras representativas de la pobla

ción y se midieron algunos parámetros flsicoqulmicos, de .. los cu!!_ 

1 es la temperatura y e 1 oxl geno d 1 suelto fueron determ(nan tes- sg_ 
' - - --~,-,~:- -

bre la densidad de la población. 

Por otra parte, el crecimiento que presentó·~ •. vlvlparus , d!!_ 

rante todo el año fué de tipo alométrlco debido'_ .... la vai-laclón -

de dicha tasa mensualmente. 

La mortalidad calculada resultó ser mayor del 50 % por lo que 

se deduce que la especie, en el lago Nabor Carel l lo presentó 

ciertas estrategias reproductivas para poder contrarrestarla, 

Al calcular el Factor de condición {K), se llegó a establecer 

que las hembras presentaron mejor estado de bienestar que los m.'!_ 

chos, además la especie se encontró en mejores condiciones y en 

mayor número en los meses de julio a septiembre de 1987. 



1.- INTRODUCCION. 

El Valle de México h~ sido a través de la historia un iu-

gar de gran importancia económica, social, cultural y polltica'·~

dentro del pals; además, en él se concentra una población .de 

aproximadamente 18,000,00D de habitantes, los cuales afrontan se

rlos probiem~s sociales, ambientales y sanitarios. 

En los últimos años se ha generado una concentración.demo

gráfica urbano-industrial, que de continuar incrementándose se -

calcula que para el año 2,000 alcanzará 30,000,000 de habitantes 

(SARH, 1984); dicho crecimiento ha tenido graves consecuencias en 

el clima y en las comunidades del Valle. 

Al igual que la expansión urbana, se ha 1 levado a cabo ta!!)_ 

b 1 én la desecac l ón de i os i agos, 1 a de vas tac i ón de los bosques, -

la erosión de los suelos y la pérdida de valiosas tierrai de cul

tivo, as! como la contaminación del aire, del agua y el abatimie!!. 

to de los aculferos (SAOP, 1980). 

Frente a esta realidad se han tomado medidas para llevar a 

cabo una reordenación ecológica que cumpla, en parte, con objeti· 

.vos como el de recuperar y conservar el agua del Valle de México 

y con ello contribuir a atenuar la contaminación en el área metr2_ 

polltana. (Plan Nacional de Desarrollo, 1989-1994). Lo anterior se 

justifica ya que la cantidad de agua que se utiliza en la Ciudad 

de México cada dla se incrementa en gran escala, además de que se 

acaba con fuentes de agua tan importantes para otros aspectos de 

la economía del pals, como son los rios Lerma y Cutzamala genera.!!. 



do con ello problemas de falta de energla eléctrica y los padecl

ml~ntos consecuentes por carecer de riego en zonas agrícolas en -

estados como Mlchoacán y Guerrero (Sierra y Zepeda, 1977). 

Uno de los objetivos de almacenar grandes volumenes de 

aguas residuales tratadas en la Ciudad de México, consiste en su 

empleo para recargar los aculferos por medio de Infiltración con

tribuyendo asl al máximo aprovechamiento de aguas de calidad ln-

ferlor a la potable. Sin embargo, es necesario hacer al mismo~-

tiempo diferentes estudios que contemplen aspectos flslcos, qui-

micos y biológicos, y asl aprovechar al máximo este tipo de cuer

pos de agua (Gol terman, 1978), 

La estructura de los lagos es muy variable, su forma, pro-

fundldad y volumen, indican en muchos aspectos su origen; además, 

el viento y la composición mineralógica juegan un papel comple-

mentarlo Importante, El clclo térmico, transparencia, turbiedad, 

color, naturaleza de las corrientes y evolución de los componen--· 

tes qulmlcos condicionan la población animal, asl como la capaci

dad de producción piscicola (Lagler, 1978), 

Este tipo de reservarlos son utilizados para varios fines, 

como vías de comunicación, para producción de energía eléctrica -

(Golterman, 2E. 8.!.l y cuando se tiene un óptimo control de call-

dad de agua se emplean para el cultivo de peces como es el caso -

del lago Karlba en Afrlca (Coche, 1969). 

Por otro lado los lagos artificiales comunmente se crean p~ 

ra aprovechar al máximo las aguas residuales provenientes de los--
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grandes cent'ros .de población; estos son excelentes reservarlos pa

ra el estudio de la producción primaria, manejo del metábollsmo -

del {ltoplancton y zooplancton, as! como la diversidad entre otros 

factores (Mason, 1980), 

Además, a éstos reservarlos se les da un uso recreaclonal 

tal es el caso del lago Apopka en Florida (Golterman, 1978), 

En nuestro pals un ejemplo es el ex-lago de Texcoco, el cual 

presenta pequeños cuerpos de agua como el lago artificial "Dr. Na

bar Carrl 11011 , que es al !mentado con aguas del ria Churubusco, pre 

vló proceso de tratamiento, Dicho lago forma parte de un programa 

denominado "Proyecto Texcoco" real Izado por la Comisión del lago - · 

de Texcoco, dependiente de la SARH, el cual contempla la construc

ción de 6 lagos los cuales almacenarán 117 millones de metros cúbl 

cos de agua, 

Para la Construcción del lago Nabar Carrl 1 lo, se bombeó --

Ininterrumpidamente durante un periodo de 5 años (1973-1978) a 

una profundidad de 65 m, para provocar una depresión del suelo de 

aproximadamente 3.60 m, obteniéndose as! 12 millones de metros c~ 

blcos de capacidad de almacenamiento. Posteriormente y dado que -

la capacidad requerida era mayor, se construyó un bordo perlme--

tral de tipo presa de baja altura, con una longitud de 11 km que 

rodea la zona hundida, Incrementándose al doble la capacidad Ini

cial. 

Finalmente al ser llenado el lago, el peso del agua produjó 

un hundimiento adicional de 1.5 m. La capacidad final resultante 

es de 36 millones de metros cúbicos de agua (de acuerdo a las es-
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t 1 maci ones de 1 os técn 1 ces dé 1 a Coml si ón). 

Algúncis 'de. los objetivos a real Izar en el lago Nabor Carrl -

! lo son,· entr.e otros, la de proporcionar agua para usos agrlcolas 

y en un futuro para usos Industriales, además de contribuir al m~ 

joramlento ecológico de la zona y cumplir con actividades recrea

tivas de remo, canotaje y pesca deportiva, para esta última .actl· 

vidad, se ha considerado necesario contar con peces que Integren 

cadenas allmenticlas de varios niveles, como la lobina negra, los 

cuales deben· ser alimentados con especies forrajeras, Por tal mo

tivo en 1982, se sembrarón en el lago 75,000 ejemplares de - -

Girardinichtys vivlparus, que posteriormente servirán de alimento 

a dicha especie, Finalmente debe mencionarse que en el "Nabar Ca

rrillo" se efectuan bloensayos con tilapías, para evaluar las re~ 

puestas a las condiciones del medio. Esto es de suma Importancia, 

ya que crea la perspectiva de producir pescado para consumo huma

no en el centro del pals, .a un precio menor que el traído de las 

costas y además en estado fresco (SARH, 1984). 

