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RESUHIW 

Los lagos de Chapultepec son eutr6ficos, con una elevada con 
centración de nutrimentos (N y P) por lo que presentan una eleva­
da productividad. Poseen aguas alcalinas, suaves a moderadamente 
duras, con un pH elevado y altas concentraciones de sólidos sus ­
pendido s así como también de oxigeno disuelto superficialmente. 

La ictiofauna estuvo representada por 3 especies pertenecien 
tes a 3 famil ias y 3 géneros: Goodeidae (Girardinlchthys yiyipa­
~ Bustamante), Atherinidae (Chirostoma jordani Woolman) y Cypri 
nidae (Cyprinus carpja Linneo) . El estudio se llevó a cabo exclu­
sivamente en los godeidos y su c a ptura representó el 9B~ de la 
total. 

Girardinjchthys yiyipªrl15 presenta dimorfismo sexual, vivipa. 
ridad y baja fecundidad . Se presentó un predo.inio de hembras 
con respecto a los machos . El crecimiento de la relación peso-Ion 
gitud fue i s o métrico (P<O.05), es decir, b=3. Se determinaron 5 
clases de edad para hembras y 4 para machos, asi como 5 estadios 
de madurez gonádica y una temporada de repro ducción larga (abril 
a septiembre). Su dieta principal estuvo constituida por crustá­
ceos planctónico5 ( 41 . 7~) e insectos (1 4 . 6~); el factor de condi­
ción mensual reveló que las hembras poseen una mejor condición 
física, especialmente en la época reproductiva. 

Se encontró al género Ergasilys como ectoparásito branquial 
de l os pecea con un grado de prevalencia menor al 1~ . La mortali ­
dad es baja y presenta una relación inversamsnta proporcional a 
la supervivencia, es decir, ésta es alta. . 

De los parámetros fisicoQuimicos analizados, la temperatura 
y el oxigeno mostraron un comport8 miento similar con las 
abundancias de G- yiypa rus. 
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INTRODUCCION 

Históricamente los lagos mexicanos han estado asociados al 
desarrollo de las culturas prehispánicas importantes, como es el 
caso bien conocido de los aztecas, en la cuenca de México, o de 
los tarascas, en el lago de Pátzcuaro. De ellos obtenían recursos 
nutritivos valiosos y aun hoy en dia, constituyen una fuente 
importante de alimentación para algunas cOlllunidade5. De esta 
forma en el México antiguo el pescado ya era un animal de 
consumo, es decir, existia la pesca abundante en estanques 
señoriales y en bordos populares, en los diversos rios, arroyos y 
lagos de agua dulce del Valle de México (Arredondo-Figueroa y 
Aguilar, en Gómez y Arenas, 1984). 

México no sobresale internacionalmente por presentar una 
gran cantidad y diversidad de lag05, al contrario, 5e padria 
afirmar que es pobre en este tipo de recursos. Tal vez por este 
hecho, no se ha prestado mucha atención a su estudio . Las 
primeras investigaciones hidrobiológicas fueron realizadas hace 
medio siglo, y encontraron un campo fértil en los lagos 
michoacanos y de Chapala. Desfortunadamente, parte de la 
tradición limnológica iniciada en esa época por investigadores 
como Cuesta- Terrón, De Buen, Osorio-Tafall, Rioja y Alvarez del 
Villar, se ha perdido y no exi5te una continuidad, sobresaliendo 
algunos esfuerzos aislados. 

Por otra parte, los lagos mexicanos, por su naturaleza 
tropical-subtropical, representan una fuente valiosa de 
información y en ellos abundan los temas de interés para 105 
investigadores . La fauna presente en est05 eC05istemas es rica en 
especies endémicas, algunas de ellas únicas en el mundo y que 
conforman una riqueza cientifica nacional, que no está bien 
estudiada y que es menester preservar, dadas las condiciones de 
deterioro ambiental a que están 5uJetas, tal es el caso de los 
lagos de Chapultepec. 

En el presente los lagos se encuentran sometid05 a una 
presión constante por parte del hombre, que incluye entre otras 
cosas, el exse5ivo aporte de desechos urbanos, agrícolas e 
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industriales, desforestación de la cuenca y la introducción de 
diferentes especies exóticas, que en su conjunto favorecen 
notablemente la eutrofización y limitan el desarrollo y la 
supe r vivencia de las especies autóctonas, ocasionando da~os 
irreversibles al sistema. 

Es evidente la necesidad de estudiar a los peces nativos de 
las diferentes regiones con el objeto de que, de acuerdo a sus 
requerimientos, puedan ser cultivados y con ello ampliar su 
distribución, introduciéndolos en lagos, lagunas y presas, o bien 
rehabilitar los lugares en donde éstos han desaparecido. 

~a fauna ictiológica de los lagos de Chapultepec es de 
marcada importancia ya que en primer lugar en ella se encuentran 
especies nativas, en s eguida porque son de consumo alimenticio y 
en tercera porque los godeidos es tan' en peligro de extinción 
(Contreras, 1990). 

Con bas e en lo anterior, el presente trabajo contribuye al 
conocimie nto de la biologia de l os peces existentes en los tres 
lagos de Chapultepec, siendo los objetivos particulares! 

~a identificación de las especies que habitan los tres 
~agos. 

~a determinación de las abundancias relativas y proporciÓn 
de sexos . 
La obtención de la relación peso-longitud, clases de edad 
y curvas de crecimiento tanto en l ongitud como en peso. 
El establecimiento de la madurez gonadica. 
La determinación de sus hábitos alimenticios. 
Determinar la existencia de paras it ismo y el grado del 
mislllO . 
La obtención del factor de condición. 
Establecer la posible influencia de parámetros 
fisicoqu{micos sobre la abundancia de la ictiofauna. 
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AHTE:CE:DENTE:S. 

E:n el Pais los estudios llevados a cabo en l os lagos de 
Chapultepec se han realizado únicamente en el Lago Viejo . En 
cua n to a a spectos biológicos existen registros sobre : anfibios 
( E:nciclopedia de México, 1965); anélidos (Caballero, 1935); 
c rustaceos (Rioja, 1940; Villalobos, 1963); dipteros (Martinez, 
1952); fitoplancton (Sama no, 1934 y 1935); hemipteros (Jaczweski, 
1931); protozoarios (López-Ochoterena, 1955; López -Oc hoterena y 
Barajas, 1963; López-Ochoterena y Roure-Cane, 1970) y rotiferos 
(Osorio- Tafall, 1942), principalmente . En cuanto a la ictiofauna 
nativa la información es muy pobre ya que hasta la fecha se 
cuenta únicamente co n la proporcionada por Alvarez (1957) y De 
Buen ( 1946) cons i stente en estudios taxonómicos. Sobre la fauna 
introducida no existe ningún dato acerca de su introducción. 

E:l trabajo más reciente que incl uye aspectos hidrobiológicos 
de los tres Lagos es e l realizado por Alcacer ( 1966) y Alcocer ~ 
a.l.. (1966). 

AREA DE: ESTUDIO. 

El Bosque de Cha pultepec se ubica al oeste-su r oeste de la 
Ciudad de México entre los 19 6 24" y 19 6 26" de latitud H y los 
99°11" y 99 6 13' de l o ngitud W ( Molina-Enriquez, 1979). Constituye 
el á rea verde ~s grande de la Ciudad (6,700,000 m2) a unos 5.5 
km del Centro (An6nilllO, 1965). Fue desc ubie rto por l os toltecas 
en 1122 y bautizado con este nombre por los aztecas en 12 45 (Fig . 
1) . 
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El c lima de la región es templado con lluvia s en verno 
caracteri~ado como Cwl ( w) b (i') por Garcia (1988) . De acuerdo a 
la esta ción meteorológica de Tacubaya, la precipitación pluvial 
es de 672 mm, una evaporación media anual de 965 a 1910 mm y una 
temparatura ~dia anual de 14.7·C con máximas en mayo y minimas 
e n enero (Anónimo, 1968 ). 

En el Bosque se encuentran tres lagos: el lago Viejo ubicado 
en la Primera Sección con una antigüedad de 700 años (19 ' 25'18" N 
y 99 ' 11 'OS" W) ; el lago Mayor y el lago Menor, construidos en la 
Segunda Sección entre 1962- 1964. (19 · 25' N y 99·11'09 " W, el 
primero, y 19·25'02" N y 99·11 '09" W, el segundo) y están 
situados a 2240 m sobre el nivel del ~r (Alvarez, 1978; Anónimo, 
1979) . 

Sus fuentes de alimentación son la planta de tratamiento de 
aguas residuales de Chapultepec y pequeñas descargas de aguas 
crudas (aguas negras sin tratar) provenientes de los comercios 
asentados en la periferia y, además sólo para el lago Vie jo, agua 
del rio Hondo (Alcocer, 1988). La planta de tratamiento se­
cundario de aguas residuales de Chapultepec fue construida en 
1956 (Villalobos el.. aL, 1982). 

El lago Viejo presenta una forma de triángulo (Fig , 2 - A) con 
un estrangulamiento hacia el aplce que lo divide en dos por­
ciones La del norte presenta dos islas de área considerable; la 
del sur posee asi mismo, dos isletas de dimensiones restringidas. 
En su conjunto estas islas cubren un área de 12240 1D2 (20"> del 
área t.otal . 

La forma del lago Mayor es parecida a un número "8'" (Fig . 2-
B) en el cual, al igual que en el lago Viejo, se encuentra un 
estrangulamiento. En este caso la porción norte es la de menores 
dimensiones y desprovista de islas. La parte sur conforma la 
mayor área del Lago y se prestan en ella dos islas con un area de 
5800 m2 (10" del área total). 

Parecido a una "S" (Fig. 2-C), el lago Menor presenta seis 
isletas pequeñas que se distribuyen a lo largo de éste ocupando 
un área de 4200 m2 (15" del área total) . 
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Alcacer eo 1988, reportó las ca rac ter isticas morf o métr i cas 
de los lagos de Chapul tepec entre 1., cuales ,e encuentran . 

PARAI1ETRO LAGO VIEJO ' LAGO I1AYOR LAGO I1ENOR 

A (m:!. ) 60240 58200 27600 
a (m2 ) 48000 52400 23400 

Lm<. (m' 432 N- S 442 NHW- SS E 26. HNW-SSE 
Ai (m2 ) 122 4 0 5800 4200 

Dmáx (m' 1.8 1.3 l.2 
II (m> 1.0 1 1 1. 1 
V (m3 ) 49 525 59709 26573 

do nde A=área total, a :s uperfici e efectiva, ~máx : l ongitud max ima 
Ai : área ocupada por l a s islas, Dmáx: profund idad máxima 
U=pr o funidad media y V=volúmen. 

Co n base e n lo anterior, dicho autor destaca el hecho d e que 
el lago l1ayor posee la mayor s uperficie efec tiva aún cua ndo el 
lago Viejo presenta la mayor área total y Que es, en ese mismo 
Lago, en donde se registra la mayor l ongi tud máxima y volúmen. En 
el lago Viej o el área ocupada por las islas e s más grande por lo 
que e l mov imiento libre de sus aguas s e ve impedido. 

Po r otra parte, aún c uando en el l a go Viej o se 
pro fundidad máxima de 1. 8 m, la profundidad media 
Lagos es similar ( l . O a 1. 1 ro). 

encontró una 
de los t res 

Estas características junto con el oleaje y las corrien t es 
a unado a la someridad de los Lagos, permiten la mezcla de las 
aguas y evitan l a estratificación térmica, co n lo que se optimiza 
la distribución de l a s sustancias en so lución y suspensión en las 
aguas (Cole, 1979). 
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MATERIAL Y METODOS. 

gl trabajo se dividió en tres fases: Al Campo, B) Laborato­
rio y el Gabinete . 

