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RESUMEN:

Se evalud la dindmica poblacional de Girardinichtys viviparus

en el lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo. de Méx. Durante un afo -
de junio de 1987 a mayo de 1388. En el presente estudio se obser
-v6 el comportamiento que presentd la abundancia de la especie en
relacién con los pardmetros flisicoquimicos durante el periodo --

‘qhe duro el estudio,

Mensualimente se tomaron muestras representativas de la pobla--

clén 'y se midleron algunos parédmetros fisicoquimicos, deﬂ!os‘cué;

les 1a temperatura y el oxigeno disuelto fuerunwdetefhinanié§ s6°

bre la densidad de la poblacién.

VivféérUS‘, du

Por otra parte, el crecimiento que preseh;
a la varlacién -

rante todo el aho fué de tipo alométrico débl

de dicha tasa mensualmente.

La mortalidad calculada resulté ser mayor del 50 % por lo que
se deduce que la especie, en el lago Nabor Carrillo presentd ~ -

ciertas estrategias reproductivas para poder contrarrestarla,

Al calcular el Factor de condicion (K), se 1iegd a establecer
que las hembras presentaron mejor estado de bienestar que los ma
chos, ademds la especle se encontrd en mejores condiciones y en

mayor nimero en los meses de julio a septiembre de 1387,



1. - INTRODUCCION,

El valle de México ha.sido a través de la historfa‘un'ld?-‘

gar de gran importancia econbémica, soclial, cultural y polltica

dentro del pals; ademds, en éi se concentra una poblaclon de
aproximadamente 18,000,000 de habitantes, los cuales,afrontanjse?

rios problemés sociales, amblentales y sanitarios.

En los Gltimos afios se ha generado una concentfacién‘demor
gréfica urbano-industrial, que de continuar incrementéndose se -
calcula que para el afio 2,000 alcanzard 30,000,000 de habitantes
(SARH, 1984); dicho crecimiento ha tenido graves consecuencias en

el ciimay en las comunidades del Valle.

Al igual que la expansién urbana, se ha llevado a cabo tam
bién-la desecacién de los lagos, la devastacién de los bosques, -
la ‘erosion de los suelos y la pérdida de vallosas tierras de cul-
tlvé, asT como la contaminacién del aire, del agua y el abatimien

to de los acufferos (SAOP, 1980),

' Frente a esta realidad se han tomado medidas para llevar a
cabo una reordenacién ecolégica 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 contaminaci6n en el &rea metro
politana (Plan Nacional de Desarrolio, 1989-1994), Lo anterior se
justifica ya que la cantidad de agua que se utiliza en la Ciudad
de México cada dia se incrementa en gran escala, ademds de que se
acaba con fuentes de agua tan importantes para otros aspectos de

la economia del pafs, como son los rios Lerma y Cutzamala generan



do con ello problemas de falta de energla eléctrica y los padeci-
mientos consecuentes por carecer de riego en zonas agricolas en -

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

" Uno de los objetivos de almacenar grandes volumenes de - --
aguas residuales tratadas en la Cludad de México, consiste en su
empleo para recargar los acuiferos por medio de infiltracién con-’
tribuyendo asl al m&ximo aprovechamiento de aguas de calidad in--
ferior a2 la potable. Sin embargo, es necesario hacer al mlsmo';--
~tiempo diferentes estudios que contemplen aspectos fisicos; ‘qui---:

micos y biol6gicos, y asi aprovechar al maximo este tipo de cuer-

. pos de agua (Golterman, 1978),

La estructura de los lagos es muy variable, su forma, pro--
fundidad y volumen, indican en muchos aspectos su origen; ademis,
el viento y la composicién mineral6gica juegan un pape! comple--
mentario Importante, El ciclo térmico, transparencla, turbledad,
color, naturaleza de las corrientes y evolucién de los componen---
tes quimicos condicionan la poblacién animal, asi como la capaci-

dad de produceién piscicola (Lagler, 1978),

Este tipo de reservorios son utilizados para varios fines,
como vias de comunicacién, para produccién de energla eléctrica -
(Golterman, op cit) y cuando se tiene unléptimo control de call--
dad de agua se emplean para_el cultivo de peces como es el caso -

del lago Kariba en Africa (Coche, 1969},

Por otro lado los lagos artificiales comunmente se crean pa

ra aprovechar al méximo las aguas residuales provenientes de los--



grandes centros de poblac16n~ estos son excelentes reservorios pa-
‘ra el estudto de la producclén prlmarla manejo del metabollsmo «-
“dgl fltoplancton 'y zooplancton, asi como la diversidad entre otros
“factores -(Mason, 1980),

Ademé&s, a éstos reservorios se les da un uso recreacional --

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

: En nuestro pals un ejemplo es el ex-lago de Texcoco, el cual
ybresenta pequedos cuerpos de agua como el lago artificfal "Dr, Na-
bor Carrillo", que es allmentado con aguas del rfo Churubusco, pre
Qlé proceso de tratamiento, Dicho lago forma parte de un programa
denominado "Proyecto Texcoco'" realizado por la Comisién del lago - -
dé Texcoco, dependiente de la SARH, el cual contempla la construc-
clén de 6 lagos los cuales almacenarén 117 millones de metros cibi

cos -de agua.

Para la Construccién del lago Nasbor Carrillo, se bombe6 ---
Ininterrumpidamente durante un perfodo de 5 afios (1973-1978) a --
una profundidad de 65 m, para provocar una depresién del suelo de
aproximadamente 3,60 m, obteniéndose asT 12 millones de metros cd
bicos de capacidad de almacenamiento. Posteriormente y dado que -
la capacidad requerida era mayor, se construyé un bordo perime---
tral de tipo presa de baja altura, con una longitud de 11 km que
rodea la zona hundida, Incrementéndose al doble la capacidad Ini-
cial.

Finalmente al ser llenado el lago, el peso del agua produjé
un hundimiento adicional de 1.5 m, La capacidad final resultante

es de 36 millones de metros cibicos de agua (de acuerdo a las es-



técnice < dé"'xa’_co‘mlsién).

tlmacidneé,de,lds‘

Algunos‘de los ob)etlvos a reallzar en el fago Nabor Carri-
,llo son, entre otros, la. de proporcionar agua para usos agrlcolas
’y en. Jun’ futuro para usos Industriales, ademés de contrlbuir ai me:
)oramiento ecolégico de la zona y cumplir con actividades rgcrea-”
tlya§ de remo, canotaje y pesca deportiva, para esta ﬁl;)ma“§c§[e
vidad, se ha considerado necesario contar con peces que fntegren
cadenas alimenticias de varios niveles, como la loblna negéél ios
cuales deben-ser alimentados con especies forrajeras, Por tal mo-
tivo en 1982, se sembrarén en el lago 75,000 ejemplares de - - -

Girardinichtys viviparus, que posteriormente serviran de alimento

a dicha especle, Finalmente debe mencionarse que en el 'Nabor Ca-
rritlo" se efectuan bioensayos con tilapias, para evaluar las reg
puestas a las condiciones del medio. Esto es de suma importancia,
ya que crea la perspectiva de producir pescado para consumo huma-
no en e) centro del pals, a un precio menor que el traido de las

costas y ademds en estado fresco (SARH, 1984),

Por otra parte, la ecologfa de pobiaciones es de un interés
especial para los bloldgos, en virtud de que la poblaclén es una
de las unlidades principales Involucradas en la evolucién por lo -
que es importante estudiar a los Individuos a nivel de grupo si -
se quiere comprender en su totalidad la ecologla de una especie,-
también se deben estudiar y medir las caracteristicas de ese gru-
po asf como el ciclo de vida y los caractéres diagndsticos de la
misma; dentro de las caracteristicas o atributos se pueden mencio

nar la densidad, tasa de natalidad, mortalidad, tasa de crecimien



to de la poblacién, distribucidn interma, entre otras (Odum,1985)
por ello el presente trabajo pretende contribulr al conocimiento

de la blologfa de Girardinichtys viviparus, para darle un aprove-

chamiento adecuado a un recurso poco explotado y endémico del Va-

1le de México.