Por otra parte, la ecología de poblaciones es de un Interés 

especial para los blológos, en virtud de que la poblaclón es una 

de las unidades principales Involucradas en la evoluclón por lo -

que es importante estudiar a los Individuos a nivel de grupo si -

se quiere comprender en su totalidad la ecología de una especie,

también se deben estudiar y medir las caracterlsticas de ese gru

po as! como el ciclo de vida y los caractéres diagnósticos de la 

misma¡ dentro de las características o atributos se pueden menci2. 

nar la densidad, tasa de natalidad, mortalidad, tasa de crecimieu 
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to de la población, dlstrlbuclón Interna, entre otras (Odum,1985) 

por ello el presente trabajo pretende contribuir al conocimiento 

de la blologla de Glrardlnlchtys vlvlparus, para darle un aprove

chamiento adecuado a un recurso poco explotado y endémico del Va

l le de México. 

11.- ANTECEDENTES. 

En México, los estudios Ictiológicos formales de especies -

dulceaculcolas se Inician en el siglo XVII, propiamente en 1769 -

por José Antonio Alzate y Ráml rez (Turner, 1933; Hubbs y Turner, 

1939) dedicándose a ,la vlvlparldad, dimorfismo y conducta sexual 

de especies no definidas taxonómlcamente para ese entonces. Pos-

terlormente un siglo después, contribuye a su estudio Bustamante 

y Septlem (1937) describiendo un pez vlviparo; en 1859 lo hacen -

Balrd y Glrard (Alvarez, 1937) con el estudio de peces neartlcos; 

entre 1896 y 1900 Jordan y Evermann publicaron los peces de Amérj_ 

ca del Norte y Central, en 1902 Hubbs y Turner (de Buen, 1946) 

clasifican las especies mexicanas de la familia Goodeldae. De 

Igual forma contribuyen al estudio de la fauna Ictiológica mexlc!!_ 

na M. del Campo, F. de Buen, M. Maldonado, J. Carranza, A. Solor

zano, J. Berdegue y J. Alvarez del Vlllar entre otros. 

Dentro de los peces dulceacuicolas mexicanos más importan-

tes se encuentra la faml 1 la Goodeidae (Soto, 1953), ya que agrupa 

peces exclusivamente mexicanos que se caracterizan por presentar 

marcado dimorfismo sexual, cortejo prenupciaJ y vtvlparidad, entre 



otras caracterlstlcas {de Buen, 1943). 

Los goodeldos tienen una área de distribución que incluye -

la Cuenca del Valle de México, la reglón del Lerma, sus afluentes 

y el lago de Chapala, las cuencas endorrélcas de Pátzcuaro, Zl--

rahuén y Cultzeo, además de las cuencas del Pánuco y del Balsas -

aunque en esta última localidad no esten representados ampliamen

te (Salazar, 1979). 

Estos organismos se distribuyen an aguas léntlcas de poca -

profundidad y superflcle, aunque son de poca abundancia su adapt!!_ 

clón a cuerpos de agua de pocas dimensiones los hace susceptibles 

de explotación (Rosas, 1976). En la actualidad, hay más de 22 gé

neros en el pals explotándose en casi todas las reglones que tie

nen aguas templadas, frias y semlcálldas como por ejemplo Xochl-

milco, Mixquic, Tlahuac, Cuitzeo, Chapala, Pátzcuaro, en,tre otras. 

Debe señalarse que la población nativa los consume de diversas -

formas: asados, secos, en · tama 1 es o guisados. 

Los goodeldos forman una familia sln ninguna labor plsclco

la (explotándose únicamente las poblaciones silvestres), debido a 

su tamaño pequeño y sabor ligeramente amargo que no los hace muy 

agradables al consumidor; esta familia junto con la de los atherl 

nidos, sirven de forraje a lctiofágos nativos e introducidos como 

la lobina negra en el lago de Pátzcuaro (Rosas, 2E. si!). 

Uno de'los géneros pertenecientes a esta familia es 

Glrardlnlchtys que incluye dos especies&. multiradlatus y -

&· viviparus; esta última endémica del Valle de México, además de 
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que la familia a la que pertenece es la única presente en las ce.r. 

canras del mismo, la cual pasó a la cuenca del Pánuco a través 

del tajo de Nochlxtongo (canal de desagüe), realizado desde la 

época de la colonia (Alvarez, 1957). 

La primera descripción fué realizada por M, de Bustamante y 

Septlem en 1837 (Alvarez, 1949) denominándola!!_, lnnomlnatus, la 

cual posteriormente paso a ser!!_, vlvlparus (Hubbs y Turner,1939). 

Las características diagnósticas de la especie son: O, 16 a 

22, A, 20 a 23, Escamas 40 a 45, Branqulesplnas 14 a 16. 

,[. vlvtparus presenta un cuerpo alto, comprimido, boca pequeña, -

cabeza dorsalmente aplanada, generalmente en individuos adultos -

forma un ángulo al nivel de la nuca, el dorso se presenta no muy 

elevado, aplanado anteriormente arqueado desde el occipucio a la 

aleta caudal, los machos se caracterizan por presentar modificada 

la parte anterior de la aleta anal, incluyendo los primeros 5 a -

6 radios para constituir la trofotenla. 

Son de color gris muy variable, las hembras se presentan -

con bandas transversales obscuras de color café en los costados,

más o menos bien definidas; los machos a veces llegan a ser lnte!)_ 

samente negros, algunas veces los individuos jóvenes presentan -

manchas obscuras sobre la aleta anal, el color de los juveniles -

es variable, las hembras predominan en número sobre los machos. 

2_. vlviparus es conocido con el nombre vulgar de 11 pescadlto 

amarf 11011 o 11mexplaplque 11 y es una especie originarla de la cuen

ca de México (Texcoco, Canal de la Viga, Chalco, Xochimllco, Chl-
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malhuacán y otros) (Alvarez, 1973). 

La mayorla de los estudios realizados hasta la fecha acer

ca de ésta especie y algunas otras de la faml l la tratan aspectos 

de tipo taxonómico descriptivo prlncipaimente, tal es el caso -

de los trabajos de Hubbs y Turner (1939). Por lo que se refiere a 

aspectos blo16g1cos, éstos son escasos, y sólo se encuentran el -

que se refiere a aspectos de la dinámica poblacional en el embal

se Requena, Hgo. (Salazar, 1979) y sobre reproducción y ontogenía 

(Díaz-Pardo y Ortfz, 1966). 
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l l l • - OBJET l VOS 

Objetivo General. 

Determinar las variaciones de algun.os parámetros poblaclon.!!_ 

les de Glrardlnlchtys vlvlparus (Bustamante, 1837) en el lago "N.!!. 

·bor Carrl l lo" Texcoco, Edo. de México, durante el periodo compren. 

di do de junio de 1987 a mayo de 1988, 

Objetivos Particulares. 

l.- Determinar la abundancia relativa y 

§., vlvlparus en el lago "Nabor Carrl 11011 Te¡<cocá", .Edo:; de -

México, en el espacio y tiempo. 

2.- Determinar para g_, vlviparus los 

y la dlstrlbucl6n espacio-temporal 

3. - .Determinar la curva de crecimiento 

§.. v lvi parus. 

4. - Estimar la fecundidad 

5.- Estimar la tasa instantánea de morfalldad natural de la éspjt 

ele. 

6.- Determinar la varlacl6n en el tiempo del factor de condlclón. 

7. - Anal izar la relacl6n existente entre la abundancia relativa 

y distribución de§.. vlvlpar~ y los factores abióticos como 

temperatura, pH, oxigeno disuelto, carbonatos, nitratos y --

ortofosfatos. 
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IV.- AREA DE ESTUDIO 

Situación Geográfica. 