A) Campo El trabajo consistió en muestreos fisicoquimicos y 
biológicos realizados durante un ciclo anual, con una perio­
dicidad mensual, en el lapso co mprendido entre noviemb~e de 1984 
y octubre de 1985. 

Las muestras para la obtención de las 
fi~icoquimicas fue r on colectadas en 12 estaciones 
ubicadas en el lago Viejo, 4 en el lago Mayor 
Menor (Fig. 2) . 

caracteristicas 
de muestreo: 5 
y 3 en el lago 

gn cada una de estas estaciones se determinó in ~ la 
transparencia [disco de Secchi (Lind,1979)], la te mperatura 
(termistarl, el oxige no disuelto (polarográficamente) y el pH 
(potenciometricamente ). Además, se tomaron muestras de agua con 
una botella Van Dorn a 0 . 21 m de profundidad para su posterior 
análisis en el laboratorio. 

Para los muestreos ictiológicos se establecieron estaciones 
en cada Lago distribuidas de la siguiente Manera: 14 en el lago 
Viejo, 10 en el lago Mayor y 8 en el lago Henor (Fig. 2). 

Los organismos fueron colectados por medio de una red de 
cuchara con un diámetro de 45 c m y 1 mm de luz de malla . Se 
hicieron dos barridos a lo largo en cada estación de 1 m cada 
uno , lo cual permitió muestrear un área total de 39.9 m2 en el 
lago Viejo, 30 . 7 m2 en el lago Hayor y 24 . 5 mZ en el lago Henor. 
Asi mismo se empleó, en dos ocasiones, una red tipo chi nchorro de 
10 m y 1/2 pulgada de abertura de malla con el fin de muestrear 
las partes centrales del lago Viejo. La utilización generalizada 
de este tipo de muestreador no fué permitido por las autoridades 
responsables del manejo del Bosque. 

Una vez realizada la captura se procedió a su etiquetado y 
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fijación con formalina al 5% para su traslado al laboratorio en 
bolsas de polietileno. 

Bl Laboratorio. El análisis de los parámetros fisicoquimicos 
fue realizado por el personal del Laboratorio de Investigación de 
la UIICSE, ENEP Iztaca1a, de la manera siguiente : a las muestras 
de agua tomadas en c ada estación se les determinó la demanda 
bioquimica de oxigeno ( por el método de dilusión), alcalinidad 
(potenciomé- tricamente), nitrógeno amoniacal (K jeldahl - Nes~ 
lerizaciónl, ni - tratos ( reducción co n cad mio), nitr itos (d ia ­
zotización), orto- fosfatos (colorimétricamente con cloruro 
estanoso), fósforo total (digestión y colorimétricamente co n 
cloruro estanoso), sulfatos (turbidimétricamente con c loruro de 
bario), dureza (titulomé-tricamente con EDTA) , cloruros 
(argentométricamente con nitrato de plata), conductividad 
(potenc i ométricamente), sólidos s uspendidos (por filtrado y 
secado a 103"C) y clorofila "a·· (extracción con metanol puro y 
espectrofotométricaroente (Gol ter- man e..!.. a..l.. 1918). La 
metodología siguió los criterios de APHA, AWHA y WPCF , (1980) 
salvo lo indicado. 

Los organismos capturados se lavaron con agua corriente y se 
colocaron en frascos con alcohol al 10% para su preservación. Se 
identificaron tomando en cuenta el criterio de Alvarez del Vil lar 
(1970), se pesaron hasta centécimas de gramo con una balanza 
digital y se les midió la longitud estandar con un ictiómetro 
has ta milimetros, el contenido gás trico fué analizado por el 
método porcentual (Bagenal, 1918) registrándose, al mismo tiempo, 
la presencia de parásitos y el lugar de incidencia. La identi­
ficación de cada tipo alimenticio se reali~ó hasta especie c uando 
fue posible. 

Se determinó su sexo y la et~a de desarrollo gonadico en 
las hembras por observación directa de las gónadas (Dia~-Pardo y 
Ortiz-Jiménez, 1986 ) . Para realizar esta determinación se 
practicó un corte ventral del lado derecho desde la base de la 
aleta anal hasta el opércu l o, haciéndose despué s dos cortes 
transversales : uno a la altura de la aleta anal y otro al nivel 
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del opérc 'Jlo Con unas pinzas de relojero se levant..Ó el tegu­
mento, la capa muscular y se separó el higado para dejar visibles 
las gónadas con el fin de no perder s u posición; se tomó nota de 
la po r c i ón de la cavidad abdominal que ocupaban . Se separaron del 
cuerpo y se c olocaron en una caja de Petri con agua. A las gó ­
nados se les midió su longitud total y ancho hac iéndose, además, 
una desc ripción de su aspecto exterior. Cuando las hembras 
estuvieron grávidas, se extrajeron los embriones, anotándose el 
número en cada camara y posición con respec to a la cabeza de la 
madre . A cada uno de los embriones se les tomó su longitud 
estándar y se hicieron descripciones con respecto a su desa­
rrollo, pigmentación y presencia o no de aletas. 

La proporción de sexos se estableció en relación a los datos 
de sexado. 

el Gabinete. Todos los resultados de parámetros 
fisicoquimlcos se vertieron en tablas para caracterizar el agua 
de cada sistema . Una vez tabulados los valores mensuales de 105 
parámetros analizados, se procedió a obtener su media y 
desviación estándar anual . 

A partir 
de nsidad (No. 
con el fin de 

de los daLos biológicos mensuales, se 
de orgs./m2 ), biomasa (g/m2) y longitud 

observar su comportamiento entre si. 

calculó la 
media (mm) 

La proporción sexual se obtuvo para dos periodos: noviembre­
marz o y abril- octubre a partir de la distribución teórica de ·' Z" 
como prueba estadistica para ensayo de una cola con un nivel de 
signif ica ncia (c(l de 0 . 10 en el cual, al graficar los puntos 
ca lculados , aquéllos que aparecen dentro del área enmarcada por 
las curvas, indican una proporción sexual de 1: 1 (Guzmán ~ al., 
1982 ) 

Se determinó la relación peso-longitud a través de la 
ecuación: 
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W=aLb propuesta por Pitcher (1982) 

donde W=peso, L=longitud, a = const~nte y b= e)(ponente~3 , 

Para determinar estadísticamente el tipo de crecimiento, los 
valores de b obtenidos se sometieron a una prueba de " t" de 
Student pa ra establece r si d i fe rí an significativamente del valo r 
teórico de 3 (Daniel, 1989). La fórmula utilizada fue: 

t= be - BtjSb donde be = pendiente calculada 
Bt= pendiente teórica 

y Sb~ = (S2y/x)/H .. Xi2 - [(iXi) 2 jn]) 

con S2 y/x= (N- ljN-2) (Sy2 -be2Sx2) 

Las clases de edad 
g ráfico de Cassie (1954), en 
el l imite entre una clase de 

se o btuvie r o n utilizando e l 
do nde cada punto de inflexión 
edad y la s i¡uien te. 

métod o 
indica 

Un aspecto importante en estudios poblacionales es la 
de terminación de la edad. El análisis de frecuencias de tallas d e 
una población (método de Petersen) es un método s imp le que usa 
las l ongitudes individuales de un gran nume ro de organismos, 
requiere una distribución un imodal de los indi v iduos de l a mi sma 
edad y es fácil de emplear si no hay una gran sobreposición en el 
tamaño de los individuos y g rupos de edad adyac entes. {In aVance 
s o bre este método lo consti t uye la técnica propuesta por Cassie 
( 1954), e n la cual se e l iminan a l gunos errores referentes a la 
sobreposición de puntos de las d i str ibuciones de fre cuencias que 
compo nen l a c urva polimodal . Las c urvas obtenidas por este método 
dependen, muy estri c ta mente, de la determinac ión del luga r Que 
ocupan l os puntos de inflexión (Gal la rdo-Cabello , 198B; Ricker, 
1968). Para ésto se tomaron los' datos de los mese:> con las 
capturas más abundantes por se r los más r epresentativos, pues t o 
que ta mbi én en e l l os se capturaron ejemplares de la mayor parte 
de las longitudes registradas probablemente por estar en la época 
r e producti va. 
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Posteriormente , se ajustó el model o de crecimiento de van 
Bertalanffy a los datos anteriores. Este modelo propo ne que el. 
crecimiento disminuye con la edad hasta un punto denominado Lmáx 
(L~ ) , que es la l ongitud e n la cual la tasa de crecimi ento es 
nula . Es t o s ignifica que mientras más cercana este L a Lmáx, 
meno r será la tasa de c r ecimiento, o sea : 

dL/dt :: K(L.. - L) 
e integrando: Lt = L ... {I _e _k (t _to)) 

do nde Lt :: l o ngitud a traves del tiempo, L ... :: longitud máxima 
al,; anzada por la especie, K :: tasa de crecimiento individual 
proporcional al indice metabólico del pez y to :: es una constante 
q ue indi c a el tiempo teóric o en el que la longitud del pez es 
igual a c ero (Gulla nd, 1971). 

Los parámetros K y to se obtienen mediante la siguiente 
regresió n ajustada por miniroos cuad rados: 

-Kt + Kto :: ln{L .. - Lt /L. ) 

donde K :: pendiente y to :: ordenada al origen/pendiente. 

Para encontrar dicho modelo es necesario cal cular primero 
L_, lo cual se hizo siguiendo el metodo de Ford - Walfo rd (Ricker 
c itado e n Gómez, 1967) que c onsi s te en graficar Lt+1 contra Lt; 
l a r ec ta a sí obtenida intersecta en algún punto a la bisectriz 
obteniendose en el eje de las abcisas e l valor de L~. 

Con el met odo analitico, s i 
Lt. I ~ a , bLt , 

y la i.nt.ers ecc iÓn con la bisectriz L. ~ Lt + I ~ L, 
ent.onces Lo ~ a , bL. 

Y despejando L. ~ a/(1 - b). 

Una vez conocida la relación peso-Iongit.ud y la ecuación de 
c rec i mi ento, s e c a lculó el crecimiento en peso : 

Wt :: W~ {l _e _k(t _to»)n 
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Se estimó el factor de condición mensual de la población 
t.anto para hembras como para machos en ambos Lagos, segün la 
ecuación de LeCren (en Hielsen y J ohnso n, 1983). Se obtu vie r on 
sus med i as y desviaciones estandar para s u comparación. 

Todos 
sexo debido 
sexual. 

los cá lculos anteriores fueron realizados para cada 
a que los godeidos presentan un marcado dimorfismo 

Los intervalos para 
edad, fueron obtenidos 
(Daniel , 1989): 

la elaboración 
s iguiendo los 

de l espectro trófico por 
criterios de Sturges', 

K = 1 ~ 3. 322 (logN) 

donde N = nümero de datos y K = nümero de intervalos de c lase. 

La tas a de mortalidad Z se obtuvo por medio de la regresión 
logarítmic a de la e c uaci ó n 

Nt = No e - zt 

(Gulland, 1971) ajustada por minimos 
descendientes de de la c aptura de los 
más numeros a y cada clase de edad 
(época reproductiva) . 

cuadrados de los periodos 
meses donde la captura fue 
estuvo mejor representada 

La supervivencia (S) se c alc uló a partir de la ecuación de 
mortalidad: 

S = e-E pr opuesta por Gulland ( 1971). 

Finalmente . la determinación de 
fisicoQ ui micos relacio nados con la abundancia 
se r ealizó por co mparac i ó n de gráficos. 

- 14-
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RESULTADO:; y DISCUSION. 

Cara c terización Fisic oquímica . 

El análisis de los factore5 hidrológicos realizados en el 
Laboratorio de la ¡¡neSE, permitió visualizar el ambiente 
fisicoquimico que i mperó a lo largo del estudio (Tabla 1). 