11.- ANTECEDENTES,

En México, los estudlos ictiolégicos formales de especlies -
dulceacufcolas se inician en el siglo XVii, propiamente en 1769 -
por José Antonlo Alzate y Rémirez (Turner, 1933; Hubbs y Turner,
1939) dedicéndose a la viviparidad, dimorfismo y conducta sexual
de especles no definidas taxonémicamente para ese entonces, Pos=--
teriormente un siglo después, contribuye a su estudio Bustamante
y Septiem {1937) describiendo un pez viviparo; en 1859 lo hacen -
Baird y Girard (Alvarez, 1937) con el estudio de peces neartlcos;
entre 1896 y 1900 Jordan y Evermann publicaron los peces de Amérl
ca del Norte y Central, en 1902 Hubbs y Turner (de Buen, 1946) --
clasifican las especies mexicanas de la familtia Goodeidae, De -~
Tgual forma contribuyen al estudio de la fauna ictioldgica mexica
na M. del Campo, F, de Buen, M, Maldonado, J. Carranza, A, Solor-

zano, J, Berdegue y J, Alvarez del Villar entre otros,

Dentro de los peces dulceaculcolas mexicanos mds importan-=
tes se encuentra la familia Goodeidae (Soto, 1953), ya que agrupa
peces exclusivamente mexicanos que se caracterizan por presentar

marcado dimorfismo sexual, cortejo prenupcial y viviparidad, entre



otras caracterfsticas {de Buen, 1943),

Los goodeidos tienen una area de distribucién que incluye -
la Cuenca del Valle de México, la regi6n del Lerma, sus afluentes
y el lago de Chapala, las cuencas endorréicas de P&tzcuaro, Zi---
rahuén y Cultzeo, ademis de las cuencas del Panuco y del Balsas «
aunque en esta dltima localidad no esten representados ampliamen-

te (Salazar, 1979).

Estos organismos se distribuyen an aguas lénticas de poca -
profundidad y superficle, aunque son de poca abundancia su adapta
clén ‘a cuerpos de agua de pocas dimensiones los hace susceptibles
de explotacién (Rosas, 1976), En la actualidad, hay mas de 22 gé-
neros en el pals explotandose en casi todas las regiones que tie-
nen aguas templadas, frias y semicdlidas como por ejemplo Xochi--
milco, Mixquic, Tlshuac, Cuitzeo, Chapala, P&tzcuaro, entre otras.
Debe sefialarse que la poblacién nativa los consume de diversas --

formas: asados, secos, en tamales o guisados.

Los goodeidos forman una familia sin ninguna labor plscico-
1a (explotandose i(nicamente las poblaciones silvestres), debido a
su tamafio pequefio y sabor ligeramente amargo que no los hace muy
agradables al consumidor; esta familia junto con la de los ather]
nidos, sirven de forraje a ictiofégos nasivos e introducidos como

la lobina negra en el lago de Patzcuaro (Rosas, op cit).

Uno de 'los géneros pertenecientes a esta familia es - - - -
Girardinichtys que incluye dos especies G, multiradiatus y - - -

G. viviparus; esta altima endémica del Valle de México, ademas de



que lafamilia a la que pertenece es la tnica presente en las cer
canfas del mismo, ‘la cual pasé a 'a cuenca del Psnuco a través --
del tajo de Nochixtongo (canal de desagie), realizado desde la --

época de la colontfa (Alvarez, 1957),

La primera descripcién fué realizada por M, de Bustamante y
Septiem en 1837 (Alvarez, 1949) denomin&ndola G, Innominatus, la

cual posteriormente paso a ser G, viviparus (Hubbs y Turner,1939),

Las caracteristicas diagndsticas de la especie son: D, 16 a
22, A, 20 a 23, Escamas 40 a 45, Branquiespinas 14 a 16, - « - -
G, viviparus presenta un cuerpo alto, comprimido, boca pequeda, -
cabeza dorsalmente aplanada, generalmente en individuos adultos -
forma un angulo 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
ta parte anterior de la aleta anal, incluyendo los primeros 5 a -
6 radios para constituir la trofotenia.

Son de color gris muy vartable, las hembras se presentan --
con bandas transversales obscuras de color café en los costados,-
mis o mencs bien definldas; los machos a veces llegan a ser Inten
samente negros, algunas veces los individuos jévenes presentan --
manchas obscuras sobre la aleta anal, el color de los juveniles -

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

G. viviparus es conocido con el nombre vulgar de "pescadito
amarillo? o '"mexplapique'" y es una especie originaria de la cuen-

ca de México (Texcoco, Canal de la Viga, Chalco, Xochimilco, Chi-



malhuacén y otros) (Alvarez, 1973).

) La mayorfa de los estudios realizados hasta la fecha acer-
ca de ésta especie y algunas otras de la famllia tratan aspectos

de tipo taxondmico y descriptivo principaimente, tal es el caso -
de los trabajos de Hubbs y Turner (1939}, Por lo que se refiere a
aspectos biolégicos, estos son escasos, y s6lo se encuentran el -
que se refiere a aspectos de la dindmica poblacional en el embal-
se Requena, Hgo. (Salazar, 1979) y sobre reproduccidn y ontogenfa

(Dfaz-Pardo y Ortiz, 19B6),



U114- OBJETIVOS
Objéfivo'ﬁeﬁeral .

Determinar las variaciones de algunos parémetros poblaciona

es de Girardinichtys viviparus (Bustamante, 1837) en el lago '*Na =
“bor: Carrillo" Texcoco, Edo. de México, durante.el per!ddd r;ompre_nl

dido de junio de 1987 a mayo de 1988,

Objetivos Particulares.

1.- Determinar la abundancia relativa y dlstribuélbrh‘d
G, viviparus en’'el lago "“Nabor Carri) o Texcoco, Ed

México, en el espacio y tiempo.

“Estimar la tasa instantanea de ‘rnért'é!lvcia‘d_na”tu'{'al deilar
cle. ' ‘ =

6.~ Determinar la variacién en el tiempo del factor de condl‘c!‘én.

7.~ Analizar la relacién existente entre la abundancia relativa
y distribucién de G, viviparus y los factores abléticos- como:
temperatura, pH, oxigeno disuelto, carbonatos, nitratos.y =~

ortofosfatos.