La zona del ex-lago de Texcoco se encuentra localizada al 

NW de la Ciudad de México (Garcla, 1973) a 99°00 1 longitud. W y. 

19°30' de latitud N, a una altura aproximada de 2,240 metrós so-

bre el nivel del mar (Figura 1). 

La base del ex-lago de Texcoco, ocupa probablemente una fosa 

tectónica en·la cual se depositaron los primeros sedimentos contl 

nentales del terciario representados por la formación Balsas, la 

cual está constituida por elásticos gruesos derivados de la ero-

slón de las Sierras Crétaslcas y de los productos de un vulcanls-· 

mo contemporáneo. El área del ex-lago de Tex:coco esta cubierta -

por deposites lacustres antiguos asl como aluviones, encontrándo

se la planicie interrumpida por aparatos volcánicos aislados 

(SARH; 1984); los suelos de la zona son de origen volcánico, con1_ 

tltuldos de cenizas volcánicas, basaltos, andesitas, tobas y bre

chas depositadas a diferentes estratos y espesores (Garcla y Fal

cón, 1977). 

La zona del ex-lago es alimentada por afluentes de los rlos 

San Juan Teotihuacán, Papantla, Xalapango, Coxcacoaco, Texcoco, -

Chaplngo, Santa Monica y Coatepec por el oriente; los rlos San -

Francisco, la Compaíl!a (Canal de Ayotla) y Churubusco por el Sur 

y por el Oeste la Desviación combinada. El ria Churubusco aporta 

gran cantidad de aguas negras y pluviales de la Ciudad de México, 

las cuales después de recibir un tratamiento, son bombeadas al ¡~ 
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go "Nabor Carrillo", siendo ésta la única fuente de agua para el 

lago, 

El clima según Koppen modificado por Garcla (1973), es --

BSKW(W)(L) aunque es Importante señalar que en la zona se preseu 

tan condiciones mlcrocllmátlcas particulares debido prlnclpalmeu 

te a las caracterlstlcas orográficas, las cuales provocan una v~ 

rlaclón de oriente a poniente que va desde un clima templado se

mlhúmedo, hasta un seco estepario (SARH, 1984). 

La precipitación varia de 1200 a 600""' anuales y la temp~ 

ratura de 0° a 15º en promedio; se puede decir que las temperat)! 

ras bajas y altas coinciden con las precipitaciones medias altas 

y bajas (SARH, 2J?. ill), 

En la zona se presentan vientos de tres tipos; de altura.

rasantes y convectlvos, Los vientos dominantes son los del NE y 

SSE, y los vientos convectivos y rasantes originan las tolvane--

ras. 

En el área del ex-lago, se encuentra vegetación acuática o 

hldroflllca representada por halófitas como: Dlstchlls spicata,

Erqrostls obtuslflora, ~ !!.l..9.!:!!. y flotantes como: ~ glbba, 

Elchornla crass lees (SARH, 2E. ilil. 
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V.- MATERIAL Y METOOO 

l.-· Trabajo de Campo. 

El muestreo sé 11 evó a cabo en las áreas sóme ras del lago -

ya que de acuerdo a Salazar (1979) ~. vlvlparus se localiza, co-

munmente entre los 0,25 y 1,20 m. de profundidad, en la figura 2 

se seMalan las estaciones de muestreo, 

Se realizaron 12 muestreos, los cuales se llevaron a cabo -

durante las dos primeras semanas de cada mes a partir de junio de 

1987 y hasta mayo de 1988, utilizando un chinchorro con bolsa, de 

9 m de largo por l. 15 de calda y luz de malla de 5 mm. Ea cada e~ 

taclón se efectuaron como máximo 2 lances, tomandose l!J.~ los 

siguientes parámetros fislcoqulmicos: temperatura, tanto amblen-

tal como del agua y profundidad; aunados a éstos se incluyeron 

los datos de pH, oxigeno disuelto, dureza (en forma de CaC03), nl 

tratos y ortofosfatos. 

Dichos parámetros fueron obtenidos por el Laboratorio Anall 

tlco de la Comisión del Lago de Texcoco (C,L,T,), SARH, y se ba-

san en los métodos convencionales del Standard Methods for the.-

examlnation of 1·1ater and wastwater (A.P,H,A,, 1971), 

Los peces obtenidos fueron colocado~ en bolsas de pbllétll~ 

no previamente etiquetadas y se trasladaron al Laboratorio del O~ 

partamento de.Recursos Blóticos de la Comisión del Lago de Texco

co, donde se lavaron y colocaron en formol al 10% durante 2 dlas, 

camblandose posteriormente a una solución de alcohol al 70%. 



F
ig

u
ra

 
2

. 

P
.T

.A
. 

Z
K

m
. 

l'lZJ Z
°"A

 IO
M

!llA
 10.50·1 .1

0
•
 l 

llS
jz

o
N

A
 l'ltO

P
U

N
O

A
(2

.IO
-l.IO

•l 

[IlJA
R

E
A

 O
E 

M
U

t:IT
R

IO
. 

D
ia

g
ra

m
a

 
d

e
l 

la
g

o
 

N
a

b
o

r 
C

a
rri \lo

, 
T

e
x
c
o

c
o

, 
E

d
o

, 
d

e
 

M
é

x. 



16 

2.- Determinación del tamaño de la muestra. 

Dado que en los primeros muestreos se capturaron gran cantl 

dad de Individuos, se optó por determinar un tamaño de muestra -

adecuado para trabajar los datos morfométricos; para ello se em-

pleó la Ecuación establecida por Yamane (1979). 

Donde: 

n 
N 

l+Ne 

n Tamaño de la muestra 

N Número de datos de la población 

e Precisión 

Se consideró un error de +/· 10 % y un Intervalo de confla~ 

za de 90 %. 

3.- Trabajo de Laboratorio. 

Procesamiento Primario. 

A Jos peces obtenidos en cada muestreo se les tomaron los si

guientes datos: Longitud patrón, peso y sexo. Posteriormente, se 

separaron las hembras grávidas tomando de cada una de ellas el n~ 

mero de embriones al Igual que la longitud promedio de los mismos. 

Con los datos obtenidos se elaboraron tablas de peso, long!--
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tud y sexo para cada muestreo, con el objeto.de faclll.tar.su ma

neJo; 

. Para el procesamiento de los datos·!""rfométrlcos, se em--

pleó una computadorá PC Prlntaform; utilizando programas especl

flcos para el cálculo de las pruebas estadlstlcas y para· la resg, 

·1ucl6n de cada uno de los objetivos, 

4.- Determinación de las clases de edad a través de las tallas. 
(Método Indirecto) 

Para observar la variación de las diferentes clases de edad 

se empleó el método de Petersen (Bagenal, 1978) para lo cual se -

construyeron gráficas de cada intervalo de clase considerando pe

rrodos mensuales, las cuales se utilizaron para correlacionar los 

valores y analizar gráficamente a través del tiempo a cada gener!!_ 

clón. 

S.• Determinación del Crecimiento en Peso y Longitud. 