En general, los tres lagos de Chapultepec se clasificaron 
como eutróficos de acuerdo a Thienemann (en Russell - Hunter, 
1970) . Poseen aguas alcalinas, de pH elevado, con altas 
c oncentraciones de nutrimentos; son de aguas suaves a 
moderadamente duras, co n elevadas concentraciones de sólidos 
suspendidos y ricas en oxigeno disuelto (en tre las 07:00 y las 
14.00 hrs . ). 

El lago Viejo presentó valores elevados de DBO (20.06+/4 .7 4 
mg/l) en comparación con los obtenidos en la lago Mayo r (12 . 66+/-
5.0 rng/l) y en el lago Menor (13.6+/- 6.52 mg/l) puesto que 
recibe, ade~s del afluente d e la planta de tratamiento de aguas 
residuales de Chapultepec, agua del rio Hondo el cual antes de 
verter sus aguas en este Lago, recibe desechos de origen orgánico 
a su paso a través de la Ciudad de Hé~i co. 

La alcalinidad, producto de la elevada actividad biológica 
(productividad primaria), se reflejó en un incremento del pH 
siendo de 9 . 0+/- 0.6 para el lago Viejo, 9.34+/-1 . 0 para el lago 
Hayor y para el Meno r de 10.04 + / - 1. 14, lo que significó que en 
este ultimo, los procesos fotosintéticos a la hora del muestreo 
fueron más in~ensos . 

Po r su parte, la alcalinidad total más elevada se presentó 
en el lago Viejo (9 4 .29+/- 20.25 rng/l) siguiéndole la del lago 
Henor (76.97+/-24.09 ms/l) y la del lago Mayor (75.8+/- 20. 43 
mg/l). En los tres Lagos la alcalinidad fue debida a 105 
bicarbonatos pues a un pH entre 7 .0 y 9.0 predominan és~os 
(Wetzei, 1981). En el caso del lago Henor (pH = 10.04) no existen 
formaciones apreciables de carbonatos puesto que no se han 
detec~ado precipitados de carbonato de c alcio y magnesio en las 
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Tabla 1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS TRES LAGOS 
DE CHAPULTE:PEC 

PARAMIi:TRO LAGO VIEJO LAGO MAYOR LAGO MENOR 
MEDIA D. K. MEDIA D. K. MEDIA D. E. 

OBO 20. 06 4.74 12 .68 5 . 00 13 . 80 6. 52 
(rng/l) 
pH 9. 01 0.60 9.34 1. 00 10.04 1. 14 

ALC . TOTAL 94. 29 20 . 25 75. 80 20 . 43 76. 97 24 . 09 
(rng/l) 
NIT. AMONIACAL O. 64 1. 13 1. 66 O. 98 O. 67 0 . 66 
(mg/l) 
NITRATOS 0 . 52 1. 24 5. 08 10. 05 o. 21 0 . 53 
(mg/l) 
NITRITOS O. 01 0 . 0 1 0 . 15 o. 05 o. 04 o. 05 
(mg/l) 
P TOTAL 1. 37 o. 44 2 . 43 O. 93 1. 65 o. 52 
(rug/l) 
FOSFATOS O. 73 o. 50 1. 83 1. 17 1. 04 O. 64 
(mg/1) 
SULFATOS 32. 73 5. 21 36 . 75 5 . 75 33 . 74 5. 28 
(mg/l) 
OUR TOTAL 79. 59 25. 16 52 . 98 18. 05 48. 90 19. 01 
(rug/l) 
CLORUROS 7.37 2 . 13 6 . 16 1. 9 4 8. 9 4 5. 42 
(rng/l) 
SOLIDOS SUSP. 106.67 54 . 23 65.30 44. 17 102. 57 71. 81 
(mg/l) 
TRANSPARENC I A O. 19 O. 36 0 . 37 o. 17 O. 18 o. 56 
(m' 
TEMPERATURA 16. 65 2. 26 18 . 48 1. 92 17 . 02 2 . 02 
( ' C) 
OXIGENO 9 . 99 3. 74 13.81 2 . 43 12 . 18 3.37 
(mg/l) 
CLOROF . ·' a '· 484. 56 120. 84 352 . 95 134.40 419 .13 181. 31 
(mg/m3 ) 
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orillas o en el sedimento (Alcocer, 1988) por lo que lo 
del pH se atribuyó a los procesos fotosi ntéticos, 

elevado 
c omo se 

mencionó con anterioridad. 

El amonio (NH3+), una de las formas del nitrógeno inorganico 
se presentó en bajas concentraciones (0,64+/- 1. 13 rog/l - Viejo, 
1.66+/- 0 . 98 mg/l- Hayor y 0 . 67+ /-0.66 mg/l- Menor), de a cuerdo a 
los intervalos establecidos por Reid y \%od (1976) para aguas 
superficiales no contaminadas (1 . 0 mg/l o menos ). 

Caso contrario al amonio fueron los nitratos, con altos 
valores de este nutrimento durante el ciclo anual, pues su 
promedio fue de 0 . 52 +/-1 2 4 mg/l en el lago Viejo, 5.08+/- 10.05 
mg/l en el lago Mayor y 0.21+/-0.53 mg/l en el lago Henor, muy 
superiores al 0.30 mg/l considerados como promedio por Reid y 
\% od (1976). 

El nitrógeno como nitrito 
proporciones (0.01+/- 0.01 mg/l, 
mg/l en los lagos Viejo, Mayor y 
generalmente muy bajo en aguas no 
a 0 . 01 mg/1 (io/etze1, 1981)]. 

también se encontró en altas 
0.15+/-0.05 rng/l y 0.04 +/ - 0.05 
Menor respectivamente) siendo 
contaminadas [del orden de 0.0 

Las concentraciones de P total y P04 aquí obtenidas son 
altas, pues el lago Viejo presentó 1.37+/- 0.4 4 mg/l, el lago 
Mayor 2.4.'3+/- 0.93 mg/l y el lago M.:mor 1. 65+/- 0 . 52 mg/l de 
f ósfo ro t otal, mientras que de P04 se reportaron 0.73+/- 0.50 
mg/l, 1.83+ /- 1.17 mg/J y 1. 04+/- 0.6 4 mg/l respectivamente, 
mientras que las concentraciones del primero en muchas aguas 
superficiales no co ntaminadas están entre 10 O y 50.0 ug/l y las 
del s e gundo están comprendidas desde menos de 1.0 ug/l hasta 
n i veles extremos en lagos salinos cerrados (> 200 mg/l) (Russell ­
Hunter, 1970), con promedios mundiales de P04 entre 0.0 1 a 0 . 03 
rng/l (Reid y i%od, 1976). 

Las concentraciones más bajas de S04 son algo menores a 1.0 
mg/l, pero los limites regularmente se hallan entre 5 . 0 y 30 . 0 
mg/l, con una media aproximada de 11 . 0 mg/l (io/etzal, 1981 ). Desde 
este punto de vi3ta, las concentraciones en los Lagos son altas 
puesto que van de 32 . 73 mg/l en el lago Viejo a 36.75 mg/l en el 
lago Mayor. 
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Con base en los valores de dureza total, el lago Viejo posee 
aguas moderadamente duras (19.59+/-25.16 mg/l), el 60.89% 
constituido por ca lcio y el 39.08% por magnesio; en 105 lagos 
Mayor y Menor, indican que se trata de aguas suaves (52.98+/-
18.05 mg/l y 48.90+;-19. 01 mg;l respectivamente), en el primero 
el 53.94% constituido por calcio y el 46.15 % por magnesio, 
mientras que en el segundo el 56 . 85% es calcio y 43 .05% es 
magnesio. 

Las co ncentraciónes de cloruros registradas durante el 
estudio se encuentran dentro de 105 nive les promedio (10.0 mg/11 
We tzel,1981) con 1 , 31+;- 2.13 IIIg;l lago Viejo, 6.16+;- 1.94I11g/1 
lago Mayor y 8.94 +;-5 . 42 mg;l lago Menor, por lo que l~s 
variaciones del clo ro están relacionadas, básicamente, con las 
descargas de agua provenientes de la planta de tratamiento. 

La cantidad de sólidos suspend idos y la transparenci a son 
parámetros intimamente r elacionados. De acuerdo co n Hargalef 
(1983), Russell - Hunter (1910) y Wetzel ( 198 l), la tra nspare ncia 
está bastante relacionada con un incremento en la disper sión de 
la luz debida a la materia particulada en suspensión, por lo que 
la transparencia de los Lagos fue baja y presenta una relación 
inversamente proporcional a la cantidad de sólidos s us pendidos . 
Para el cas o de los Lagos de Chapultepec fue la sigu iente: lago 
Viejo 106.61+;-54 .23 mgll con 0.19 m de tansparencia, el lago 
Mayor 65.30+/- 44 .17 mg;l con 0.31 ro y el lago Meno r 102.51+;-
11. 81 mg/l con 0.18 m de transparencia . 

La tempertura entre los cuerpos de agua no varió 
no ta blemente, s iendo de 16.65 + 1- 2.26·C en el lago Viejo, 18.48+ 1-
1.92 · C en el lago Hayor y de 11. 02 +; - 2. 02 · C en el Henor; las 
diferencias fueron ocacionadas por la ho ra en que se realizaron 
los muestreos. In primero r esultó ser el menos cálido ya que fue 
muestreado aproximadamnte de 9'30 a 11 :00 AH; la temperatura del 
segundo "umentó, ya que fue muestre'ado alrededor de las 11 : 00 a 
12:30 del día y el Lago Meno r fue muestreado de las 12:30 a 14 :00 
PM. 

Los procesos 
y Mayor, el hecho 

f otosintéticos 
de que la gente 

y en el caso de los lagos Viejo 
reme, permitieron una buena 
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oxigenación de las aguas superficiales {lago Viejo 9.99+/-3.74 
mgll, lago Mayor 13 .8 1+/-2 . 43 mg/l y la&"o Menor 12 . 18+/-3 . 37 
mg/l) . Sin embargo, la concentración de o xigeno disuelto del lago 
Viejo estuvo por debajo de la del lago Mayor y Menor , dados los 
indices que se reportaro n de DBO en el mismo, prod ucto de la 
actividad bacteriana y quizá tanbien influenciada por la hora del 
muestreo puesto que en su momento aún no se llega a un máximo de 
actividad fotosintética. 

La producción fitoplactónica fue caracterizada por elevadas 
concentraciones de clorofila a, de 484 . 56+/- 120.84 mg/ml . 
352.95+/- 13440 mg/m3 y de 419.73+/- 181.31 mg/ml para los lagos 
Viejo, Mayor y Henor respectivamente. 

ICTIOFAUNA. 

Se reconocieron o rgani smos pe r tenecientes a tres familias, 
tres géneros y tres especies . Se identificó a Gira rdioichthys 
viviparus Bustaroante, de la familia Goocleidae; Chjrostoma lordani 
Woolman, de la Atherinidae; y a Cvprjnus carpio Linneo, de la 
familia Cyprinidae. 

De todos ellos, los primeros fueron los más abundantes, 
represe ntando el 98% de la captura total . La ca rpa no fue 
captu rada en los muestreos mensuales debido a que es un pez que 
se pesca , de preferencia con atarraya o c hinchorro, por lo que al 
utilizar este ultimo arte de pesca fue po~ible capturar a su 
representante . 

Debido a que la presencia de l os aterinidos fue esporádica 
tanto en espacio como en tiempo y muy poco abundante, no se 
pudieron o btener los parámetros poblacionales deseados. Hn la 
misma situación se encontró la carpa, ya que como se mencionó con 
anterioridad, s u captura sólo fue posible en las dos ocasiones en 
que fue utilizado el c hinc horro Por lo anterior, el estudio se 
centró en Girardjnicbthvs vjvjparus. 