1V.- AREA DE ESTUDIO
Siﬁuacién Geografica,

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

NW de Va Ciudad de México (Garcia, 1973) a 99°00' longitud W.y

19°30" de latitud N, a una altura aproximada de 2,240 metros so-=i't. %

bre el nivel del mar (Figura 1),

La base del ex-lago de Texcoco, ocupa probablemente una fosa
tect6nica en'la cual se depositaron los primeros sedimentos conti
nentales del terciarlo representados por la formacién Balsas, la
cual esté constituida por clésticos gruesos derivados de la ero--
sién de las Sierras Crétasicas y de los productos de un vulcanis-
mo contemporéneo. E1 érea del ex-lago de Texicoco esta cubierta --
por depositos lacustres antiguos asf como aluviones, encontréndo-
se la planicie interrumpida por aparatos volcanicos aislados ----
(SARH: 1984); los suelos de la zona son de origen volc&nico, cons
tituldos de cenizas volcénicaes, basaltos, andesitas, tobas. y bre-
chas depositadas a diferentes estratos y espesores {Garcla y Fal-

cén, 1977},

La zona del ex-lago es alimentada por afluentes de los rlos
San Juan Teotihuacén, Papantla, Xalapango, Coxcacoaco, Texcoco, -
Chapingo, Santa Monica y Coatepec por el oriente; los rfos San --
Francisco, la Compafifa (Canal de Ayotla) y Churubusco por el Sur
y por el Deste la Desviacién combinada. El rfo Churubusco aporta
gran cantidad de aguas negras y pluviales de ia Ciudad de México,

las cuales después de recibir un tratamiento, son bombeadas al la
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Figura 1, Localizacidén geogréfica de la zona de estudio.
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go '*Nabor Carrillo", siendo ésta-la dnlca fuente de agua para el
légo; '

“El clima seglin Koppen modificado por Garcla (1973), es ---
/BSKW(W)(L) aunque es Importante sefialar que en la zona se presen
tan qondlb‘ones mlcroclimAticas particulares debido principalmen
te a las caracterfsticas orograficas, las cuales provocan una va
riaci6n de oriente a poniente que va desde un clima templado se-

mihdmedo, hasta un seco estepario (SARH, 1984),

La precipitacion varia de 1200 a 600 mn anuales y la-tempe .-
‘ratura de 0° a 15° en promedio; se puede decir que las temperatu

ras bajas y altas coinciden con las preciplitaciones medias altas

y bajas (SARH, op cit),

En la zona se presentan vientos de tres tipos; de altura,~
rasantes y convectivos, Los vientos dominantes son los del NE y
SSE, y los vientos convectivos y rasantes originan las tolvane--

ras.

En el 4rea del ex-lago, se encuentra vegetaclén acustica o
hidroffiica representada por haléfitas como: Distchlis spicata,-
Ergrostls obtusiflora, Suaeda nigra y flotantes como: Lamina gibba,

Eichornia crassipes (SARH, op cit}.




V.- MATERAL:'Y METODO
I'.~" Trabajo de Campo,

JEl muestreo se llevé a cabo en las 4reas sémeras del lago -
ya que de acuerdo a Salazar (1979) G, viviparus se localliza, co--
munmente entre los 0,25 y 1,20 m, de profundidad, en la figura 2

se sefdalan las estaclones de muestreo,

Se reallzaron 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, utitizando un chinchorro con bolsa, de
9 m de largo por 1.15 de caida y luz de malla de 5 mm. En cada es
tacién se efectuaron como méximo 2 lances, tomandose jn situ los
sligulentes parémetros fislcoquimicos; temperatura, tanto aﬁblen--
tal como del agua y profundidad; aunados a éstos se incluyeron ==
los  datos de pH, oxigeno disueito, dureza (en forma de CaC0O3), nl

tratos y ortofosfatos.

Dichos par&metros fueron obtenidos por el Laboratorio Analj
tico de la Comisién del Lago de Texcoco (C,L.T.), SARH, y se ba--
san en los métodos convencionales del Standard Methods for the --

examination of water and wastwater (A.P,H,A,, 1971),

Los peces obtenidos fueron colocad0§ en bolsas de poliétile
no previamente etiquetadas y se trasladaron al Laboratorio del De
partamento de Recursos Biéticos de la Comisi6n del Lago de Texco-
co, donde se lavaron y colocaron en formol! al 10% durante 2 dias,

cambiandose postericrmente a una solucién de alcohol al 70%,
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2,- Determinaci6n: del tamafio de la muestra.

Dado que en Tos primeros muestreos se capturardn gran cantLl
dad de individuos, se opté por determinar un tamafio ‘de muestra ---
adecuado ‘para trabajar lps datos morfométricos; -para ello. se’ em=-

pled la Ecuacién establecida por. Yamane (|979).'; 

Donde:

n = Tamafio de la muestra
"N = NGmero de datos de la poblacién
e = Precisién

Se considers un error de +/-'10 %'y un~intgrvaﬁo de conflan’

za - de 90 %,

3.- Trabajo de Laboratorio.
Procesamiento Primario.

A los peces obtenidos en cada muestreo se les tomaron los si-
guientes datos: Longitud patrén, peso y sexo. Posteriormente, se
separaron las hembras grévidas tomando de cada una de ellas el ni
mero de embriones al iqual que la longitud promedio de los mismos,

Con los datos obtenidos se elaboraron tablas de peso, longi--



tud 'y ‘sexo para cada muescfeq, con.e) obj

nejo.

< Para el procesamiento de los‘datos‘@oqumétrlcds; se eme--"
pled una computadara PC Printaform; utillzando programas especl=
:f!cps para el célculo de las pruebas estad!stlcés y para-la fesg'

““lucién de cada unc de los objetivos,

4.- Determinéc!én de las clases de edad a través de las tallas.
{ Método Indirecto )

Para observar la variacién de las diferentes clases de edéd
se empleé el método de Petersen (Bagenal, 197B) para lo cual se -
construyeron graficas de cada intervalo de clase considerando pe-
riodos mensuales,las cuales se utilizaron para correlaclionar los
valores y analizar graficemente a través del tiempo a cada generag

cién,

5.~ Determinaci6n del Crecimiento en Peso y Longitud.

Debido al marcado dimorfismo sexual que presenta - .-
G. viviparus el crecimiento debe calcularse por separado para ca-
da sexo, ajustando los datos obtenidos al'mode)o de crecimiento -
segin la ecuacién de Von Bertalanffy (1938) (Nikolsky, 1969; Gu--
1land, 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 mayorfa de los datos observados de crecimiento en
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peces, ‘el ndmero de constantes que involucra son pééasyy ademéé -
éstas -tienen un significado blolégico basado en hipétesis fislols ™

gicas (Pereiro, 1982) dicha formula es:

-K(t - to)
TR |

oLt Loo. (l-e

Derivando la curva de crecimiento en peso ‘queda;

NI K(E cto) b
S Wt = Woo(l-e il k)

Donde:

Lt,Wt. = Longitud o peso en el tiempo t

Loo,Woo = Longitud o peso en el nivel asintético --
donde el crecimiento llega a su méximo,

e = Base de los logaritmos naturales
K = Constante de crecimiento

to = Tiempo teérico donde la longitud o el peso
es lgual a cero,

o
n

Pendiente de la regresién peso/longitud

Para determinar los valores de las constantes Loo,Woo, K y
to, se utilizé el método de Ford Walford (Gulland, 1971) y Tomlin-
son y Abranson (Rafail, 1973; Schunute y Fournier, 1980) el cual -
consiste en calcular Loo y Woo por medio de iteracliones consecuti-
vas, hasta alcanzar la Loo o Woo Sptima (longitud o peso maximo --

promedio, que ya no variard).



6.- Determinacién de la Fecundidad relativa,

En este caso, se contaron y midieron Ios>',embyr'lone
hembra gravida de cada intervalo de clase ‘conslderé'r'i_cyib los:mues~
treos, calculéndose el promedio de acuerdo a‘su‘llorivg.ltﬁ '

y haciendo una regresién exponencial para el ajuste:

por medio. de la ecuaci6n de Bagenal (1978):

b
F = (ax)

~Donde:
Fo= Fecund‘idad relativa
a  =. Constante
x =:longitud, peso o edad

= Exponente .