Debido al marcado dimorf lsmo sexual que presenta 

[. vlviparus el crecimiento debe calcularse por separado para ca

da sexo, ajustando los datos obtenidos al, modelo de crecimiento -

según la ecuación de Von Bertalanffy (1938) (Nlkolsky, 1969; Gu-

lland, 1971; Ricker, 1978). la cual cumple con criterios de ajus

te de ecuaciones a las tasas de crecimiento como por ejemplo que 

se ajusta a la mayorla de los datos observados de crecimiento en 
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peces, el número de constantes que Involucra son pocas y además • 

éstas tienen un significado biológico basado en.hipótesis' flslol2 

glcas (Perelro, 1982) dicha formula es: 

·K(t • to) 
Lt Loo (l~e ) 

Derivando la curva de crecimiento en peso queda: 

·K( t ·to) b 
Wt = Woo.(l·e ) 

Donde: 

Lt,Wt 

Loo,Woo 

e 

K 

to 

b 

Longitud o peso en el tiempo t 

Longitud o peso en el nivel asintótico 
donde el crecimiento llega a su máximo. 

Base de los logaritmos naturales 

Constante de crecimiento 

Tiempo teórico donde la longitud o el peso 
es Igual a cero. 

Pendiente de la regresión peso/longitud 

Para determinar los valores de las constantes Loo,Woo, K y 

to, se utilizó el método de Ford Walford (Gulland, 1971) y Tomlln· 

son y Abranson (Rafal 1, 1973; Schunute y Fournler, 1980) el cual · 

consiste en calcular Loo y Woo por medio de iteraciones consecutl· 

vas, hasta alcanzar la Loo o Woo óptima (longitud o peso máximo ·· 

promedio, que ya no variará). 
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6.- Determinación de la Fecundidad relativa, 

En este caso, se contaron y midieron los embrlo·~.,:~··cie·.:i:áda 
hembra grávida de cada intervalo de clase considerando·,:~·~ ~J~~:~
treos, calculándose el promedio de acuerdo a su longltud'.y·nÚmero 

y haciendo una regresión exponencial para el ajuste ~e .. los datos 

por medio de la ecuación de Bagenal (1978): 

b 
F (ax) 

Donde: 

F = Fecundidad relativa 

a • Constante 

x Longitud, peso o edad 

b Exponente 

7,- Tasa Instantánea de mor.talfdad natural. 

Se denomina mortalidad natural al proceso por medio del --

cual se reduce el número de Individuos de la cohorte, por causas 

Independientes de la pesca, tales como la depredación, enfermeda

des, senl 1 ldad, etc, 

En el presente trabajo se calculó la mortalidad natural 

instantánea, según la ecuación exponencial de Bagenal (2e sil) d~ 
bido a que Ja especie no es objeto de explotación pesquera. 
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-Zt 

Donde: 
; .. -.- '·., _, 

Nt ~ Nú~rbºde I~ población en el tiempo . t: .· .. · .. ·.· 
~ Nú;e~·~·lnt~la1 de la población 

.= Coeficiente de mortal !dad total 
~-:-¡ns .tantá.nea, 

;.r1-e;;,Pº 

8.- Determinación del Factor de. Condición (K). 

Según Ful ton (1902) (ful:Nlkolsky, 1969), para determinar 

la variación mensual del estado de bienestar de la población a 

lo largo del tiempo, se emplea el Factor de condición (K)'para 

machos, hembras grávidas y no grávidas, De acuerdo con Dlaz--

Pardo y Ortiz (1986), se considera aquí como hembras grávidas 

a todas aquellas que miden aproximadamente 30 mm de longitud y 

en las cuales se encuentran embriones en el lúmen ovárico. Pa-

ra calcular K se utiliza la regresión logarttmica peso/longi-

tud: (Beverton y Holts, 1957; Rlcker, 1978). 

Para especies que presentan un crecimiento isométrico,-

el valor de la regresión (W/L) es igual a 3.0 (Gulland, 1971). 
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K 

Donde: 

K. = F~ctií~ de i;o~dlclón. 
L Congl ~ud •• · 

'w .• p·¿~/; > ····· 

b .s Constante (pe~.dl~nte de la regre---
s Ión). . 

9.- Relación de la abundancia de~. vivlparus con los parámetros 

f is lcoqulml cos. 

Para analizar la relación existente entre la abundancia de 

la especie y su distribución con los factores abióticos como tem

peratura, pH, oxigeno disuelto, carbonatos y ortofosfatos en el -

lago Nabor Carrillo, se empleó el Analisis de Componentes princi

pales (Olllon y Goldstein, 1984), el cual reduce el número de va

riables Involucradas en el problema, dejando únicamente aquellas 

que presentan una mayor correlación con una variable fija, en es~ 

te caso es la abundancia relativa. 
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VI.- RESULTADOS. 

1.- Abundancia relativa y distribución, 

De junio de 1987 a mayo de 1988, se real izaron 12 muestreos 

mensuales colectándose 78,936 individuos de §.. vlvlearus de los -

cuales 18.7 % fueron hembras, B.09 % machos y 73.21 % juvenlles,

presentándose la máxima captura en el mes de agosto de 1987 con -

el 42.9 % y la mínima on el mes de enero de 1988 con O, 13 % - - -

(Tabla 1). 

De acuerdo a Yamane (1979), se obtuvó un tamaño de muestra 

adecuado de 100 individuos para cada muestreo, En el presente es

tudio se tomaron 100 ejemplares de cada intervalo de clase, cuan

do los hubo, tanto para hembras como para machos, trabajando los 

datos morfométricos con un total de 6,208 (Tabla 1), 

Por otra parte, y d~ acuerdo a los datos obtenidos en cada 

muestreo se pudo establecer que§.. vtvlparus se encontró dlstri-

buida en zonas sómeras de 0,50 m, a 1.20 m. de profundidad y cer

ca de pastos (Figura 2), 

2.- Determinación de las clases de edad a través de la talla. 
( Método indirecto ) 

Las clases de edad se formaron tomando en cuenta la mejor -

distribución estadística de los datos de longitud para diferentes 

Intervalos de clase, además de tomar como antecedente lo señalado 
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.Tabla.1.-. 

Nº: DE Nº DE TAMA~D 
._FECHA DE 

HEMBRAS MACHOS JUVENILES MUESTRA 

junio .1987 6;686 1,212 477 3,947 1 ,040 

2,670 1 ,924 8,880 1 '1 17 

1,360 1' 142 31 ,466 1 ,012 

sept. 3,543 818 9,706 621 

2, 597 624 I, 100 405 

nov. 2, 757 1, 882 650 225 _317 

dic. 1. 563 299 468 ': 7DO. 

enero 1988 104 62 8 104 

febrero 318 202 57 . 
.. 

marzo 523 322 99 :· 297. 

abrl 1 252 ;:;162 

mayo .. íh4 ; 206 
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por Sal.azar (1979) yOfaz-Pardo y Ortlz (1986). 

En el presente trabajo se establecieron 6 diferentes cla

ses de· edad para.las· hembras y 4 para los machos (Tabla 2). 

En la figura 3 se aprecian las diferentes clases que se -

presentaron durante el estudio y se observa que para las hembras 

hay de 4 a 5 durante todo el a~o, a excepción de noviembre en -· 

donde sólo se presentaron 2; esto se Infiere a partir de los da· 

tos graflcados mensualmente (Tabla 2), Donde los grupos presen-

tes se formaron tomando en cuenta los valores promedio de las -

clases de talla observadas. Por lo que se refiere a los machos.

el número fué menor en comparación con las hembras y además, se 

presentó una predominancia de dos clases de talla en la pobla--

clón ya que para éstas hubó 4 grupos en el mes de junio de 1987, 

3 para agosto, octubre y diciembre del mismo año y para los de-

más meses se observaron dos, exceptuándo septiembre en donde só-

lo hubó uno. (Figura 3). 