- 19-
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Abundancia. 

El mayo r número de o rgan ismos fue capturado en el lago Mayor 
c uya abundancia (1 447 ) representó, aproximadamente, el 47% de la 
captura total de los tres Lagos. In lago Viejo r epresentó el 25% 
(775 organ ismo~ ) y el lago Menor el 28% restante (558 
organismos) . 

La figura 3 muestra que existe una tendencia general hacia 
un incremento en el número de ind ividuos en la epoca más calida 
(de abril a septiembre) co incidiendo con la época reproductiva y 
que es también en el Lago Mayor, donde la captura por unidad de 
área fue mas grande a pesar del menor número de estaciones 
muestreadas (10) en relaci6n con las del lago Viejo (14). 

Biomasa y Densidad. 

La biomasa y la densidad presentaron un patrón de 
comportamiento similar en cada uno de los sistemas (Figs. 4, 5 y 
6) sin e mbargo , pudo observarse que la biomasa se vió afectada 
tanto por la densidad como por el tamaño y condición de cada 
o rganismo (estado fisiológico de los organismos), esto último 
resultado del consumo alimenticio, disponibilidad del alimento y 
actividad reproductiva. 

Por otra parte, ambos parametros presentaron caracteristicas 
completamente diferentes en cada Lago. En el Viejo (Fig. 4 ) 
most r aron una relació n directamente prOporcional disminuyendo 
regulamente hasta alcanzar los valores más bajos .de noviembre a 
marzo y de julio a octubre. 

En el Mayor la tendencia general que se presentó fue un 
seguimiento de 10$ dos parametros aún cuando surgieron ciertas 
discrepanc ias a partir de abril ya que mientras la densidad 
decrece en forma moderada hasta octubre, la biomasa se incrementa 
en junio debido posiblemente, a que en ese mes el factor de 
condición indicó un buen estado fisiológico de la población. En 
s eptiembre se vuelve a repetir ese mismo hecho pero ahora a causa 
de que la longitud pro medio aumentó con respecto a los meses 
precedentes. 
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En el lago Menor (Fig. 6) en los meses de marzo, abril, 
julio y septiembre, ambos parámetros se comportaron en forma 
inversa debido a que la biomasa se vió influida por la longitud 
promedio de los organismos capturados en cada caso, puesto que en 
marzo y septiembre aumenta, Y en los otros dos la longitud 
decrece en relación a los meses que les anteceden . 

En las mismas figuras (4 a 6) s e puede apreciar que en los 
meses de mayor densidad las c apturas correspondieron, en su mayor 
parte, a organismos mas pequeños, fenómeno que se presentó desde 
abril a septiembre, aproximadamente. 

Proporción sexual. 

La proporción de sexos presentada por las poblaciones mostró 
un claro dominio de las hembras sobre 105 machos. De esta forma, 
de la captura total del lago Viejo, el 58% fueron hembras; en el 
lago Mayo r éstas representaron el 67% del total, y en el lago 
Menor también fue notorio su predominio (62% de la captura 
total). No obstante, las proporciones no fueron las mismas a lo 
largo del periodo de muestreo; en las figuras 7, 8 y 9 puede 
o bservarse que de noviembre a marzo hay una dominancia de machos 
en l os lagos Viejo y Hayor y sólo de enero a marzo en el Henor, 
en tanto que en los meses de abril a octubre es a la inversa, con 
un dominio de las hembras. 

Sin embargo, aplicando una prueba de ··Z··, se puso de 
manifiesto que en el primer periodo (noviembre a marz o) la 
proporción fue de 1: 1 en el lago Viejo , pero en el Mayor y Meno r 
fue de 1: 1.6 y 1: 1.5 respectivamente a favor de los machos . En el 
segundo periodo (abril - octubre) confirmó la abundancia de las 
hembras sobre los machos a raz ón de 1. 5 : 1, 2 . 5 : 1 y de 1. 5: 1 en 
cada uno de los Lagos en el orden an!-eriormente citado (Fig. 10) . 

Lo anterior concuerda con lo establecido por Nikolski 
(1969), quien menciona que en especies de baja fecundidad (como 
es el caso de las especies viviparas como Girardinicbtbys 
yiyiparus) hay predominancia de hembras . Los trabajos ~ealizados 
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sobre esta especie por 
mencionan un predominio 
de iexcoco el pr imero 
el segundo. 

Ojendis (l985) Y Sala~ar (1981) tambHm 
de hembras sobre los machos en el ex-Lago 
y en el Embalse Requena, Edo . de Hidalgo, 

~l cambi o de proporción sexual a lo largo del tiempo se 
puede adjudicar en primer lugar, a que, posiblemente de abril a 
septiembre como es época reproductiva, las hembras se acercan a 
las orillas de los lagos para parir a sus crías y las 
posibilidades de captura aument.aron y, en seguida, porque dada la 
baja fecundidad de la especie, nacen más hembras que machos. 

Las características que a continuac ión s e describen fueron 
obtenidas con hase en los datos del mes de mayo para el lago 
Viejo, con un total de 314 organismo~ (179 hembras y 135 machos), 
y del mes de abril en el caso del Mayor, con 351 organismos 
capturados (237 hembras y 114 machos). Dado que las abundancias 
registradas en el Menor no permitieron representatividad 
estadistica, no fueron consideradas . Así mismo, los siguientes 
cálCulos fueron reali~ados tanto a hembras como a machos por 
separado dado que, como se mencionó con anterioridad, existe un 
marcado dimorfismo sexual en esta especie. 

gdad y Crecimiento. 

gl modelo descriptivo de l a relación peso- longitud para cada 
caso fUf!; 

Al Lago Viejo: hembras: 
machos : 

Wt ::. 1.5707x10- s L3.099 4 
Wt ::. 1.6969~10 - § LJ·O&&5 

(r::. 0.910) 
(r ::. 0.838) 

Para dete rminar 
estadísticamente, se 
pendientes [análisis 
resultados fueron ; 

si las 
procedió a 

de covarianza 

- 29 -

pendientes eran distintas 
efectuar una comparación de 

(Soka 1 y Rohlf, 1969») cuyos 



Fuente de variación G L s e 

Entre pendientes 1 O. 0012 

Dentro de cada regresión 296 20.9772 

Fo osc1 2ss> = 3 84 

C M 

0.0012 

o. 0709 

F 

0.0172 

G.L. grados de libertad 
C.M. =cuadrados medios 

S.C.= suma de cuadrados 

Ya que no existieron diferencias significativas en cuanto al 
crecimiento de hembras y machos, se obtuvo una tercera ecuación 
utilizando el conjunto total de datos (Fig. 11): 

Wt = 1. 6050xlO- s L3. os 04 

B) Lago Mayor: hembras: Wt = l.6961xl0-5 Lª· 1028 
machos : Wt = 7.2950xlQ-5 L2.5979 

(r = O. 900) 

(r = 0.918) 
(r = 0.872) 

A estos resultados se les aplicó también un análisis de 
covarianza que arrojó los siguientes resultados: 

Fuente de variación 

Entre pendientes 

Dentro de cada regresión 

G L 

1 

347 

s e 

O. 1299 

6.7429 

Fo os t l. 341 1 = 3 84 

C M 

o. 1299 

0.0194 

F 

6.6869 

El resultado de este análisis de varianza mostró que 
estadísticamente las pendientes no fueron iguales, lo cual 
significó una diferencia en crecimiento entre hembras y machos, 
es decir, los incrementos de peso y longitud para cada sexo no 
fueron similares para este cuerpo de agua y en este mes (abril) 
(Figs. 12 y 13). 
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~os resultados obtenidos al aplicar la prueba de t para 
comparar el valor c alculado de b, mostraron que el crecimiento de 
los individuos de las poblaciones es iso métrico tal como podria 
caracterizarse a un pez que no posee cambios en la for ma co rporal 
ni en la gravedad especifica, aunque en muchas especies el peso 
es afec tado a través del tiempo, por contenidos estomacales, 
condición de preñéz , etc. (tHkolsky 1963; Ricker, 1975). 

En todos lo. casos la to fue menor que la tO.QS 

para el Lago Viejo t • 0.5050 siendo to . " • L 96 
Hayor (hembras) t • 0.5079 con to. " • L 96 
Mayo r (macho!!! ) t • - 1. 6379 y to. " " L 98 

De acuerdo a estos resultados, se aceptó el hecho de que la 
diferencia entre los valo res calculados de b y el val o r de 3 no 
es significante por lo que se puede aceptar que el crecimiento es 
isométrico. 

Salazar (1981) reportó que el valor de sus exponentes fue de 
3.4190 para hembras y 3 . 1689 para machos, con base en lo cual 
afirma que el crecimiento de esta especie es alométrico. Esta 
discrepancia pudo ser motivada por la diferente condición 
biológica de los individuos de la presa Requena en relación a la 
de los organismos de Chapultepec , ó bien po r que Salazar (1981) 
quir.á halla con~iderado arbitrariamente que el crecimiento era 
alometrico dado que sus exponentes no fueron exactamente 3, ya 
que no reporta ningún estadistico que abale que el valor de sus 
exponentes fueran significativamente diferentes de dicho valor . 

Por ot ra parte, en las tablas 2 y 3 se puede observar que el 
valor de los exponentes de las ecuaciones obtenidas mensualmente, 
o s ciló entre 2.0 y 3 . 0, tanto para hembras como para machos en 
a mbos Lagos (considerando aquellas ecuaciones en las que el 
número de observaciones fueron mayores de 10). Esto implica una 
diferencia en el crecimiento para ambos sexos en ambos sistemas, 
aún en los mismos meses. Ricker (1975) menciona que algunas veces 
hay marcadas diferencias e ntre diferentes poblaciones de la misma 
especie y entre la misma población en diferentes tiempos , 
presumiblemente asociados con su condición nutricional o a los 
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NOV. 
DIC. 

ENE . 

FEll . 

tlAR . 

ABR . 

MAY. 

JUN . 
JUL . 
AGO. 

SEP. 
OCT. 