7.- Tasa instantsnea de mortalidad natural.

Se denomina mortalidad natural al proceso por medio del. ---
cual se reduce el namero de individuos de la coharte, por causas
independientes de la pesca, tales como la depredacién, enfermeda-

des, seniltidad, etc,

En el presente trabajo se calculd la mortalidad natural --
instantdnea, segin la ecuacién exponencial de Bagenal {op cit) de

bido a que la especie no es objeto de explotacién pesquera.
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Donde:
a péblaclén en el tiempo

Namero nj;ia|;de'ia poblacion

‘Coeficlente de.mortalidad total - -
ns tantanea.

8.- Determinacién ‘del Factor'&elcbndlcibn (K).

Segiin Fulton (1902) (En:Nikolsky, 1969), para determinar
la varlacién mensual del estado de bienestar de la poblacién a
Yo largo del tiempo, se emplea el Factor de condicidn (K) para
machos, hembras gravidas y no gravidas, De acuerdo con Diaz---
Pardo y Ortiz (1986), se considera aqul como hembras gravidas
a todas aquellas que miden aproximadamente 30 mm de longitud y
en las cuales se encuentran embriones en el limen ovarico, Pa-
ra calcular K se utiliza la regresi6n logaritmica peso/longi--

tud: (Beverton y Holts, 1957; Ricker, 1978)

Para especies que presentan un crecimlento isométrico,-

el valor de la regresion (W/L) es igual a 3,0 (Guliand, 197|),
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Donde;

onstant

e (pendlente de la regre<--
s16nY, T I T S

9.~ Relaclon de 1a abundancla de G. viviparus con los parémetros

fisicoquimicos.

) Para analizar la relacién existente entre la abundancia de
1a especle y su distribucién con los factores abidticos como tem-
peratura, pH, oxigeno disuelto, carbonatos y ortofosfatos en el -
lago Nabor Carrillo, se empled el Analisis de Componentes princi-
-.-pales (Dillon y Goldstein, 1984}, el cual reduce el nimero de va-
riables involucradas en el problema, dejando dnicamente aquellas
que presentan una mayor correlacién con una varlabb\e fija, en es~

te caso'es la abundancia relativa.
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Vl.- RESULTADOS ::

_1,=""Abundancia Felativa y distribucion,

Dejunlo de 1987 a2 mayo de 1988, se realizaron 12 muestreos
_‘m@nsualé; colecténdose 78,936 individuos de G, viviparus de lros -
chuérles 178.7 % fueron hembras, 8,09 % machos y 73.21 % juveniles,-
presentdndose la maxima captura en el mes de agosto de 1987 con -
el 42,9 % y la minima ¢n el mes de enero de 1988 con 0,13 % - - -
(Tabla 1),

De acuerdo a Yamane (1979), se obtuvé un tamafo 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 de acuerdo a los datos obtenidos en cada
muestreo se pudo estabiecer que G, viviparus se encontré distri--

buida en zonas sdmeras de 0,50 m. a 1,20 m. de profundidad y cer-

ca de pastos (Figura 2).

2.~ Determinacién de las clases de edad a través de la talla,
{ M&étodo indirecto )
Las clases de edad se formaron tomando en cuenta la mejor -
distribuci6n estadistica de los datos de longitud para diferentes

lntervalps de clase, ademis de tomar como antecedente lo sefialado
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Tabla: 1= Ab Nabor Carrillo-

Ne:DE ] N° DE TAPSE\NO
“MACHDS ] JUVENILES{MUESTRA

477 3,947 1,040
1,924 8,880 V,117
1,042 31,466 1,012

818 | 9,706 | 621
62t | 131000 | mos
o, 650 225|317
die. 1,563 | 299 4es |
enéro 1988|  iok | 62 |
. febrero - 0318 202

marzo
~abril

mayo

Totals: =+~
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_por Sa[é;ar((1979);ny[ai-Pé}do y Ortiz (1986).

En el presente traba]o se establecieron 6 diferentes cla-

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

‘En la flﬁura 3 se apreclan las diferentes clases que se -
presentaron durante el estudio y se observa que para las hembras
hay de 4 a 5 durante todo el afio, a excepclén de noviembre en ==
donde sélo se presentaron 2; esto se Infiere a partir de los da-
tos graficados 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 nimero fué menor en comparaci6n con las hembras y ademds, se
presentd una predominancia de dos clases de talla en la pobla---
clién ya que para éstas hubd 4 grupos en el mes de junio de 1987,
3 para agosto, octubre y diciembre del mismo afe y para los de--
mds meses se observaron dos, exceptuando septiembre en donde sé-_

fo hubd uno. (Figura 3),

3.- Crecimiento,

La longitud méxima promedio para hembras y machos fué de
74.760 mm y 45,499 mm, respectivamente, A partir de estos datos
se realizd un ajuste por medio de la ecuacion exponencial de -~
Von Bertalanffy, de esta manera se obtuvé la tasa de crecimien-
to en longitud a través del tiempo la cual fué de 0.3402 para -

hembras y 0,3130 para machos.
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Tabla 2.- Grupos de ‘edad en hembras y machos de G, vlwgarus
-~ Ten el lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo. de Méx Ve -

durante el perfodo 1987 -- 1988,

HEMBRAS. HMACHOS -

Grupos:] intervalo [Longltud Grupos| Intervalo Long i tud
~de”. ] de clase |promedio de de clase | promedio
observada

e
“kdad | L; patrén. lobservada Edad | L. patrén.|

U T H-T L0035 R T TER

21.2-31.8




junio 1987

jutio
agoste
septiembre

octubre

noviembre
diciembre
enero 1988
febrero

marie

abril

mayo

HEMBRAS MACHOS

26

Saddddndis

SRETY L PR

oy v [ I R
Grupos de edad

Figura 3. Grupos de edad para hembras y machos de
G. vivinarus durante el periodo 1987 - 1988,
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_La -curva de crecimiento se observa
la ecuaci6n de crecimiento en’long

dlenfévés{_;ﬂ

,tt Hembréi

Wt Hembras

LD Y 3 130k
E <0.3130(t-0.0038)
Wt Machos = 8.90]1-e

En las mismas figuras se muestra el incremento en peso que
es de 3.7461 y 3,120k para hembras y machos, respectivamente. Se
observa que el crecimiento tanto en longitud comec 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 dismlinuye conforme aumenta la edad.

En cuanto al crecimiento en peso se puede decir que presen
ta una relaci6n inversa con respecto al crecimiento en longitud,
ya que las hembras de G, viviparus presentaron un crecimiento en

peso durante el primer tercio de la curva y posteriormente al lie
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gar al peso miéximo se va haciendo asintético pues disminuye con--
fofme aumenta la edad, manteniéndose de esta forma hasta alcanzar
el peso promedio mas alld del cual la especie no crecerd (Figura
).

Esto no sucede con el crecimiento en longitud, ya que éste
es répido en las primeras edades durante casl la mitad de la cu}-
va y posteriormente empleza a disminuir por lo que tlende a cero.
Comparando el crecimiento entre hembras no gridvidas y gravidas se
observa que en éstas Gltimas el crecimiento en longitud djsmlnuye,

"al aumentar el crecimiento en peso, debldo principalmente: a que et
el crecimiento en peso se ve influenciado por la presencia de los
embriones; lo anterior se deduce de la comparacién de los va]orgs

del factor de condicién (K).