3.- Crecimiento. 

La 1ongi tud máxima promedio para hembras y machos fué de 

74.760 mm y 45.499 mm, respectivamente. A partir de estos datos 

se rea1iz6 un ajuste por medio de la ecuación exponencial de -

Ven Bertalanffy, de esta manera se obtuvó la tasa de crecimien

to en 1 ong i tud a través de 1 t 1 empo 1 a cu a 1 fué de O. 3402 para -

hembras y 0.3130 para machos. 
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;Tabla 2.- Grupos de edad en hembras y machos de§.. vlviparus 

en el lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo, de Méx., 

durante el periodo 1987 - 1988. 

HEMBRAS MACHOS 

Grupos Intervalo Longitud Grupos 1 nterva lo ·Long 1 tud 
de de clase promedio de de clase promedio 

Edad L; patrón observada Edad L. patrón observada 
(mm) (nm) (nm) (mn) 

10.6-21.2 19 10.6-21.2 1.9 

11 21.2-31.8 25 11 2d-.31;s .. 23 

111 31.8~42;,4 40 32 

lV. T1:~~~3:0 e,~ 44: 
-\::·:>,' 

53 



HEHBRAS HACHOS 

junio 26 

jul lo 

agosto 

septiembre 

octubre 

noviembre 

diciembre 

enero 

febrero 

rnarze 

abri 1 

mayo 

111 IV 

Grupos de edad 

Figura 3. Grupos de edad para he!Tlbras y machos rlc 

!!.· ~durante el periodo 1917 1918. 



La curva de crecimiento 

1 a eci.Jac Ión dé 

diente es: 

Lt 

Y en peso, es: 

Wt Hembras = 

Wt Machos ( 
-0.3130(t-0.0038) 

8.90 1-e 
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J 
3.1304 

En las mismas figuras se muestra el Incremento en peso que 

es de 3.7461 y 3.1204 para hembras y machos, respectivamente. Se 

observa que el crecimtento tanto en longitud como en peso no son 

constantes durante todo el ciclo de vida de la especie, ya que -

como se aprecia hay un incremento en los primeros meses de vida 

el cual disminuye conforme aumenta Ja edad. 

En cuanto al crecimiento en peso se puede decir que prese~ 

ta una relación inversa con respecto al crecimiento en longitud, 

ya que las hembras de~. viviearus presentaron un crecimiento en 

~eso durante el primer tercio de la curva y posteriormente al 11~ 
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gar al peso máximo se va haciendo asintótico pues disminuye con-

forme aumenta la edad, manteniéndose de esta forma hasta alcanzar 

el peso promedio más allá del cual la especie no crecerá (Figura 

4). 

Esto no sucede con el crecimiento en longitud, ya que éste 

es rápido en las primeras edades durante casi la mitad de la cur

va y posteriormente empieza a disminuir por lo que tiende a cero. 

Comparando el crecimiento entre hembras no grávidas y grávidas se 

observa que en éstas últimas el crecimiento en longitud disminuye~ 

al aumentar el crecimiento en peso, debido principalmente a que -

el crecimiento en peso se ve influenciado por la presencia de los 

embriones; lo anterior se deduce de la comparación de los valores 

del factor de condición (K). 

En el caso de Jos machos, el incremento en peso es muy si-

mi lar.al que presentan las hembras dándose un rápido crecimiento 

en las primeras edades, aunque aquí se observó que el crecimiento 

es muy cercano al que alcanzan las hembras quienes tienen una lo~ 

gltud mucho mayor que la de éstos por lo anterior, se puede decir 

que los machos resultan ser más pesados a edades más tempranas, a 

diferencia de las hembras las cuales ganan mayor peso a edades m~ 

yores (Figura 5). 
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Figura 4. Curvas de crecimiento en longitud y oest"J 'Jara her11bras 
de §_, vlvlparus durante el periodo 1987 - 1988. 
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4,- Relación de sexos y Fecundidad relativa. 

En los goodeldos una caracterlstlca para diferenciar a las 

hembras de los machos es la presencia del gonopodlo que en éstos 

últimos se presenta a partir de los 11 rrm de longitud (Salazar,--

1979). Al determinar la relación porcentual existente entre hem--. 

bras y machos, sumando el total de Individuos adultos obtenidos -

en cada uno de los muestreos mensuales, se encontró en general la 

siguiente relación: 

Hembras 11¡,757 69.8 % 

Machos 6,388 30.2 % 

Esto quiere decir que existen 2.3 hembras por cada macho,

de lo que se Infiere que el número de hembras supera en 1.3 veces 

.. e 1. número de machos. 

Los juveniles se encontraron en mayor número que los adul

tos, los cuales en conjunto sumaron 26.8 %, mientras que los pri

meros 73.21 %. 

A través del anallsis de 758 hembras grávidas se llegó a -

establecer una relación entre el tamaño de las hembras y el núme

ro de los embriones presentes, encontrándose un promedio de 20 e~ 

briones por hembra con tallas que van de 1.5 a 30 mm de longitud 

total y una tal la promedio de 9 mm. 
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Se puede decir que la longftud mlnfma observada para hem

b~ás grávidas, fué de 30 nm (presentándose a ésta la primera - -

edad) y la máxima fué de 64 nm. El número máximo de embriones 

observado fué de 67 y el mlnimo no fué posible calcularlo con 

certeza ya que algunas hembras grávidas sólo presentaron pocos -

embriones como consecuencia de haber expulsado algunos anterior

mente. 

Los valores de longitud promedio se presentan en la tabla 

3 y se proced 16 a hacer una reg res J ón exponenc 1a1 para ajustar -· 

los datos res u 1 tándo: 

J .09 
F = 0.3920(x) 

Asl, se encontró una clara relación entre el tamaño de -

las hembras y el número de los embriones (Figura 6), 

En Ja figura 7 se aprecia que durante todo el muestreo se 

registraron hembras grávidas a excepción de enero y febrero de -

1988, observándose los máximos valores en abril de ese año con -

un total de 268 hembras (las cuales tuvieron un promedio de 21.5 

embriones con tal fa promedio de 23 mm de Jongltud total), y ju--

1 Jo de 1987 con 144 hembras (reglstrándo~e 18 embriones en prom!!_ 

dio y con una talla promedio de 20 mm de longitud total). De - -

acuerdo a lo anterior se puede Inferir que la especie se repro

duce de marzo a diciembre, con dos picos de máxima actividad que 

coincidieron con los meses en que hubó más hembras grávidas. 
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Tabla 3.- Hembras grávidas y número de embriones presentes en 

~. vivlparus del lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo. 

de Méx.,.durante el periodo 1987 - 1988. 