Tab la 2. VALORES MENSUALES DE LA RELA.CION PESO_LONGITUD PARA HEl'IDRAS y MACHOS 

DE Q. viv iparus (Lago Viejo) 

H.cl'1BRAS ru..CHOS 

wt 2 . 1813x10- 5L2 . 9349 r .. 0 . 9169 Wt ~ . 0833x10-~3.5076 r .. 0 .9491 

" 1 . 8726x10- 5L3 . 6893 r .. 0 . 9837 .... t .. 6 . 7450x10- 5L3 . 0714 r .. 0 . 9666 

------------ ------ Wt 1 . 4788x10- 5L3 .1756 r .. 0 .9469 

------------ ------ .... t .. 4 . 259Ox10-6¡.3 . 5034 r " ( '. 9ts08 

------------ I,,'t .. 2 . 7614x10- 5L2 . 8768 r " 0 . 9945 
Wt .. 1 . 1288x10~ 5L3. 1 8?5 r .. 0 . 93 19 Wt .. 1.4510X1 0-5L3:1 ~74 r .. 0 .9027 
\lt . • 1 .570?x10- 5L3 . 0994 r .. 0 .9103 "' 1 . 6969x1 0- 5L3 . 0695 r '" 0 . 8375 
wt 5. 0024x1 0- 5L 2 . 6534 r • 0 . 9229 Wt 1.1323x10- 5L3 . 1991 r • 0 .9831 

Wt 5. 3462x10-4L2 . 994 5 r .. 0 .9996 Wt 7 . 7561x10- 5L2 . 6255 r .. 0 . 8688 
W't .. 1.8850x10- 5LJ·0250 r .. 0 . 9336 Wt 1.1355x1 0-~3 . 8646 r .. 0 . 9968 

Wt 3 . 2848x10- 6¡,3 .4912 r _ 0 . 9839 Wt 8.1272x10- 6L3.2507 r .. 0 . 9834 

Wt .. 5.9677x10- 5t 2 •6836 r .. 0 . 9859 ------------
--'--- 1!!fIDOS de 10 datos 
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Tabla 3 . VALORES MJ:;~!;)UALI:;S DE LA Ru.ACION .PESO- LOl>GlTUD .PARA HEl'UlRAS y NACHOS 

DI:: Q.. vivipllruB (Lago Mayor) 

H:EMBRAS i'lACIlOS 

NOV . Wt 6. 6900x10- 6z.3 .3442 r • 0 . 9469 Wt • 6. 093~x10-~3 . 3564 r • 0 .9384 
l)IC . Wt 3.6259x10-~3 . 5501 r • 0 .9665 Wt • 1 . 396Ox10-5L3 . 1321 r • 0 . 8617 

ENE. Wt 3.093Ox10- 5L2. 9093 r • 0.9962 Wt • 4 . 9682x10-5L2 . 7532 r • u . 9904 

¡ 'EH. " 2 . 5272X10- 5LZ . 9697 r • 0 . 9993 " 1.8822x10- 5L3 . QLl.40 r • 0 . 8941 

C .... Wt 6 . 9553x10- 6¡,3. 3629 r • 0 .9997 Wt 1 . 61 78x10- 6¡,3 . ??04 r • 0 . 9862 

ABR . Wt . 1. 6961x10- 5L3.1028 r • 0 . 9162 Wt 7 . 295Ox10- 5L2 . 5979 r • 0 .8719 

MAY. Wt 4.oo33x10- 5L2 • 7539 r • 0 .8438 Wt 1. 6966x10- 5L3 . 1266 r • 0 . 9398 

JUN. Wt .1.7650r10- 5L3 • 0 52? r • 0 . 9841 Wt 2 . 306Ox10- 'L2 • 9 776 r • 0 . 9499 

JUL . Wt a . 9681x10- 5L2 . 5699 r • 0 . 9681 Wt 1 . 1~599x10-ItL 2 . 4521 r • O.91t91 

AGO . Wt 6.2025x10-5L2 . 6402 r • 0 . 8342 Wt 8 . 6735x10- 5L2.5373 r • 0.9490 

SEP . Wt 7 . 4709x10-5L2 . 5970 r • 0 . 9738 Wt 1. 9612x1 0-4L2 . 2601 r .. 0 . <:1321 

OCT . Wt 5 . 4001x10- 5L2 . 7309 r • 0.9941 Wt 7.3068x10- 6¡,3.353 9 r " 0 . 96O<J 
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cambios en las tasas de medidas lineares del pez. No obstante lo 
anterior, no hay que perder de vista que dichas oscilaciones 
pueden estar, de alguna manera, influenciadas por el número de 
datos procesados y las longitudes · incluidas en el sentido de que 
en algunos casos s o n muy poco s como para tener representadas 
tanto longitudes pequeñas como grandes y realizar un análisis de 
regresión de este tipo, aún cuando los factores de correlación en 
la mayoria de los casos fueron de 0.90 Y. por 10 tanto, pueden 
ser erróneos. 

Los datos de longitud estándar fueron procesados por el 
método de Cassie (1954) con el fin de determinar las c lases de 
edad . Los datos utilizados para el proceso de dicho método fueron 
los porcentajes de frecuencia acumulados. 

Se determinaron cinco clases de edad para las hembras a 
partir de los puntos de inflexión de las gráficas hechas en papel 
probabilidad en los dos Lagos. En el caso de los machos fueron 
tres para los individuos del lago Viej o y cuatro para los del 
lago Mayor (Figs. 14 a 17). A partir de los valores promedio de 
las clases de talla en longitud observados, se calcularon las 
siguientes clases de edad: 

Edad 

1 
11 
111 
IV 
V 

Lago Viejo 

Hembras 
Longitud estándar 

(mm) 

13.0 
23.5 
37.0 
46.0 
50.5 
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Lago Hayor 

Longitud estándar 
(mm) 

11.5 
23.5 
37.0 
44.5 
50.5 



CLASES DE EDAD DE Ji. ra_iR!ln§ DEL LAGO VIEJO 

!J2 

4g Flp. 14. HEMBRAS 

:JI 

16 

O.O!J 0.5 2 10 30 !JO 70 .. • •••• 
33 

Flg. l!J. MACHO$ 

28 

19 

O.O!J O.!J Z 10 30 !JO 70 •s.n 
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!!J2 

49 

40 

16 

37 

211 

1• 

CLASES DE EDAD DE &. vivfparus DEL LAGO MAYOR 

Flf. 16. HEllllRAS 

O.O!!J 0.5 2 10 50 70 •o ..... 

0 .05 0.5 2 10 :JO 50 70 110 fitl ..... 
-38-



I 
II 
111 
IV 

Lago Viejo 

16. O 
25.0 
31. O 

Hachos 

Lago Mayor 

16. O 
25.0 
31.0 
35.5 

El hecho de que se hallan podido inferir sólo tres clases de 
edad para los machos del lago Viejo, fue debido a que las 
l ongitudes del último intervalo considerado para el lago Mayor, 
no estuvieron representadas en el lago Viejo ya que no se 
capturaron peces machos de mayor talla en este mes. 

Tomando e n consideración estas clases de edad, se determinó 
la longitud máxima (L.) mediante el método de Ford-Walford 
(Ricker, citado en Gómez, 1967) COIDO se indica en las figs. 18 a 
2 1; los resultados se presentan a continuación : 

Lago Viejo 

Hembras: Lt.¡ : 15.32+0.80Lt 
(r : 0.980) 

L • .:: 77.02 mm 

Hachos; Lt+l .:: 14 .33+0.6"Ll 
(r .:: 1.000) 

L • .:: 43 . 00 mm 

Lago Mayor 

Lt.1 : 15,94+0. 79Ll 
(r.:: 0.989) 

L • .:: 75 , 00 mm 

Lt.¡ .:: 13.76+0. 70Lt 
( r .:: 0 , 999) 

L • .:: 45.48 mm 

Aún cuando la diferencia entre la proporción de capturas fue 
considerable (de a proximadamente 800 organismos, la captura de 
este estudio representó sólo el 25~); estos resultados son 
similares a los e ncontrados por Salazar (1981) (cuatro clas es de 
edad con 16 . 0, 30.5, 44 , 0 y 50 . 7 mm en cada una, de la primera a 
la última, y una L~ .:: 72.5 mm) para las hembras, pues no c alculó 
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estos parametrQs para machos. Ojendis (1985), trabajando con la 
misma especie reporta datos ( para su población sin hacer 
diferencias entre las hembras y los machos ) muy diferentes a 
éstos en cuanto a las tallas para cada clase de edad y al valor 
de L ... (99.32), lo c ual puede se r atribuido a que Ojendis o btuvo 
este valor co n organismos más grande.s (24 a 66 mm). 

Con base en e s tos dato s s e hi~o un ajuste mediante l a 
ecuaC10n exponencial del modelo de von Bertalanffy (Gu lland, 
1971) , la cual cumple con los criterios de aj uste de ecuaciones a 
las tasas de c rec imiento, o sea , se a justa a la may oria de los 
datos o bservados de crecimiento en peces, el número de constantes 
que presenta son poc as y co n significado biológico ya que es tá 
basada en hipÓtesis fisiológicas. La tasa de i nc remento en 
longitud a través del tiempo es represenada por la e c uac i ón: 

Lt : L. ( l _e - k{t-lo) 

Para los lagos de Chapultepec se estimaron las siguientes 
ecuac iones : 

Lago Viejo (hembras) Lt=77. 015 1 (I - e - 0 . 2308 (t - O.2452» (r=-O. 995) 
(machos ) Lt=43 . 00 42 (l-e - o . 4054 (t+o . 1478» ( r: - l. 000) 

Lago Mayor (hembras) Lt=75 . 0028 (l - e - o. 2428 (t - O. 3 J 11 ) ) (r=-0.998) 
(machos ) Lt =45. 46 31 (l - e - o 3595 (t ~ O. 2 OS 3 ) ) (r =-1.000) 

Rn las figuras 22 a 25 se puede apreciar que la velocidad de 
c recimiento en longitud no es constante a través del tiempo, sino 
que al principio es muy acentuado y va disminuyendo conforme 
aumenta la edad hasta llegar a un punto en que cesa co mpletamente 
como l o mencio na Gulland (1971). Los mac hos al canzan ~ u L. en 
menor tiempo aún c uando la tasa de crecimiento es muc ho menor que 
la de las hembras, evidentemente, porque dic ha talla e~ mucho 
menor que la que pueden llegar a alcanzar las hembras . 

Conocida la relació n peso- longitud se obtuvo el model o de 
van Bertalanffy (G ulland , 1971) para crecimiento en peso: 
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Wt = W.(l - e - ljl - to»" 

donde W. = peso máximo que puede alc anzar un pez y n = exponente 
de la relación peso- l ongitud . 

Si s e tie ne que: 

Lago Viejo (hembras) Woo = 1.6050xlO- s (77.0151)3 · 090 4 = 10.8580 g 
entonces Wt = 10 . 8580{l - e-0.2308{t - 0.2 452 »)3 . 090 4 

(mac hos) 
entonces 

Lago Hayor (hembras) 
entonces 

(machos) 
entonces 

101 .. = 1. 6050xl0-5 (43.0042 ) 3.0904 = 1. 793 4 g 
Wt = 1.7934(I- e - 0.4054(tH.1479l)J.0904 

101. = 1.6961xl0- 5 (75.0028)3 · 1028 = 11.1536 g 
Wt = 11. 1536(1- e-0.2428 (t - 0 . 3311) )3.1028 

101. = 1.2950xl0- 5 (45.4831)2. S97t = 1. 4790 g 
Wt = 1.4'/90(1_e - 0.359S(t +0 . 2063»2 . S919 

Las representaciones gráficas de las curvas desc ritas por el 
mode lo , se muestran en las figs. 26 a 29. 

El crecimiento en peso tampoco es conatante a través del 
tiempo . Al inicio, este crecimiento de los individuos al igual 
que la longitud es muy pronunciado después del cual comienza a 
ser más lento, disminuyendo conforme a la edad, asi 56 mantiene 
hasta que alcanza el peso asintótico, o sea, teóricamente el peso 
más allá del cual los peces no c recerán (Gulland, 1971; Nikolski, 
1963, Ricker, 1975). 

En este punto el dato 
yjyjparlls reportado por 
obtenido ( W .. = 11. 63 g). 

del peso 
Salazar 
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Hadurez Gonádica. 

La diferenciación entre hembras y machos se basó en sus 
ca racteri s ticas externas debido a·que el macho presenta un menor 
tamaño, es más delgado, posee un acortamiento de los primeros 5 ó 
6 radios de la aleta anal unidos entre si y a su vez separados 
del resto de la aleta (lo cual pudo ser observado incluso en 
organismos de 11 mm de longitud), mientras que la hembra es más 
grande y más robusta. 

Con el fin de poder establecer el estadio gonádico de los 
organismos, se consultaron dos claves específicas para 
Girardinicbthys yiyiparus, una propuesta por Ojendis (1985) Y 
otra propuesta por Díaz-Pardo y Ortiz-Jiménez ( 1986 ). 

Ojendis (1985) establece siete estadios gonádicos co n los 
cuales las características aqui obse rvadas no concordaron, 
especialmente en los dos primeros. Del estadio 111 al VII, podría 
deci r se que su afinidad fué sólo en cuanto al abultamiento 
abdominal de las hembras. Estas desigualdades pueden ser 
atribuidas a la diferente metodología empleada, ya que Ojendis 
(1985) , además de las observaciones morfor16gicas, las realizó 
colorimétricamente. 

Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) postulan ci nco estadios de 
madurez só l o para hembras y por consiguiente los correspondientes 
a los machos no se obtuvieron. La s descripciones que caracterizan 
a cada uno fueron más afines a las aqui obtenidas. con base en lo 
cual se obtuvieron los c inco estadios gonadales en los tres 
Lagos . Este hecho estuvo de acuerdo a las c l ases de edad 
encontradas para hembras utilizando el método de Cassie (1954), 
l o que hace suponer que las clases determinadas no son erróneas. 

A través de un análisi5 d& regresión lineal se pudo 
comprobar que el estad io gonádico no es directamente proporcional 
al tamaño de la hembra (r= O.389 ), debido a la s uperfetación que 
presentan . Sin embargo, el número de embriones que se encontraron 
en cada una de ellas, si mostró una relación lineal (r= 0.865) 
según se especifica a continuación: 
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E:5tadio Intervalo de long de la hembra 

I ro 29 
1l 27 51 
rrr 30 52 
IV 30 50 
V 32 47 

Numero de embriones por inte rvalo de longitud: 

Juveniles: ~os organi:5mos menore:5 que 30 mm de longitud estandar 
no presentaron embriones. 

Adultas De 30 a 35 mm ~s con 8 a 23 embriones :5iendo su 
promedio 14 .17+/-5.23. 

Adultas De 36 a 45 mm LS COI! 9 a 25 embriones siendo su 
promedio 17 . 40+/- 8.68. 

Adulta:5 : De 46 a 55 mm L5 con 28 a 45 embriones :5iendo su 
promedio 36.56+/- 5.28. 

E:5tO:5 resultados 
Pardo y Or tiz-Jimenez 

son comparables con los obtenidos por Díaz­
(1986) quienes reportan : 

fue: 

Lago 

Lago 

Lago 

segundo caso 
tercer caso 
c uarto caso 

8 a 27 embriones y media de 15.07 
9 a 32 embriones y media de 19.7 
11 a 114 embriones y media de 47 . 7 

El numero de hembras que se ubicaron dentro de cada estadio 

I rr Irr IV V 

..... iejo 51 3 10 O 7 10 grávidas 
(71.8%) ( 4 .2%) (14.1 %) (9. 9%) 

Mayor 79 14 19 7 O ,. grávidas 
(66.4%) (11.8%) (16.0%) (5 . 8%) 

Menor 115 5 12 l O 4 lB grávidas 
(78.8%) (3.4%) (B 2» (6 . 8%) (2. 7Xl 

" estadio I e, cons iderado po, Hendoza (en 01a5- Pardo y 

- 49 -



Ortiz-Jiménez, 1986), como inmaduro. El estadio 11 corresponde a 
la fase de reposo, pues los ejemplares que alcanzan el e s tadio V, 
una vez desalojados los embriones reinician el c iclo en el 
estadio 11. En el estadio III las ' hembras ya han madurado, y se 
encuentran aptas para la reproducción. 

Como puede o bservarse en la tabla anterior, para los tres 
Lagos, el mayor número de hembras se ubicó dentro del estadio 1 y 
el mínimo en el V. La menor abundancia en los estadios IV y V 
junto con la ausencia del primero en e l lago Viej o y del segu ndo 
en el Mayor pudieron ser producto de la técnica de muestre o ya 
que, por el mayor tamaño de los organismos capturados con el 
chinchorro, se cree que los o rganismos adultos habitan en su 
mayoría, las partes centrales de los sistemas, mientras que los 
juveniles se encuentran preferentemente a las o rillas de los 
mismos . 

A través del tiempo lo. estadios presentaron la siguiente 
distribución: 

L. Viejo L. Mayor L. Henar 

NOV . I 11 1, IV I 
DIC . I 1, III 1 , III 
ENE . I I. 111 I 
FEB. I 1, Irl, IV 1, IV 
MAR . I 11I, IV IU, IV 
ABR. I " IV 1, IV 
HAY. 1, III, V " III 1 , V 
JUN. " 111 , Y 1, IV IV, V 
JUL. 11 1, III 1, 11 1, IV 
AGO . I , V 1, III " IU , IV 
SEP. 1, III 1, III I. IlI, V 
OCT. 1, III " 111- 1, IV 

Una de las razones que motivó el encontrar hembras en 
estadio 1 en el lago Viejo, especialmente, de noviembre a abril, 
es el tamaño de las mis!Ilas, ya que varió de 13 a 29 mm. En los 
otros dos lagos, las hembras capturadas fueron más grandes . 
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En la figura 3 se puede apreciar que las densidades de 
noviembre a marzo son muy bajas , de abr il a julio se incrementan 
notoriamente para volver a decaer en los meses subsecuentes. 
Tomando como oase este patrón, se puede o bservar que las ta llas 
encontradas en cada lago fueron (las cant idade s ubicadas por 
de bajo de c ada inter valo, representan la media y su des v iación 
es t.a ndar ) : 

NOV . - MAR . 

ABR . - JUL. 

AGO . - OC T. 

L. Viejo L. Mayor 

13-29 mm 12- 43 mm 
(18+1- 0.6) (25. 4+ / - 0.66) 

10- 49 mm 10- 48 mm 
( 17 . 3+1-2 . 14 )(20 . 8+1-43) 

11-51 mm 10-51 mm 
(21. 5+1-1. O) (18.0 +/ - 3.3) 

L. Menor 

12-41 mm 
(23.0+/- 1 1) 

10- 5 1 mm 
(20.0+1- 3.4) 

11 - 50 mm 
(17.5+/- 1.8) 

Esto da pauta para explicar, más clar a mente, la distribución 
irregular de los estadios go nádicos a tra vés del t iempo, t.omando 
como base la escasa relación que e x is te e n cuanto al tamaño de la 
hembra y el estadio gonádico El haber e ncontrado menor cantidad 
de es t a dios gonádicos e n el lago Viejo, pude ser atrohuido a la 
t ecnic a de mues treo, aunque no se descarta el hecho de que la 
gen te al remar princ ipalmen te en es t e Lago, espante a l os 
organis mos adultos y se alejen de las orillas manteniéndose 
protegidos en l a porción central . En los otr os dos Lagos ésto no 
sucede pues aunque también se rema en ell05, s e hace en menor 
proporción en comparación con el lago Viejo y, consecuentemente, 
los adultos tienen más libertad de acercarse a l a s orillas. 

Al mis mo tiempo, s e pudo co mprobar que en l os meses de mayor 
dens idad se encontró, por u n lado, que los organi s mos de menor 
ta~ño (10 a 18 mm) fueron los de elevada dominancia (BO%) y, por 
el otro, se capturaron más frecuentemente, o rgan ismos de mayor 
talla (30-52 mm ) y hembras gravidas, indicando la época 
reproduct i va . 

La familia Goodeidae agrupa peces que además de presenta r un 
dimorfismo sexual muy marcado, poseen viviparidad y 

-51-



superfetación, es por ésto que, en ocasiones, resulta difícil 
definir a que fase del ciclo de madurez corresponde un ovario 
dete~minado, pues la temporada de reproduc ción es muy larga y las 
hembras pueden ser fertilizadas ' casi continuamente, lo cual 
provoca que las gónadas femeninas, aunque han desalojado los 
embriones , tienen ya nuevos óvulos maduros que darán luga r a la 
siguiente generación (Diaz - Pardo y Ortiz-Jiménez, 1986 ). 

Los ejemplares que a lcanzan el estadio V, una vez 
desalojados l os embri ones, reinician el ciclo en el estadio 11. 
Oe acuerdo a las observaciones realizadas en G. viviparus de 
Chapultepec, el ciclo reproductivo es múltiple y quedó 
comprendido entre abril y septiembre en los tres Lagos . Diaz ­
Pardo y Ortiz - Jiménez (1986) reportan un periodo si milar 
comprendido de marzo a octubre. Salazar (1981) establec e que, en 
su área de muestreo, entre marzo y agosto existen condiciones 
ambientales (en cuanto a temperatura y oxigeno) que propician el 
des arr ollo de la especie. La extensión del per iodo reproductivo y 
las variaciones del mismo reportado por cada autor,posib lemente 
estén determinados, más que nada, por la temperatura. 

Diaz-Pardo y Ortiz - Jiménez (1986) establecen que el 
reclutamiento reproductivo de las hembra~ se lleva a cabo cua ndo 
éstas alcanzan una talla promedio de 30 mm de longitud patrón y 
que la medida de un ejemplar rec~en nacido es de 16.5 mm; sin 
embargo, tanto en este estudio como en el de Salazar (1981), se 
encontraron o rganismos recién nac idos de 10 mm, hecho constatado 
por la presencia de la trofo tenia . 

El número de embriones encontrados en cada cámara de la 
gónada e~ variable, pudie nd o ser igualo diferente en ambas , l o 
cual coincide con los hallazgos de los mismos autores. 

Hábitos Alimentic ios . 

~l número de contenidos estomacales analizados representó el 
18X, 19% y 35% de las capturas totales en los lagos Viejo, Mayor 
y Henor respec Livamente. 
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Como re5ultado de estos análisis, s e determinó que los 
componentes principales de la dieta de Girardinichthvs viviparus 
están repres entados por c rustáceos planctónicos (41. 7%) e 
insectos (14.6%), presentándose gran cantidad de materia orgánica 
(35.0%). Rotiferos, c rustáceos bentónicos y huevos de molusco se 
encontraron en menor proporción (8.8%) (Fig. 30). 

Dentro de los crustáceos planctónicos se encontraron 
principalmente copépodos (Cyc l ops spp.) y cladóceros ( HQina 
micrura, H.. macrops, ti. rectiros tds, H.. brachiata, A.l.Q.na. CQstata 
yA. sp.), además de huevos y larvas nauplio . Los insectos 
estuvieron representados por quironómidos (Tanvpus s p . y 
Chironomus spp), Y corix idos (T ri corjxella mexicana, 
Kri7.ClUs;o..,o r,x;o f .. morata y Corjsella eduljs) ; miantras que entre 
los crustáceos bentónicos se hallaron anfípodos (Hya lella 
azteca), ostracodos (Cypridopsis xidua) yacociles (Cambarellus 

". 
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monteZllmae). Se identifica r on rotifero~ (Polyartha sp., Keratella 
sp . , Bracbionus plicatjljs, B.. calciforys, B.. havanaensis y B.. 
sp . ) y huevos de molusco (~ sp.), (Alcocer, Chávez, Kato y 
Nuño , 1990 comun icación personal) . 

La especie mantiene su dieta básica (crustáceos planctónicos 
e insectos) independientemente del Lago donde se encuentre. 
Oje ndis (1985) reporta como parte de la dieta de 0.. vjviparys en 
el ex-Lago de Texcoco, crustáceos planc t ó nicos en un 67 . 99%, 
insectos en un 23.26% y ostrácodos con O 01%. El o tro 8.72% son 
algas. Esto podría suger ir que des pues de estos dos grupos prin 
cipales, los componentes del alimento pueden variar tanto en tipo 
como en porciento, dependiendo de su disponibilidad en el medio, 
tanto espacial como temporalmente. 

A través del tiempo se notó ( Fig. 31) que no hay un ca mbio 
radical en la dieta alimenticia pero si pequeñas variacio nes como 
la disminución en el consumo de los crustáceos planctónicos, 
aumentando el de insectos en el mes de enero para el lago Viejo. 
De igual forma se comporta la ingesta de crustáceos bentónicos de 
agosto a octubre y se detecta la aparición de rotiferos, de marzo 
a mayo y de h'levos de molusco de abril a junio. 