En el caso de los machos, el incremento en peso es muy si=--
milar.al que presentan las hembras ddndose un répido crecimiento
en las primeras edades, aunque aqui se observé que el crecimiento
es muy cercano al que alcanzan las hembras qulenes tienen una lon
gitud mucho mayor que la de éstos por lo anterior, se puede decir-
une los machos resultan ser mds pesados a edades mas tempranas, a
diferencia de las hembras las cuales ganan mayor peso a edades ma

yores (Figura 5).



Lt P R iy - v‘; o Peso
(om) - ‘ Selin e : : ; (g)
. okl T s 03002 6-0,2371)
Akt 7h 76() - b L
Wem o fi-e
3
~ Long.
tﬁﬁot
50 - 2
4o
30
!
20
10
i 2 3 4 s 6 7 8
Clases de edad
Simbo10gi8; mmwem Observado (meses)

-e -+~ Esperado

Figura b, Curvas de crecimiento en longitud y nesn nara hembras
de G, viviparus durante el periodo 1987 - 1988.
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4,- Relaci6n de sexos y Fecundidad relativa.

En los goodeidos una caracteristica para diferenciar a las
hembras de los machos es la presencla del gonopodio que en éstos
~Gitimos se presenta a partir de los 1 mm de longitud (Salazar,--

1979). Al determinar la relacién porcentual exlstente entre hem-- -

bras y machos, sumando el total de individuos adultos obtenldps -/::‘t

en cada uno de los muestreos mensuales, se encontrd en general la...:

siguiente retacion:

Hembras. = 14,757 = €9.8. % .

Machos = . 6,388 = 30.2% °

Esto quiere decir qué existen 2.3 hembras por cada macho,-
...de o que se Infiere que el nimero de hembras supera en 1.3 veces

_.el-ndmero de machos.,

Los juvenlles se encontraron en mayor nimero que los adul-
tos, los cuales en conjunto sumaron 26.8 %, mlentras que los pri-

meros 73.21 %.

A través del anallsis de 758 hembras grévidas se llegé a -
establecer una relacidn entre el tamafio de las hembras y el ndme-
ro de los embriones presentes, encontréndose un promedio de 20 em
briones por hembra con tallas que van de 1,5 a 30 mm de longitud

total y una talla promedio de 9 mm.




32

Se puede decir que la longitud minima observada para hem-
bras grévidas, fué de 30 mm (presentdndose a ésta la primera =~ -
edad) y la méxima fué de 64 mm. E] ndimero maximo de embriones --
observado fué de 67 y el minimo no fué posible calcularlo con --
certeza ya que algunas hembras gravidas sélo presentaron pocos -
gmbrlones como consecuencia de haber expulsado algunos anterior-

mente.

Los valores de longitud promedio se presentan en la tabla.
3 y se procedié a hacer una regresién exponencial para ajustar -

los datos resulténdo:

1.09
F = 0.3920(x)

Asl, se encontrd una clara relacién entre el tamafio de --

las hembras y el nimero de los embriones (Figura 6).

En la figura 7 se aprecia que durante todo el muestreo se
registraron hembras grévidas a excepcion de enero y febrero de -
1988, observandose los méximos valores en abril de ese afio con -
un total de 268 hembras (las cuales tuvieron un promedio de 21.5
embriones con talla promedio de 23 mm de longitud total), y ju--
1lo de 1987 con 144 hembras (reglstréndo§e 18 embriones en prome
dio y con una talla promedio de 20 mm de longltud total), De - -
acuerdo a lo anterior se puede inferir que la especie se repro-
duce de marzo a diciembre, con dos picos de mixima actividad que

coincidieron con los meses en que hubd mas hembras gravidas.
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,Tablé 3.~ Hembras grévidas y ndmero de embriones presentes en

G, viviparus del lago Nabor Carrillo Texcoco, Edo,

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

Hembras grévidas
Intervalo de
longitud en

{mm)

Longitud pro-
medioc de
hembras obser-
vada en

(mm)

N° de
embriones
observados

Longitud
promedio
de los

embriones -

(mm)




BEL

Nabar Carrillo, Texcocn, Edo.
pneriodo 1987 - 1988,

[ -]
Umbriones |
d
N:TES
o Fu lan l.
1.094
I-Eo.lnou (K)]
st 0. 792000
4
«
st
16
10 20 ) 0 0 e 10
Long.Pes.(mm},
Figqura 6. Fecundidad - Longitud para G, viviparus en el lago
de Héx,, durante e?



N° de 5
Hembras : 3
gravidas

2 280.5
200
150
100 ey

50

. 1 . "

t (meses)

Figura 7. Hembras grdvidas de G. viviparus en el lago
: Nabor Carrillo, Texcoco,, £80. de Méx., du--
rante el periodo 1987 - 198
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5.- Tasa de Mortalidad instanténea.

La mortalidad depende del ntGmero de individuos que haya en
una poblacién eviténdo que las poblaciones aumenten Indefinidamen

te (Goémez Larraieta, 1980},

En vista de que Glrardinichtys viviparus no es una especle :

objeto de explotaci®dn, en el presente trabajo se calculd la morta

lidad Instanténes a través del tiempo, con la expresisn:

It
Ny = Noe
Obteniéndose:
-0,630133(t) -

Ny =. 35,564
Z0=.-0,630133
F o~ 0,8945

La mortaiidad de 1a especie sélo se calculd para 10 meses
a partir de agosto de 1987 y hasta abril de 1988, periodo en el -
" cual se observé un decremento en la poblacidn, teniéndo una Z de
0.6301 1o cual se podria decir que es alta dado que I unicamente
puede tener valores de 0 a | (Guiland, 1971) y tomando en consi-
deracién el pumero promedio mensual de individuos presentes, adg

mas de saber de antemano que dicha especie no se explota (Figura B),



20,000

37
-0.8302

" 438,584 jox(t)

Ie.0,8302

10089468

-1
A ] ] " ] 4 r [ ] A [}
TiMesor)
Figura 8. Mortalidad natural para G, vivinarus en el lago

Nabor Carrillo, Texcoco, Eda. de Méx., :lurante

el periodo comnrendido de agostn de 1387 a abril .

de 1988,
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Figura g.

Ti{Tiemgpe}

1 wensual vs tiempo de G, viviparus en el lago
Nabor Carrillo, Texcoco, Edo. Se Méx. durante
el periodo 1987 - 1988,
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Analizando la tasa de mortalidad a través del tiempo (FI-
gura 9) se observa que en agosto de 1987 se presents el minimo va
lor de Z, que fué de 0,4732 y el méximo en enero de 1988, en don-

“de Z fué de 0.9724,

6.- Factor de Condicién.

Exlste una marcada diferencla de peso entre machos 'y hem-;
bras durante todo el clclo de vida, ya que las hembras pesatoﬁ‘f¥;:
més que los machos, Adem&s, en las hembras existlé.un lncréhento:,;
en peso en los grupos |11, IV y VI, mientras que en el‘grupojfl i

se reglstré el valor minimo de creclmiento en peso, alcanzando el -

mixImo en la clase VI,

En el caso de los machos, el incremento en: peso-se presen-.:: "

t6 en las clases [l y IV y el valor minimo se observé éh'ié'cfage{}

Por otra parte, las hembras no gravidas presentaron su me~. .