Hembras grávidas 
Intervalo de 
longitud en 

(mm) 

~~~f~tu~epro-
hembras obser
vada en 

(mm) 

Nº de· 
embriones 
observados 

Longitud 
promedio 
de los 
embriones 

(mm) 
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Hembras grávidas de G. vlviparus en el lago 
Haber Carril lo, TexcOco, Edo. de Méx., du-
rantc el periodo 1'87 - 1,11. 
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5.- Tasa de Mortalidad instantánea. 

La mortal ldad depende del número de Individuos que haya en 

una población evltándo que las poblaciones aumenten lndeflnldameu 

te (Gómez Larralleta, 1980). 

En vista de que Glrardlnlchtys vivlparus no es una especie 

objeto de explotación, en el presente trabajo se calculó la mort,!!. 

lldad Instantánea a través del tiempo, con la expresión: 

-zt 
Nr No e 

Obteniéndose: 

-0,630l33(t) 
Nr 35, 564. 

z ~ -0,630133 

o.8945 

La mortalidad de la especie sólo se calculó para lo meses 

a partir de agosto de 1987 y hasta abril de 1988, periodo en el 

cual se observó un decremento en la población, teniéndo una Z de 

o.6301 la cual se podría decir que es alta dado que z unlcamente 

puede tener va 1 ores de O a 1 (Gu 11 and, 1971) y tomando en cons i -

deración el número promedio mensual de individuos presentes, ad~ 

más de saber de antemano que dicha especie no se explota (Figura 8). 



I0,000 

I0,000 

I0,000 

figura 8. 

o D 

-0.1101(1 J .. +. 11,114 

l • .. O,llOI 

r•0.1141 

11 A I 

Mortalidad natural para G. vivharus en el lago 
Nabor Carri 1 lo, Texcoco, -Ed~., durante 
el período cam:ircndido de agosto de 19R7 a abril 
de 1998. 
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Analizando la tasa de mortalidad a través del tiempo (Fi

gura 9) se observa que en agosto de 1987 se presentó el mínimo v~ 

lor de Z, que fué de 0,4732 y el máximo en enero de 1988, en don

de Z fué de 0.9724. 

6.- Factor de Condición. 

Existe una marcada diferencia de peso entre machos y hem-

bras durante todo el ciclo de vida, ya que las hembras pesaron -

más que los machos, Además, en las hembras existió un Incremento 

en peso en los grupos 111, IV y VI, mientras que en el grupo .11 

se registró el valor mínimo de crecimiento en peso, alcanzando el 

máximo en la clase VI, 

En el caso de los machos, el Incremento en peso se presen

tó en las clases 11 y IV y el valor mínimo se observó en la clase 

11 ! . 

Por otra parte, las hembras no grávidas presentaron su me

jor estado de bienestar (K = 0,005067) en el mes de octubre de --

1987 y el más bajo (K = 0,001340) en agosto del mismo año, Para -

las hembras grávidas el comportamiento fué muy similar con valor 

máximo de (K = 0,005754) para el mismo mes de octubre, mientras -

que el mes en que se registró el K mínimo (K = 0,001404) fué ju--

1 lo de ese año (Figura ID). 
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El comportamiento entre hembras grávidas y no grávidas es 

muyºparecldo, en este sentido es importante observar que los va

lores de (K)_en general son mayores para las hembras grávidas: · 

ésto resulta lógico si se considera que el Incremento en peso de 

éstas esta Influenciado por el peso de los embriones (Tabla 4), 

Con respecto a los machos, se aprecia que el valor máximo 

de bienestar (K = 0,006801) se encuentra en octubre de 1987 y el 

mlnlmo (K = 0,001447) en enero de 1988 (Tabla 4). 

Por otra parte, debido a que el valor de los exponentes • 

de las ecuaciones oscilan entre 2.57 y 3.99 para hembras grávl-· 

das, 2.56 y 3.96 para no grávidas y 2.37 y 3.87 para machos (Ta· 

bla 5), puede decirse que el crecimiento tanto para machos como 

para hembras no es Igual durante todo el ciclo de vida, lo que • 

impl lea que el crecimiento de la población sea alométric~, ya 

que existen cambios en longitud y peso a través del tiempo. 

7.- Relación de la abund.ancia de Girardlnlchtys-vivlparus con --

los parámetros flslcoqulmlcos. 

Los parámetros flslcoqulmlcos considerados en este estudio, 

para efectuar el análisis de componentes principales (Dlllon y·· 

Goldsteln, 1984) en función de la abundancia relativa de la espe· 

cíe fueron temperatura, pH 1 oxigeno disuelto, carbonatos, nitra-

tos y ortofosfatos¡ el método elimina aquellos parámetros que pre 

sentaron una correlación inferior a 0.7 y una variación total de 
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Simbología: 
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k -:- factur de condicion pr0n1cdio 

Factnr de Condición oara hembras no 9ravidas, grávl 
das y machos de Q.. vivlparus durante 1']87 - f'Jlll. 
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Tabla 4.- Factor de condición (K) para hembras no grávidas, 

grávidas y machos de~. vlvlparus en el lago - -

Nabor Carrl l lo Texcoco, Edo. de Méx., durante el 

periodo 1987 - 1988. 

HEMBRAS NO HEMBRAS 
MES MACHOS 

GRAVIOAS GRAVIOAS 

junio 1987 0.001425 0.002448 0.002751 

jul lo 0.001640 0.001448 o. 005493 

agosto 0.001340 0.001521 0.004961 

septiembre o. 001517 0.001680 0.002448 

octubre o. 005067 0.005754 o.006801 

noviembre 0.002910 0.003714 

diciembre 0.002021 0.002689 0.001694 

enero 1988 0.004092 0.001447 

febrero 0.004428 0.001717 

marzo 0.003242 0.003894 0.005847 

abrl 1 º· 002504 o. 004956 O.U1l3573 

mayo 0,001869 0,002207 0.002157 
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coeficientes del 70 %. 

oe· acuerdo a lo obtenido por el método anteriormente des-

crlto en conjunto con la desviación estandar (S) y el coeficiente 

de variación (CV) en función de las formulas mencionadas por - -

Splegel (1976) y Yamane (1979), se ! legó a establecer que los pa

rámetros que Influyeron sobre la densidad de G. vivlparus son: -

Temperatura y oxigeno disuelto (Tabla 6), 

A continuación se describe el comportamiento de los·parám~ 

tres fislcoqulmlcos. 

Temperatura. 

La temperatura ambiente, varia tanto con la hora del dla -

como con la estación del año, influyendo también sobre la temper~ 

tura del agua (Welch, 1952). Analizando las fluctuaciones de la -

temperatura durante e1 per'iodo muestreado, se encontro que presen 

tó su máximo valor en mayo de 1988 con 23ºC y el mlnimo en enero 

del mismo año con 12.SºC, tomando en cuenta la diferencia entre -

ambas temperaturas, se podrla decir que esta es de 10.SºC, Jo que 

repercutió en la variación del número de individuos de ~. vivlparus 

en el lago Nabar Carril lo en los meses anteriormente citados. En 

relación a esto se observó, que la especie tuvó su abundancia más 

alta cuando Ja temperatura ose! ló entre 16 y 22°C (jul Jo y agosto 

de 1987 (Figura JI). 
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Oxigeno Disuelto. 

Se sabe que la temperatura afecta la densidad, viscosidad 

solubilidad de los gases, en particular a la del oxigeno di··· 

suelto (Arrlgnon, 1934). La concentración de oxlg~no disuelto en 

el lago varió presentándose la máxima de 9.85 mg/i en junio de· 

19S7 y la mlnlma de 4.32 mg/I en septiembre del mismo año (Figu· 

ra 11). En vista del comportamiento de este parámetro se podría 

decir que en el lago hubó dos periodos de bajas concentraciones, 