En el lago Hayor predominan en la dieta los insectos, 
bás icamente en los meses de ene r o a marzo constituyendo más del 
50% del contenido alimenticio, pero desaparecen de abril a mayo 
volviendo a surgir en mínima proporció n en los meses 
subsecuentes. Esta di s minución se ve compensada con el aumento en 
el cons umo de crustáceos bentónicos y la aparición de huevos de 
molusco de julio a septiembre. 

En cuanto al lago Heno r e xistió una proporción notable 
de crustáceos bentónicos en los primeros cuatro meses, 
reduciendose pOsteriormente; mientras que la cantidad de 
c rustáceos planctónicos aumenta significativamente de febrero a 
mayo y de agosto a octubre con la cons iguiente disminución de 
materia o rgánica. gn este último periodo también se ve aumentado 
el consumo de crustaceos bentónicos e insectos. 

Con base en lo anterior, se puede afirmar que estos orga-
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FIG. 31 VARIACION TEMPORAL DEL ESPECTRO TROFICO 

DE G. vtvlpQrus. 
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nismos son, principalmente, ~ooplanctófagos y que las variaciones 
descritas pueden ser el reflej o de la disponibilidad del 
alimento, es decir, de las variaciones de abundancia y 
distribución de los diferentes grupos consumidos a 10 largo del 
a~. 

De acuerdo a la talla del organismo (Fig. 32), en cad a Lago 
se presentaron consumos diferentes: 

En el lago Viejo los organismos de 13 a 25 mm, consumen 
principalmente c rustáceos planctónicos en tanto que los 
organismos más grandes, presentan gran cantidad de materia 
orgánica. F.n el lago Hayor los crustaceos planctónicos y 
bentónicos y los insectos son consumidos primordialmente en los 
primeros estadios, pero de 25 mm en adelante, presentaron mucha 
materia orgánica aunque los crustáceos bentónicos se mantuvieron 
presentes en todas las edades con un ligero aumento en las tallas 
de 25 mm a 37 mm. En el lago Menor sólo fue distinguible un 
ligero aumento tanto de c rustáceos bentónicos como de insectos en 
los especímenes de 25 mm a 37 mm. 

El aumento de materia orgánica animal presente en l as tallas 
más grandes puede ser causado por dos factores. Los organismos 
grandes presentan piezas bucales más desarrolladas para triturar 
el alimento que los más pequeños, dando como resultado una mejor 
masticacion, digestión y asimilación. Los o rganismos de menor 
tamaño, al no masticar adecuadamente y no poseer la capacidad de 
digerir material de queratina o lignina, como sucede en los 
insectos (Bond, 1979) , éstos se presentan más enteros en los 
contenidos alimenticios. La hora del muestreo quizá también tenga 
cierto efecto sobre la cantidad de materia orgánica encontrada, 
dando tiempo a que el material consumido fuera digerido. Esto 
puedo ser constatado por la cantidad de materia orgánica en los 
contenidos pertenecientes al lago Henar que fue mayor que en los 
otros dos, pues fue siempre el ultimo en muestrearse. 

Sin embargo, con es~os datos no podría establecerse la hora 
de consumo de alimento pues la cantidad de ingesta por día y las 
veces en que lo haga durante éste, depende de muchos factores. 
Huchas especies son activas durante el día, aunque los picos de 
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FIG. 32 ESPECTRO TROFICO POR EDAD DE G. vlvlpo.rus 
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actividad alimenticia ocurren en la mañana y en la tarde . Otros 
peces pueden alimentarse efectivamente durante el crepúsculo o en 
la noche. Los resultados de diversos estudios (Schreck y Scanlon, 
1977; Sundararaj y Vasali, 1976) sobr e la al imentació n de pec es, 
han mostrado que los organi smos pequeños consumen mayor cantidad 
por dia en relación a s u peso corporal, que los individuos 
mayores debi d o a que las tasas de digestión s on variables, 
dependiendo del tipo de alimento, temperatura y cantidad de 
alimento ingerido. Existen algunas indicaciones ( Bo nd, 1979) de 
que los peces pequeños digie ren el alimento más rápidamente que 
los organimos adultos y , por lo tanto, se ven en la necesidad de 
consumir alimento más veces al dls . 

Factor de Condición. 

IU indice de LeCren (en Niels en y Johnson, 1983 ) varió de 
0.67 s 1.82 para hembras y de 0.83 a 1 .23 para mac hos en el lago 
Viejo , en tanto que en el lago Mayor osc iló de 0.93 a 1 .58 para 
hembras y de 0 . 84 a 1 . 30 para machos, manifestando una diferencia 
de peso entre hembras y machos en los meses del año; si no en 
todos l os casos, en su mayoria (70.6%), las hembras poseen un 
factor de condición mayor, so n mas robustas que los machos por l o 
que presentan un marcado dimorfismo sexual (Tabla 4 ). 

Lo anterior se vio reflejado en las medias anuales de los 
factores, ya que en el lago Viej o fue de 1.2 454+/-0.33 para 
hembras y 1. 0552+/- 0 . 12 para mac hos; en el lago Mayor fue de 
1. 2883+/- 0. 2 0 para hembra.5 y de 1. 1346+/-0. 14 para machos. Sin 
embargo, una prueba de ··t·· reveló que e 5 tas medias no son 
significativamente diferentes ya que las t~ son menores que to .o s 

Lago Viej o: te :: 1. 8395 
Mayor: t" :: 0 . 4910 

tt :: 2. 1604 
tt '= 2.0739 

A pesar de que estas medias manifestaron que los organismos 
del lago Hayo~ po.5een mejor condici ó n que los del lago Viejo, 
comparando las medias de las hembras entre si y las medias de los 
machos entre si de ambos sistemas, s e encontró que también so n 
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Tabla 4. VARIACION TEHPORAL DEL FACTOR DE CONDICION DE 
G..... yiyiparU!! 

LAGO VIEJO LAGO HAYOR 
Hembras Hachos Hembras Hachos 

Noviembre 1. 04 1.17 0.93 0.84 

Diciembre 1. 31 0 . 64 1. 09 1. 03 

Enero 1. 21 1. 23 1. 23 1. 24 

Febrero 0 . 67 1. 17 1. 16 1. 15 

Harzo o. 77 1. 04 1 42 1. 30 

Abril 1. 22 1. 09 1. 07 1. 02 

Hayo 1 37 1. 06 1. 25 1. 25 

Junio 1. 04 1. 10 1. 32 1. 21 

Julio 1. 29 1. 17 1. 58 1. 15 

Agosto 1. 56 o. 91 1. 50 1. 20 

Septiembre 1. 62 o. 92 1. 52 0.99 

Octubre 1. 61 o. 95 1. 41 1. 22 
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iguales tomando en c uenta que la te < tO.05. 

hembras: te : - 0.3792 
mac hos: t e = - 1.5005 

· tt : 2.0739 
tl = 2.0739 

~l gráfico de las figuras 33 y 34 muestra lo ya mencionado, 
que en ambos Lagos las hembras poseen un factor de condición 
mayor , alcanzando su mejor estado de julio a octubre, época de 
reproducción, mientras que la condición de los machos en los 
últimos tres meses decrece en relación al factor obtenido en los 
meses precedentes, posiblemente por el esfuerzo realizado en la 
actividad r eproductiva. 

Con base en lo anterior se calcularon las medias de ambos 
sexos en cada lago fuera de, y durante la época reproductiva (de 
noviembre a marzo y de abril a septiembre respectivamente). Co n 
una prueba de t se verificó que continuaban siendo iguales e n el 
primer caso ( te < tt ) , pero diferentes en el segundo (te> tt): 

Epoca no reproductiva: 

Lago Viejo t, • -O. 5576 te • 2 . 4469 
Lago Mayor t , • o. 3938 te • 2 . 4469 

Epoca reproductiva: 

~~ Viejo t, • 2.8710 te • 2 . 2281 
Lago Mayor t, • 2.5401 te • 2 2281 

Estos resultados parecen indicar que las diferencias pueden 
ser atribuidas al peso de las gónadas de . las hembras . Al 
respecto, Nikolsky (1963) señala que el factor de condisión es 
afectado por el peso de las gónadas en la época reproductiva, ya 
que puede llegar a constitui r el 15% del peso corporal del 
o rganismo. 

Se podria pensar que este factor padria estar alterado 
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además de por el peso de las gónadas, por las condiciones 
nutricionales del pez en el sentido de consumo alimenticio del 
organismo, hecho que pudo estar reflejado en la cantidad de 
contenido estomacal - grado de llenado del tracto digestivo- y en 
el valor nutricional del alimento. Sin embargo en todos los casos 
(en ambos sexos), el grado de llenado fue del 30% al 50% de 
estómagos medio l l enos y casi vacíos (el otro 20% restante estuvo 
repartido en los estómagos llenos y vacíos) . La dieta estuvo 
constituida, como se mencionó con anterioridad, primordialmente 
de crustáceos e insectos, alimentos ricos en proteinas y 
calorias, que abastece s us requerimientos nutricionales sin 
ingerir alimento en gran cantdad (Bond, 1979). por lo que las 
diferencias registradas se atribuyeron principalmente al peso de 
las gónadas. 

Parasitismo. 

En los tres Lagos el grado de parasitismo fue inferior al 1% 
de la captura total (de 3 a 5 organismos por Lago), con un 
promedio de un parásito por pez. Los peces estuvieron parasitados 
por un copépodo ciclopoideo del género Ergasilus . 

El exámen detallado de las partes externas de los organismos 
(las cavidades oral y branquial, los ojos y aletas, etc.) asi 
como también la cavidad visceral y el tracto digestivo, manifestó 
que el único sit io que infesta el parásito son las branquias, 
especificamente en la parte superficial externa del arco 
branquial. 

Un hecho notorio es que en los organismos c apturados con 
chinchorro (lago Viejo), el grado de prevalencia fue mayor, pues 
de 423 el 30% lo presentó. Se encontraron 78 hembl"a s (18%) y 50 
machos (ll.6%) parasitados . Cabe aclarar que estas proporciones 
fuero n atribuidas, más que a una selectividad por el sexo, al 
hecho de que se capturaron más hembras (260 - 66 .2%) que machos 
(143-33.8%). 

Las tallas de los organismos parasitados osciló entre los 30 
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y l os 50 mm, mientras que 
presentaro n n i ngun paras ita. 

l os organismos más pequeños no 

Es te comport a miento del parás i t o e sta regido por los hábitos 
durante su ciclo de vida. Se ha n reali~ado muc hos estudios sobre 
l a reacción del parásito a la lu~, en l os que se ha observado que 
c uando se encuentran en el estadio de larvas nauplio, permanecen 
e n el fondo durante el dia y vuelven a la superf icie en la noche, 
donde permanecen por va r ias horas La luz , aparentemente, afecta 
a los copépodos durante el dia forzándolos a hundirse . Ne uhaus 
(1929) y Sgonina (1936) c itados en Bauer ( 196 1), observaron que 
existe una reacción fotonegativa tanto en la s larvas nauplio como 
en las hembras maduras, las cuales cuando se encuentran en la 
parte periférica de la branquia , se des p lazan hacia el arco 
branquial que son las áreas menos iluminadas . 

Con base en l o anterior e s posible e xplicar el porqué los 
organis mos capturados con c h inchorro estuvieron má s infestado que 
los capturados con red de cuchara, ya que los sitios de muestreo 
de estos ultimas son tan someros que los copépodos no los habitan 
porque presentan un mayor grado de expos ición a la luz. 

Ya que los organismos más pequeños se encuentran preferen­
temente, en las o r i llas , res ul taron ser l os menos parasitados. 

Hortalidad y Supervivencia. 