" jor estado de blenestar (K = 0.005067) en el mes de octubre de «a T

1987 y el més bajo (K = 0,001340) en agosto de! mismo afio, Para -
las hembras grévidas el comportamiento fué muy simllar con valor :
maximo de (K = 0,005754) para el mismo mes de octubre, mientras -
que el mes en que se registré el K minimo (K = 0,001404) fué ju--
lio de ese ato (Figura 10),
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El cpmpdrcamlento‘entre hembras grévidas y no gravidas es
muy parecido, en'esfe sentido es importante observar que los va-
‘lores de (K),eﬁ general son mayores para las hembras grévidas; -
ésto resulta légico si se considera que el incremento en peso de

_éstas esfa influenciado por el peso de los embriones (Tabla U),

Con respecto a los machos, se aprecia gue el valor maximo
de bienestar (K = 0,006801) se encuentra en octubre de 1987 y el
minimo (K = 0,001447) en enero de 1988 (Tabla 4),

Por otra parte, debldo a que el valor de los exponentes =
de ‘las ecuaciones oscilan entre 2.57 y 3.99 para hembras gravi--
das, 2,56 y 3,96 para no gravidas y 2.37 y 3,87 para machos (Ta-
bla §), puede decirse que el crecimiento tanto para machos como
para hembras no es Igual durante todo el ciclo de vida, ‘1o que -
implica que el crecimiento de la poblacion sea alométnicb, fa -;

que existen camhios en longitud y peso a través del.flehpo;

7.- Relacion de la abundancia de Girardinichtys viviparus -con ==

los parémetros fisicoquimicos.

Los parametros fisicoquimicos considerados en este estudio,
para efectuar el an&lisis de componentes principales (Dition y --
Goldstein, 1984) en funcién de la abundancia relativa de la espe-
cie fueron temperatura, pH, oxigeno disuelto, carbonatos, nitra--
tos y ortofosfatos; el método elimina aquellos parametros que pre

sentaron una correlacién inferior a 0,7 y una variacién total de
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Simboingia: {Kk) = Factor de Condicidfn
% = Factur de condicion promedio
Figura 10, Factnr de Condicion para hembras no grayidas, BrévL
. das y machos de G, vivipacus durante” 1387 - 1388,
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Tablg‘k.— Factor de condicién (K) para hembras no grévidas,

'ngévldas'y machos de G, viviparus en el lago - -

Nabor Carrlllo Texcoco, Edo. de Méx., durante el

perfodo 1987 - 1988,

HES HEMBRAS NO HEMBRAS HACHOS

S GRAVIDAS GRAVIDAS

| Junio 1987 0.001425 0.002448 0.00275!
julio 0.001640 0,001448 0.005493
agos to 0,001340 0,001521 0.004961
septiembre 0,001517 0.001680 0.002448
octubre 0.005067 0,005754 0.00680
noviembre 0.002910 0.003714
diciembre 0,002021 0,002689 0.00169%
enero 1988 0.004092 0.001447
febrero 0.004428 0.001717
marzo 0.003242 0,003894 0.005847
abril 0,002504 0,004356 '0,003573
mayo 0,001869 0,002207 0.002157
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Tabla 5.- Ecuaciones obtenidas de la relacién (Wt/Lt),{(Wt = alLt ) para hembras gravidas, no

grévidas y machos de G, viviparus para nmn_mwscaw_."rno. Se presentan los respecti~

:.vos .coeflcientes de correlacion.

© - MES HEMBRAS GRAVIDAS HEMBRAS NO GRAV1DAS MACHOS

s : 2.9541 2.9530 3.6549

Jjunio 1987 wt=0,00006 Lt 0.9248B | wt=0, 00004 Lt 0,9930 | Wt=0,000011 Lt 0,9465
T 3.7618 i 3.7548 3.290t

julio We=0,00006 Lt 0.9718 | Wt=0,00005 Lt 0.9974% | Wt=0.0000}1 Lt 0.9999
3.9860 3.9665 3.2699

agos to Wt=0,00005 Lt 0.9201 | Wt=0,00007 Lt 0.9938 | We=0,000014 Lt 0.,9710
) 3.8991 3.8635 3.0622

septiembre| Wt=0,00004 Lt 0,9400 | wt=0,0000! Lt 0.9712 | Wt=0,000016 Lt 0,9542
2.5700 2.5633 3.0899

octubre Wt=0,00006 Lt 0.9911 | Wt=0,00004 Lt 0.9687 | Wt=0,000016 Lt 0.9978
2.6737 3.8774

noviembre - Wt=0,00004 Lt 0,9999 { Wt=0,000014 Lt 0,9993
2.8742 2.9558 2.4951

diclembre | Wt=0,00001 Lt 0.9192 | Wt=0,00001 Lt 0.9944 | We=0,000011 Lt 0.9993
2.6773 2,3762

enero 1988 Wt=0,00001 Lt 0,9887 | Wt=0.000011 Lt 0.9948
3.0747 3.0l

febrero Wt=0,00004 Lt 0,9726 | Wt=0,000012 Lt 0.9909
3.1800 3.1200 2,5758

- marzo Wt=0,00006 Lt 0.8903 | Wt=0,00006 Lt 0,9054 | Wt=0,000015 Lt 0,9009
3.3107 3,2992 3. 822t

abril wWt=0,00005 Lt 0.9249 | We=0,00005 Lt 0,9970 | We=0.000017 Lt 0,9999
3,2198 3.2106 2.7061

mayo Wt=0,00005 Lt 0.9009 | Wt=0,00004 Lt 0.9670 | Wt=0,000019 Lt 0.9670

r = Coeficiente de correlacién {(con un intervalo de confianza de 97 %)
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coéficientes:del 70 %,

"De acuerdo a lo obtenido por el método anteriormente des--

‘erito en‘coﬁjunto con la desviacidn estandar (S) y el coeficlente
.dé variaciéon {CV) en funcidn de las formulas mencionadas por - --
‘Splegel (1976) y Yamane (1979), se llegd a establecer que .los pa-
rémetros que influyeron sobre la densidad de G, viviparus son: “w-

Temperatura y oxfgeno disuelto (Tabla 6);

‘A continuacién se describe el comportamlentoﬂdequs-parémg

tros fisicoquimicos.

- Temperatura. ’

La témperatura ambiente, varfa tanto con la hora del dfa -
L como coﬁ 15 éstacién del afio, influyendo también sobre la tempera
;furé del agua (Welch, 1952). Analizando las fluctuaciones de la -
temperatura durante el perfodo muestreado, se encontro que presen
té su méximo valor en mayo de 1988 con 23°C y el minimo en enero
del mismo afo con 12.5°C, tomando en cuenta la diferencia entre -
ambas temperaturas, se podria decir que esta es de 10,5°C, lo que
repercutié en la variacion del nimero de individuos de G, viviparus
en el lago Nabor Carrillo en los meses anteriormente citados. En
relacién a esto se observd, que la especié tuvd su abundancia més
alta cuando la temperatura oscilé entre 16 y 22°C (julio y agosto

de 1987 (Figura 11),
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Oxigeno Disuelto.

Se gabe que la temperatura afecta la densidad, viscosidad
y sojubilidad de los gases, en particular a la de! oxigeno di---
suelto (Arrignon, 1984), La concentracidn de oxigeno disuelto en
el lago varlé presentandose la méxima de 9.85 mg/i en junio de -
1987 y la minima de 4,32 mg/) en septiembre de} mismo afio (Figu-
ra 11), €n vista del comportamiento de este par&metro se podria
decir que en el lago hubé dos perfodos de bajas concentraciones,
el primero correspondié de jullo a septiembre con varlaciones --
promedio de 4,32 a 7 mg/! y e} segundo de diciembre a marzo con
variaciones de 5.85 a 7.71 mg/); en el primer perlodo es donde =
se observé el mayor nimero de individuos de §. viviparus, tanto

de adultos como de juvenlles.

pH.