el primero correspondió de julio a septiembre con variaciones·· 

promedio de 4,32 a 7 mg/I y el segundo de diciembre a marzo con 

variaciones de 5.85 a 7.71 mg/I; en el primer periodo es donde· 

se observó el mayor· número de Individuos de fi, vivlparus, tanto 

de adultos como de juveniles. 

pH. 

El pH, es lndtsoclable de los valores de temperatura y 

oxigeno disuelto y en el Intervalo de 5 a 9 no es mortal para la 

mayorla de los peces (Arrignon, 2ll. !J.!.), Presentó un comportamlen. 

to muy similar durante todo el muestreo, con un intervalo que va 

de 9.85 a 10,06 el cual es claramente básico y esta Influenciado 

por la composición eminentemente salina-sódica del suelo (Figura 

11). 
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Carbonatos, Nitratos y Ortofosfatos. 

En cuanto a los parámetros flslcoqulmlcos restantes (car-

bonatos, nitratos y ortofosfatos), no se'observaron cambios lmpo.c 

tan tes dentro del lago, con respecto al primero se puede decl r 

que registró un valor promedio de 91.40 mg/I que comparado con lo 

que reporta Nlsbet (1968) y Templeton (1984) se encuentra dentro 

de lo que 1 laman aguas óptimas para la productividad pisclcola 

(60 - 120 mg/I). En lo que respecta a nitratos y ortofosfatos, 

estos presentaron valores de 0.174 mg/I para los primeros y 18.30 

mg/I para los segundos, producto éstos últimos en su mayoría de -

los detergentes provenientes de las aguas de tratamiento (Tabla 6). 
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Tabla 6," Parámetros flslcoquimicos medidos en el lago Nabar 

Carrillo Texcoco, Edo. de Méx, durante el período 

junio de 1987 - mayo de 1988, 

PARAMETRO MINJMO MES MAXIMO MES PROMEOIO S_ 

TºC 12,4 enero 23 mayo IBºC 

o2o (mg/ 1) 4.32 sept. 9,85 jun . 7 ·ºª 
pH 9.85 jun. I0.06 nov 

Dureza 
(CaC03 mg/ 1) 6;56 sept. I07.406ene 

Nitratos 
(mg/I) 0,096 oct. 0,348abr. 

Ortofosfato 
(mg/J) 13.96 oct. 23.91 may 19.00 

* s (desvlaclón_.estandar) 

CV (Coeficiente de variación) 
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VII.· DISCUSION. 

1.- Abundancia relativa y distribución. 

Debido a que Girardlnichtys vivlparus presentó su máxima -

abundancia en los meses de julio, agosto y septiembre de 1987 se 

puede decir que en ésta época las condiciones ambientales propi-

claron dicho aumento en la población. 

Por otra parte, la escasa presencia de la especie en los -

meses de diciembre de 1987, enero y febrero de 1988, podrla atri

buirse a que en esta época también se registraron los mlntmos va

lores de la temperatura y oxigeno disuelto en el lago. 

En cuanto a su distribución cabe señalar que por lo gene-

ral se _encontraron mayor número de individuos en zonas de poca -

profundidad (0.50 - o.60 m). 

2.- _Edad y.Crecimiento. 

El número de grupos de edad fué mayor para las hembras - -

(VI) en comparación con los machos (IV), presentandose el número 

más alto de generaciones en julio de 1987 para ambos sexos. 

El tipo de crecimiento que presentó ia especie fué alomé-

trico, de acuerdo a ios criterios de Nikolsky (1969), Ricker ---

( 197 5) y Lag 1 e r ( 197 8) , ya que es tos seña 1 an que en una re 1 ación 

peso/longitud aquel los organismos _cuya pendiente tenga un valor -
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diferente de 3.0, presenta un ·crecÍmiento de este tipo. 

Por:otra·parte, el crecim.lento tanto en longitud como en -

peso no:.fueron constantes durante .tódo el ciclo de vida de - -- . - - -·- - , .. . 
[!.. vivlearus, ya que presentó un. iOcremento en ·1os prlmeros meses 

de vida el cual disminuyó conforme aumentó la edad, esto concuer

da con Parker y Larkln (1959) y Everhart y Youngs (1981) quienes 

señalan que en la etapa juvenil de un pez, la curva de crecimien

to es exponencial, dado que la velocl.dad de crecimiento es mayor 

mientras más Jóven es el animal. 

Comparando el crecimiento de~· vlvlparus con algunos ci-

prinidos que presentan un crecimiento similar como por ejemplo: -

la carpa King - Yo (variedad Carassius ~)(Franco, 1981) se 

puede decir que no hay diferencias significativas. 

Oel tratamiento estadístico basado en el modelo de Von BeL 

talanffy, mediante el método de Ford Walford (Gul land, 1971) apo

yado por el de Toml inson y Abranson (Rafal 1, 1973) se estimó que 

el crecimiento de~. vivlparus fué alométrico en virtud de que -

la tasa de crecimiento no fué constante durante todo el c1clo de 

vida. 

Comparando el crecimiento de esta especie en el lago Nabar 

Carri 1 lo con los datos reportados para la misma en el embalse Re

quena, Hgo. (Salazar, 1979) se observó que en cuanto a las hembras 

es muy parecido, por lo que respecta a los machos, este no se pu-

dó comparar ya que hasta la fecha no hay estudios que lo reporten, 
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por lo que se considera que el presente estudio.proporciona un·-

aporte en este sentido. 

3.- Relación de sexos y fecundidad relativa'. 

La fec.undldad es un parámetro poblaclonal que se encuentra 

Influenciado por cambios en el desarrollo de la especie y por fas 

tores qulmlcos como la temperatura y los nutrientes presentes en 

el medio (Nikolsky, 1969), 

En algunas especies en las cuales las crías nacen dotadas -

de recursos para subsistir por sT sólas o que requieren pocos 

cuidados paternos, se tiende a presentar un dimorfismo sexual 

pjJ)nunclado, que tiende a reducir la competencia entre sexos 

(Planka, 1982). 

Analizando la proporción de sexos a través del tiempo, se -

observó que en julio de 1987 se registró el mayor número de rna--

chos, siendo el de enero de 1988 el menor. En cuanto a las hem--

bras, estos valores coincidieron sólo en enero, en donde al igual 

que para los machos presentaron su número mínimo. Mientras que la 

mayor abundancia de hembras se presentó en septiembre de 1987, 

que es también donde se observó la mayor diferencia de sexos, 

Es importante señalar que los juveniles, por lo general se 

encontraron en número mayor que 1 os adu 1 tos, 1 o que hace supo 
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ner que éstos nacen continuamente de marzo a octubre intensifica~ 

do su número en julio, agosto y septiembre, para luego disminuir 

probablemente por las condiciones ambientales de noviembre a fe-

brero. 

Con respecto a la fecundidad se observó que en la mayoría -

de las hembras examinadas los embriones presentes tuvieron una lo~ 

gltud promedio similar, y sólo en cuatro casos en una misma hembra 

se registraron embriones muy pequeños(de 0.5 mm de longitud total) 

y muy grandes (de 26 mm de longitud total); este hecho corrobora -

lo encontrado por Olaz-Pardo y Ortlz (1986), en cuanto a la ausen

cia de superfetación en la especie, 

Durante todo el año que duro el muestreo se reglstr<Jron he!!l 

bras grávidas a excepción de enero y febrero de 1988, seguramente 

por efectos ambientales (descenso de temperatura principalmente). 

4.- Tasa instantánea de Mortalidad, 

Analizando el comportamiento de la tasa de mortalidad a -

través del tiempo y relacionando los valores obtenidos con las -

condiciones ambientales predominantes durante el muestreo, po--