El pH, es lndisociaﬁlé de ibs valores de temperatura y --
oxfgeno disuelto y en el intervalo de 5 a 9 no es mortal para ta
- mayoria de los peces {Arrignon, op cit). Presentd un comportamien
to muy similar durante todo el muestreo, con un intervalo que va
de 9.85 a 10,06 el cual es claramente basico y esta influenciado
por }a composicién eminentemente salina-sédica del! suelo (Figura

1.



" _Carbonatos, Nitratos y Ortofesfato

En cuanto a los pardmetros Flslcoqulmlcos restantes (car--

- bonatos, nitratos y ortofosfatos), no se observaron camblios impor

!tantes ‘dentro del lago, con respecto al primero se puede declr --
"que registré un valor promedio de 91.40 mg/1 que comparado con lo
que reporta Nisbet {1968) y Templeton (1984) se encuentra dentro
de lo que |laman aguas &ptimas para la productividad piscfcola ~-
{60 - 120 mg/1). En lo que respecta a nitratos y ortofosfatos, --
estos presentaron valores de 0.174% mg/l para los primeros y 18.30
mg/1 para los segundos, producto éstos Gltimos en su mayoria de -

los detergentes provenientes de las aguas de tratamiento (Tébla 6).
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Tabla 6.~ Pardmetros flsicoquimicos medidos en el lago Nabor
: Carrillo Texcoco, Edo. de Méx, durante el perfodo

junio de 1987 - mayo de 1988,

',PARAMETRO MINIMO MES |MAXIMO MES [PROMEDIO

“T°C 12,4 enero 23 mayo 18°C.

0,0 (mg/1) | 4.32 sept.|  9.85 jun

pH 9.85 jun, 10.06 nov
Dureza
(Cac03 mg/1)66:56 sept.| 107.406ened
Nitratos
{mg/ 1}y 0,096 oct. 0.348abr,
Ortofosfatos! :

(ng/1}  13.96 oct.| 23.31 may]

* S (desvia;iénﬂestandqf)~?vf**'r .

CV  (Coeficiente de varfécfén)



“N°

20, 0001

indiv,
35,000

IS.QOO 1

—+

pH :“.52,’ mg/ 1.

10,000 [ ofrm LTI T e e e
x " i
v »
L
[ 2
.
'E3]
5,000 *s BAE
-
1,000 4
jAjAs:xndeFm'Am t{meses)
Sisbologia; ——— # individuos - - - - Temperatura °C

Figura 1],

mawes pH

{02) mg/i

Nimero de individuos de G, viviparus V§ -
temperatura, pH y Oxigend disdeltn en el
lago Nabor Carrilln, Texcoco,
_durante ¢l perindo 1987-1988.

Edo. dec Méx,,
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Vii.- DISCUSION,

“I'.- Abundancis relativa y distribucisn.

Debido a que Girardintchtys vlviyarué presentd su méxima -

‘ébundéncia en los meses de julio, agosto 'y septiembre de 1987 se
puede decir qﬁe en ésta época las condiciones ambientales propi--

claron dicho aumento en la poblacidén,

Por otra parte, la escasa presencia de la especie en los -
meses de diclembre de 1987, enero y febrero de 1988, podria atri-
buirse a que en esta época también se registraron los minlmosfva-

lores+de - la temperatura y oxigeno disuelto en el lago,

“En cuanto a su distribucidn cabe sefalar que por lo.gene--: -
ré}ysé!engontraron mayor ndmero de individuos en zonas de poca --

profundidad (0,50 - 0,60 m),

20~ kEdad y.Crecimiento.

El nimero de grupos de edad fué mayor para las hembras - -
(Vi) en comparacién con los machos (IV), presentandose el ndmeco

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

El tipo de crecimiento que presentd ia especie fué alomé--
trico, de acuerdo a los criterios de Nikolsky (1969), Ricker ===--
(1975) y Lagler {1978), va que estos sefalan que en una relacieén

peso/longitud aquellos organismos cuya pendiente tenga un valor -
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: diFeredtezaé 3.0‘ n-crécfmieﬁtq de este-tipo. -

Por otra parte, el creclmie o tantb'en longltud como en -

peso no:: Fueron constantes durante o el crclo de vida de - - -
: V|vlgarus. ya que. presenté un lncremento en los primeros meses
de vida el cual disminuyé conforme'aqmgnté la edad, esto concuer-

: daV£6n Parker y Larkln (1959) vaQérharﬁyy Youngs (1981} quienes
sefalan que en la etapa Jdvénllﬂae JH péz, ia curva de crecimien-
to es exponencial, dado que la velocidad de crecimiento es mayor

mientras mis joven es el animal,

Comparando el crecimiento de G. viviparus con algunos ci--
prinidos. que presentan un crecimiento similar como por ejemplo: -

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

puede‘dehlr que no hay diferencias significativas.

Del tratamiento estadfstico basado en el modelo de Von Ber
talanffy, mediante el método de Ford Walford (Gulland, 1971) apo-
yado por el de Tomlinson y Abranson (Rafail, 1973) se estimé que
el crecimlento de G, viviparus fué alométrico en virtud de que -..
la tasa de crecimiento no fué constante durante todo el ciclo de

vida.

Comparando el crecimiento de esta especie en el lago Nabor
Carrillo con los datos reportados para la misma en el embalse Re-
quena, Hgo, (Salazar, 1979) se observd que en cuanto a las hembras
es muy parecido, por lo que respecta a los machos, este no se pu-

dd comparar ya que hasta la fecha no hay estudios que lo reporten,
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por lo que se considera que el prééen@e'estudiovpropofciona un ==

aporte en este sentido,

3.- Relaclén de sexos y fecundidad relativa,

La fecundldad es un parémetro pobiacional que -se encuentra
influenciado por cambios en el desarrollo de la especie y por fac
tores quimicos como la temperatura y los nutrientes presentes en

el medio {Nikolsky, 1969},

En algunas especies en las cuales las crias nacen dotadas -
de recursos para subsistir por si sélas o que requieren pocos - ~
cuidados paternos, se tiende a presentar un dimorfismo sexual - -
pronunciado, que tiende a reducir la competencia entre sexos = =

{Pianka, 1982},

.Anallzando la proporci6n de sexos a través del tiempo, se -
observd que en julio de 1987 se registro el mayor nimero de ma---
chos, siendo el de enero de 1988 el menor. En cuanto a las hem---
bras, estos valores coincidieron s6lo en enero, en donde al igual
que para los machos presentaron su numero mfnimo. Mientras que la
mayor abundancia de hembras se presentd en septiembre de 1987, --

que es también donde se observd la mayor diferencia de sexos.

Es importante sefalar que los juveniles, por lo general se

encontraron en nimerc mayor que los adultos, lo que hace supo -=



52

ner que éstos naceh,contlnﬁamente de marzo a octubre intenélflcag
d§ sulnﬁmefb en Julio, agosto y septiembre, para luego dlsﬁinulr

pfébablenﬁnte‘por las condicliones ambientales de noviembre a fe--
“brero,

‘Con respecto a la fecundldad se observ6 que en la mayoria -
de las,hémbras examinadas los embriones presentes tuvieron una lon
gitud;promedio similar, y s6lo en cuatro casos en una misma hembra
se reglistraron embriones muy pequefios{de 0.5 mm de longlitud totat)
y muy grandes (de 26 mm de longitud total); este hecho corrcobora -
lo encontrado por Dfaz-Pardo y Ortiz (1986), en cuanto a la ausen-

cia de superfetacién en la especie,

Durante todo el afo que duro el muestreo se registraron hem
bras grévidas a excepci6n de enero y febrero de 1988, seguramente

por efectos ambientales (descenso de temperatura principalmente),

" k.. Tasa instantanea de Mortalidad,

Analizando el comportamiento de la tasa de mortaiidad a -
través del tiempo y relacionando los valores obtenidos con las -
condiciones ambientales predominantes durante el muestreo, po---
drfa decirse que el mayor nimero de muertes se presentd cuando -
se registré la minima temperatura y valores de oxlgeno disuelto

inferiores a 5 mg/1,
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Po}‘otra parte, al comparar la tasa de mortalidad instan-
tténéé‘ﬁfomedioiastlmada en este trabajo con la obtenida por Sala-
"zar (I979), se observé que difieren en gran medida, ya que éste -
seﬁéla una tasa de mortalidad de 0,1248. Al respecto cabe sefalar
que Salazark(gg clit) estimé la mortalidad utilizando s6lo datos -

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

pudiera ser que este subestimado.

Por todo lo anterior, es importante sefialar:que dado que
G. viviparus tiene una tasa de mortalidad aita en el lago Nabor -
Carrillo, posiblemente presente estrategfas reproductivas que per
mitan contrarrestarla, por ejemplo pptimizar la viviparidad misma
permitiendo que el desarrollo desde la fertilizacién hasta el na-
cimiento se lleve a cabo en el ldmen ovarico propiciando con ello
que los juveniles emergan como formas |ibremente nadadoras capa--
ces de resistir las condi¢iones ambientales drasticas (partlcular

mente Ia fluctuaclién de la temperatura).

5.~ Factor de Condlcién.

Mediha (1976) menciona que el factor de condicién varla en -
funcién de 1a edad de! pez (si éste tiene un crecimiento alométri

co),.estado de madurez y cambios estaciona)es.

Si se observa a hembras gravidas, no gravidas y machos en

conjunto se podria decir que el mes en que la especie se encontrd
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én mejores condlcylones de blenestar f;'ué octubre de 1987 y los me
ses ‘mas criticos fueron Julio'y agosto del mismo afio y enero de

1988, en vista'de que los organismos tuvieron un decremento en =
su peso debido al crecimiento en longltud. Adem&s en los prime--
ros meses existié una mayor abundancia de la especie, principals

mente en agosto de 1987, en donde Ilegé a su maximo.

En relacién a esto, se aprecia que las condiciones ambien
tales presentes en estos meses propician el aumento de la pobla-

cién.

En el caso particular de los machos se observé que en eng
ro de 1987 fué donde se registré el valor més bajo del factor de

condicién y ademds la temperatura en el lago tamblén fué minima.

6.« Relacién de la abundancia de G, vlviparus con los parametros

fisicoquimicos,

De acuerdo a Ryder et al (1974) (En: Franco, 1981} Jos --
factores que determinan la calldad del agua son el morfométrico,
el climdtico y el ed&fico, Esto reviste gran importancia en el -
presente estudio, ya que el drea de Texcoco donde se localiza el
lago Nabor Carrillo presenta suelos arcillosos de origen volcan]
co, con altas concentraciones de sales de sodio, entre un 100 y

200 #%, aspecto que los hace Gnicos en el mundo (SARH, 1984),
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Por otro lado, tomando en consideracién lo menclionado por
Lagler (1978) acerca de que en lagos y lagunas artificiales de po
cé'profundldad Yos ciclos de agua y nutrlentes estén estabiliza--
dos, se podrfa decir que en el lago Nabor Carrillo, ;unque hay me
ses en los que desciende el nivel del agua, este no es muy pronun
ciado ya que contlinuamente es alimentado por agua proveniente de
“Ma planta de tratamiento, por lo que el volumen del lago permane-
ce mds o menos constante y la dilucién del agua sélo se ve afects

da por las ltluvias y la evaporacitbn.

Temperatura,

Este paradmetro oscité (10.5°C), durante el muestreo, de w«
12.5 hasta 23°C en promedio, lo que hace suponer que la temperatu
ra del agua sl influyé de manera determinante sobre la abundaneia
de la éspecte ya que en el mes en que se presentd el menor namero
de indlviduos de G, viviparus también se registrd la minima tempg

ratura en el lago.

£} intervalo de temperatura donde se observé mayor nimero

de individuos fué de 16 a 22°C,

Es importante sefalar que debido a las condiciones micro--
climaticas particulares imperantes en la zona a través de todo el
aftlo, se presentaron varlaciones de este parémetro, que pudieron -

repercutlr en la dindmica poblacional de la especie.
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Oxfgeno Disuelto,

Esta variable oscilé entre 4.32y 9.85 mg/l a lo largor -~
del periodo muestreado, por 1o que de acuerdo a Salazaf (1979),
el oxfgeno disuelto estuvs dentro del intervalo aceptable para:

G. viviparus,

En general se aprecia que la especle se presentd en mayor
némero tanto de adultos como de juvenlles, cuando dicho parsme-
tro oscilé entre 5.02 y 7 mg/1. Aquf cabe sefalar, que a pesar
de que no se realizaron ciclos de 24 hrs, en el tiempo en que -
duré el muestreo no se tuvieron evidenclas de muerte masiva por
anoxfa en el lago Nabor Carrillo (comunicaci6n personal de Muci
fio, D.).

pH.

Las variaciones de éste parametro no fueron marcadas y ==
siempre se reglstraron valores que demostraron su naturaleza --
.minentemente basica, y que de acuerdo a lo reportado por - - -
arrignon (1984) se encuentra por arriba del intervalo que no es

mortal para la mayoria de los peces.
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" VI11i« CONCLUSIONES.

1,-"La méyor ‘abundancia de Gi’r'ardlnicr-at'ys' ,le[bards, se rég’ls‘;ré
“en ‘agosto de 1987, con un'42.2.% y la minima en enero de"1988-

con 0,13 %

Se encontraron como mdximo 6 clases de edad. para las hembras

~n
[

y 4 para los machos, en éstos Gltimos se aprecia una predomi-
nancia de 2 clases de edad, llegando a concluir que una clase
de edad equivale a 2 meses y que ia especle_presenta una gene

racién en un aio,

El crecimiento que presenté G, viviparus durante el perfodo -

w
[

de estudio fué de tipo alométrico, debido a que los valores -
de b, obtenidos de las ecuaclones de la retacion peso-longi--

tud fueron diferentes de 3.0,

k,- La fecundidad en G, viviparus presenté una relacién directa -
con la longitud de las hembras, ya que a una mayor longitud «
existid un mayor nimero de embriones, presentdndose 3.1 hem=--
bras por cada macho, ademés los juveniles predominaron sobre

los adultos,

5.~ La mortalidad que presentd la poblacién fué alta, ya que re--
presentd mis del 50 ¢, ademas de tomarse en cuenta que la es-

pecie no es objeto de explotacién pesquera,

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

meses con temperaturas de 18°C presentaron su mejor estado de
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bienestar, ademés se concluye que el estado de gravidez de -

.las hembras afecta el grado de bienestar.

De la relacién entre los parémetros fisicoquimicos y el nime
ro de indlviduos presentes, se concluye que los unicos que -
tuvieron influencia directa sobre la abundancia fueron la --
temperatura y el oxigeno disuelto, siendo determinante la ~-
primera, ademds de que la especie se distribuyé comunmente -
en zonas sémeras del lago donde se reglstraron valores de --

4 a 22°C y 4,32 a 7 mg/! de oxigeno disuelto,
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