drla decirse que el mayor número de muertes se presentó cuando -

se registró la mlnlma temperatura y valores de oxigeno disuelto 

Inferiores a 5 mg/1. 
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Por otra parte, al comparar la tasa de mortalidad instan

táne.<t promedio estimada en este trabajo con la obtenida por Sala

zar (1979), se observó que difieren en gran medida, ya que éste -

señala una tasa de mortal !dad de 0, 1248. A.1 respecto cabe señalar 

que Salazar (21!.E..!.!.l estimó la mortalidad utilizando sólo datos -

de un mes, para luego extrapolar a un año, por lo que dicho valor 

pudiera ser que este subestimado. 

Por todo lo anterior, es Importante señalar que dado que 

!l.· vlvlparus tiene una tasa de mortalidad alta en el lago Nabor -

Carrl 1 lo, posiblemente presente estrategias reproductivas que pe!. 

mi tan contrarrestarla, por ejemplo pptimizar la vlviparldad misma 

perml tiendo que el des.ar rol lo desde la fertl 1 lzación hasta el na

cimiento se lleve a cabo en el lúmen ovárico propiciando con ello 

que los juveniles emergan como formas libremente nadadoras capa-

ces de resistir las condiciones ambientales drásticas (partlcula!. 

mente la fluctuación de la temperatura). 

5.- Factor de Condición. 

Medina (1976) menciona que el factor de condición varia en 

función de la edad del pez (si éste tiene un crecimiento alométrl 

co), .estado de madurez y cambios estaciona
1
les. 

SI se observa a hembras gr~vldas, no grávidas y machos en 

conjunto se podrla decir que el mes en que la especie se encontró 
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en mejores condiciones de bienestar fué octubre de 1987 y los m~ 

ses más crltlcos fueron julio y agosto del mismo a~o y enero de 

1988, en vista de que los organismos tuvieron un decremento en • 

su peso debido al crecimiento en longitud. Además en los prime-· 

ros meses existió una mayor abundancia de la especie, principal• 

mente en agosto de 1987, en donde llegó a su máximo. 

En relación a esto, se aprecia que las condiciones amble~ 

tales presentes en estos meses propician el aumento de la pobla

ción. 

En el caso particular de los machos se observó que en en~ 

ro de 1987 fué donde se registró el valor más bajo del factor de 

condición y además la temperatura en el lago también fué mlnlma. 

6.- Relación de la abundancia de§.. vlvfparus con los parámetros 

f l s l coqu fmlcos. 

De acuerdo a Ryder !!_ tl (1974) (f.rl: Franco, 1981) los •• 

factores que determinan la calidad del agua son el morfométrlco, 

el climático y el edáfico. Esto reviste gran Importancia en el • 

presente estudio, ya que el área de Texcoco donde se localiza el 

lago Nabar Carrillo presenta suelos arcillosos de origen volcánl 

co, con altas concentraciones de sales de sodio, entre un 100 y 

200 %, aspecto que los hace únicos en el mundo (SARH, 1984). 
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Por otro l~do, tomando en consideración lo mencionado por 

Lagíer (1978) acerca de que en lagos y lagunas artificiales de P2. 

ca profundidad los cfclos de agua y nutrientes están estabiliza-

dos, se podrla decir que en el lago Nabor·carrlllo, aunque hay m~ 

ses en los que desciende el nivel del agua, este no es muy pronu.!l 

ciado ya que continuamente es alimentado por agua proveniente de 

la planta de tratamiento, por lo que el volumen del lago permane

ce más o menos constante y la dilución del agua sólo se ve afect~ 

da por las lluvias y la evaporación. 

Temperatura. 

Este parámetro osciló (10.5ºC), durante el muestreo, de --

12.5 hasta 23ºC en promedio, lo que hace suponer que la temperat!<_ 

ra del agua si influyó de manera determinante sobre la abundancia 

de la especie ya que en el mes en que se presentó el menor número 

de Individuos de§.. vlvlparus también se registró la mínima temp~ 

ra tura en e 1 lago. 

El intervalo de temperatura donde se observó mayor número 

de Individuos fué de 16 a 22ºC, 

Es Importante se~alar que debido a las condiciones mlcro-

cl imátlcas partlculares Imperantes en la zona a través de todo el 

ano, se presentaron varlactones de este parámetro, que pudieron -

repercutir en la dinámica poblacional de la especie. 
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Oxigeno Disuelto. 

Esta variable osciló entre 4.32 y 9.85 mg/1 a lo largo -

del periodo muestreado, por lo que de acuerdo a Salazar (1979) 

el oxigeno disuelto estuvó dentro del Intervalo aceptable para. 

!!.· vlvlparus. 

En general se aprecia que la especie se presentó en mayor 

número tanto de adultos como de juveniles, cuando dicho paráme

tro osciló entre 5.02 y 7 mg/I. Aqul cabe señalar, que a pesar 

de que no se realizaron clclos de 24 hrs, en el tiempo en que -

duró el muestreo no se tuvieron evidencias de muerte masiva por 

anoxla en el lago Nabar Carrillo (comunicación personal de Mue.!. 

ño, D.). 

pH. 

Las variaciones de éste parámetro no fueron marcadas y 

siempre se registraron valores que demostraron su naturaleza 

,,mfnentemente bás lea, y que de acuerdo a lo reportado por 

~rrlgnon (1984) se encuentra por arriba del Intervalo que no es 

mortal para la mayorla de los peces. 
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VI 11. • CONCLUSIONES, 

1,-· La mayor abundancia de GI rardlnlchtys .vlvlparus, se registró 

en agosto de 1987, con un 42.2.% y la mínima en enero de 1988 

don O, 13 %, 

2;- Se encontraron como máximo 6 clases de edad para las hembras 

y 4 para los machos, en éstos últimos se aprecia una predomi

nancia de 2 clases de edad, llegando a conclui~ que una clase 

de edad equivale a 2 meses y que la especie presenta una gen~ 

racl ón en un ai1o. 

3.- El crecimiento que presentó~· vivlparus durante el periodo -

de estudio fué de tipo alométrico, debido a que los valores -

de b, obtenidos de las ecuaciones de la relación peso-longi-

tud fueron diferentes de 3.0, 

4,- La fecundidad en~. vlviparus presentó una relación directa -

con la longitud de las hembras, ya que a una mayor longitud -

existió un mayor número de embriones, presentándose 3. 1 hem-

bras por cada macho, además Jos juveniles predominaron sobre 

) os adu l tos, 

·5,. La mortal ldad que presentó la población fué alta, ya que re-

presentó más de 1 50 %, además de tomarse en cuenta que 1 a es .. 

pecle no es objeto de explotación pesquera, 

6,- La especie se desarrolla mejor en clima templado, pues en los 

meses con temperaturas de 18ªC presentaron su mejor estado de 
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bienestar, además se concluye que el estado de gravidez de -

las hembras afecta el grado de bienestar. 

7.- De la relación entre los parámetros flstcoqulmlcos y el núm~ 

ro de Individuos presentes, se concluye que los únicos que -

tuvieron Influencia directa sobre ta abundancia fueron la 

temperatura y el oxigeno disuelto, siendo determinante la 

primera, además de que la especie se distribuyó comunmente -

en zonas sómeras del lago donde se registraron valores de --

14 a 22ºC y 4.32 a 7 mg/t de oxigeno disuelto. 
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