Se calculó la mortalidad total debido a que las poblaciones 
de Gyrard in i chthys yiyiparus de los lagos de Chapultepec no están 
s u jetas a e xplotación pes quera o a pesca deportiva . Para este fin 
se t omaron l os datos de la captura del mes de mayo para e l lago 
Viejo y abril tanto para el lago Hayor como para el Heno r , porque 
para este tipO de estudios la población s ujeta a estudio debe 3er 
cerrada , es decir, no debe presentar ni e~igración, ni inmigra­
ción ó auroento de organismos pOr reproducción (Rabinovich, 1978) . 

La ecuación que describe el fenómeno es (Fig . 35): 
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L. Viejo 
L. Mayor 
L. Menor 

Nt: 768.703ge- 0. 1257 (t) 
Nt : 3l67.5573e- 0. 1597 (t) 
Nt: 700 4706e - 0 . 1195 (t) 

(r: - 0. 881 ) 
( r =- 0 . 948) 
(r= - 0.960) 

donde la mortalidad (Z) fue de -0 . 1257, - 0 .1597 y -0. 1195 para 
los lagos Viejo, Hayo r y Heno r correspondientemente . 

Esta especie al s er vivipara se caracteriza por un bajo 
potencial biótico co n una baja fe cund idad, una fecundación segura 
debido a que es interna y por asegurar la viabilidad de cada 
huevo f e rtil i zado. Los huevos no se ven afectados por condiciones 
adversas medioambientales, ni expuestos a la depredación, gracias 
al desarrol lo intrauterino. De igual f o rma , la baj a mortalidad 
calculada para estas poblaciones es característica de especies 
poco o no e xplo t adas y de aquél las con una baja mo rtalidad 
natural como lo menciona Turner ( 1933) 

La s uperv í ve nc la está dada por S ~ 1'1- z , entonces 
s us t i tuyendo a e tiene: 

L . Viejo S ~ e -o. 1257 S ~ o. 8819 
L. Mayor S ~ e - o. 159 7 S ~ o. 8524 
L. Henor S ~ e - o 1 19 5 S ~ o. 8874 

Estos valo res resultan congruentes co n la mortalidad, dado 
que ésta y la s u perv i vencia poseen una r e lació n inversamente 
propo r ciona l. 

Salazar ( 1981 ) r epor ta una Z = -0.1248 y una S = 0.8826, 
valores muy similares a los obtenidos para las poblacio nes de 
Girardinichtbys yiyiparll.5.. en este estudio. 

Estos resu l tados parec en indicar que en el medio existen 
buenas fue ntes de alimentac i ón (principalmente en el lago Viejo 
ya que por pos e e r aguas moderadamente duras , es muy productivo, 
lo que puede verse reflejado en la cantidad de clorofila a 
encontrada), dado que 105 peces que no poseen la cantidad y 
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calidad del alimento nec e sario para su desarrollo gonádico, por 
lo general no se reproducen y si lo hacen, la mortalidad del 
huevec i llo o los recién nacidos, es muy g rande (Rosas, 1982). 

FACTORES AMBIENTALES RELACIONADOS CON 
yiy jparys . 

LA BIOLOGIA 

Como ya se mencionó con anterioridad, la familia Goodeidae 
ha sido poco estud iada, sin embargo Rosas (1976) establece que es 
un grupo de o rgan ismos que se adapta fácilmente a las condi c i ones 
a mb ientales pre valec ientes e n la mayoria de los cuerpos de agua 
dulce. Dado el grado de a daptación de este pez resultaría no 
defeninitivo el afirmar que alguno de lo~ paráme tros registrados 
en este es t udio, fuera el que regulara estrictamente la 
abundancia de la especie. 

No obstante lo anterior, el a nális is 
variaciones mensuales de cada uno de 
fisicoquímicos reveló que las fl uctuaciones en 
de ox í ge no y temperatura, coinciden co n la 
abundancia de Q. yiyipBrys. 

gráfico de las 
l os parámetro s 
la concentrac ion 
variación en l a 

De esta forma, el promedio y des viación estandar de oxigeno 
e n e l lago Vie j o de noviembre a ma rzo fue de 6.60+/-2.0 1 mg/l y 
de 12. 41+ /-3.05 mg/l de abril a septiembre. En el caso del lago 
Hayo r durante el primer periodo el promedio fue de 12 . 09+/-0.96 
ms/l y durante el segundo de 15.60+/-0 . 30 ms/l . El lago Henor por 
su parte, mostró un pro med io de 7.69 +/-0 64 mg/l de noviembre a 
marzo y de 14.53+/- 1.01 mg/l de abril a septiembre . Al parecer. 
en esta época existen buenas condiciones de o x ige nac i ó n para el 
d esa r ro llo de los individuo s y para pro piciar la alta 
supervivencia registrada. Salazar (1981) r eporta también que el 
oxigeno está vinculado con la abundancia de esta e s pecie en la 
presa Requena y diferenció dos periodos: uno de altas (de jul i o a 
septiembre y de enero a marzo co n concentraciones que van de 8 . 0 
a 15 . 0 mIlI) y otro d e bajas concentrac iones (de octubre a 
diciembre con 2 .5 a 5 .0 ml /l) con los que este autor relaciona l a 
escasa prese ncia de U. yiyjparys con l as bajas concentra c i o nes de 
oxigeno d isuelto. 
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Entre los parámetros f i sicoquimico s lilas importantes 
relacionados con los cambios en la tasa metabólica de los peces, 
esta sin duda, l a temperatura del agua circundante. fi:n muchos 
casos el metabolismo cambia en f unaión de l a temperatura como un 
factor de señal, un estimulo natural que determina el comienzo de 
algunos procesos como el desove, migración, reproducción y otros 
(Nikolsld , 196 3) . 

El aumento de la temperatura acelera las reacciones quimicas 
y los prOces o s fisiológi cos en general, lo que es especialmente 
aparente en el desar r o ll o , crec imiento y metabol i s mo (Margalef , 
1980 ). Este parallletro puede actuar en cualquier estadio del ciclo 
de vida y puede limitar la distribución a través de sus efec t os 
en supervivencia, reproducción y desarrollo de organismos jóvenes 
(Krebs, 1978 ) . 

De la mislD(I f o rma existe mucha literatura 
fi:spinos a, 1968; MedIen, 1951 ) con respecto a l o s 
temperatura sobre la velocidad de los procesos 
pueden c onstatar la influencia de éste sobre 
reproduc tivos. 

(Ar nold, 1972; 
efectos de la 
orgánicos que 
los procesos 

Co n base en lo anterior, se puede establec er que la mayor 
abundancia de U. viv íparus de abril a septiembre es provocada por 
las c o ndic iones térmicas a mbientales , que mantienen y propician 
el desarroll o de la espec ie (repro ducc i ó n e incubación de los 
huevos) puesto que el pro medio de es te parámetro de noviembre a 
marzo fue de 14 . 9+j- O. 99 "C, 17 . 3-+¡- 1.31 "C y de 15.4 -+ j-0.88 "C en 
los lagos Viejo, Mayor y Henor respectivamente ; mientras que de 
abril a agosto fue de 18 . 6-+¡- 0.33·C, 20.2+¡- O. 41"C y 19.1+¡­
O. 33 · C en el orden mencionado . El trabajo de Salazar ( 1981) 
también presenta una mayor captura en los meses mas cálidos (17 · 
a 2 1.5 "C) . 

CO~ se puede apreciar en la t~bla 1, el 1a&0 Mayor fue el 
que presentó las temperaturas más elevadas , lo cual puede ser la 
razón de que se halla obtenido una captura mas abundante en 
comparación c on los otros dos Lagos independientemente del número 
de estaciones muestreadas en cada cuerpo . Es decir, las elevadas 
temperaturas puedieron haber propiciado una mayor superfetación y 
una mayor actividad copulatorla entre los organismos. 
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CONCLUS IONES. 

- La ictiofauna estuvo representada por orga nismos 
pertenecientes a 3 familias, 3 géneros y 3 especies: Goodeidae 
(G irardinjchtbys viyiparys Bustamente), Atbe rinidae (Chirostoma 
jQrdanj Hoolman) y Cyprinidae (Cjprinus carplo Linneo). De ello.!! , 
los godeidos representaro n el 98 % de la captura total. 

de a. 
1 igera 

Se presentó una mayor abundancia de hembras que de machos 
yiyiparus, sin embargo, de noviembre a marz o hubo una 

predominancia de machos con respecto al número de hembras. 

El c recimiento de Girardinjcbtbvs yiyiparys en los lagos 
de Chapultepec se reconoció como isométrico, (b""3) con un =0.05 . 

- El cre cimiento en longitud y en peso es diferente en 
machos y hembras (estas son mas grandes y robustas en c omparación 
con l os machos) debido a que presentan un marcado dimorfismo 
sexual. 

- La madurez g o nadica no es proporcional 
o rganismos, sin embargo el número de embriones 
en cuanto al tamaño de la hembra . 

• la 
sí lo 

edad 
e, ( 

de los 
=0.05) 

- Ho existe un patrón de distribución de madurez gonádica a 
través del tiempo a causa de la superfetación que caracteriza a 
la especie . 

- El periodo 
mente, de abril 
incremento en las 
pequeñas (10 a 18 

de reproducción 
a septiembre, 

abundancias con 
mm) . 

quedó comprend ido, aproximáda­
época en qUe se registra un 

predominanCia de la~ tallas mas 

- La talla de las hembras que empezaron a mostrar embriones 
en desarrollo, fue de alr ededor de los 30 mm de longitud . 

- Ho se encontró ningún 
(~0 .05) de los embriones con 
las cámaras gonádica~. 

patrón e ntre 
re~pecto a la 
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- La dieta de 
básicamente, por 
variación evidente 

Girardinjchthys vivjparu:) e s ta constituida 
crustáceos planctónicos e ins e c tos, sin 

en cuanto a tallas o a lo largo del tiempo. 

- Las hembras mostraron factores de condición más elevados 
que los machos, especialmente durante la época de reproducción, 
aunque las medias anuales de ambos sexos no fueron estadis ­
t.icamente diferentes (oc ::: 0 . 05). 

- Girard,ni~hthvs vlvioarus es parasitado por un copepodo 
del genero crgasilus , encontrado exclusivamente en branquias (1% 
de prevalencia) . 

- G. vlvioarus presenta una mortalidad baja y, por lo tanto, 
una supervivenc ia elevada , debido a la viviparidad de la especie . 

- La temperatura y el oxigeno disuelto mostraron un patrón 
similar de variación con relación a la abundancia de ~ 
yiyiparus, coincidiendo los valores más elevados de dichos 
parámetros con el periodo de reproducción de la especie (abril a 
septiembre) . 
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AHAXO I 

IMPORTANCIA DE LA FAMILIA GOODEIDAR. 

E~ una familia de peces endémicos de la ictiofauna me xicana 
de aguas lénticas . Aunque s on pequeños, su abundancia y 
adaptación a c uerpos de agua de pequeñas dimensione~ los hace 
explotbles . Tanto Heek (1904) como Regan (1906 - 08) reconocieron 
la particularidad de la fauna del rio Lerma, que está mayormente 
restr i ngida a la parte occidental de las frescas tierras altas 
tropicales de la Hesa Central (West, 196 4) . Esta fauna está 
principalme nte constitu ida por la famil ia de los Goodeidae 
viviapros , que comprende como 35 es pecie~ en 15 géneros con una 
historia fósil en esta parte de México (Miller, 1982). 

Se explotan en casi todas las regiones que tienen aguas 
templadas, frias y semicálidas como Xochimilco, Mixquic, Tláhuac, 
Cuit~eo, Yuriria, Chapa la , Pát~cuaro y otras (Rosas, 1976 ) . 

En c uropos de agua donde otros peces no se desarrollan por 
la poca profundidad y superficie, los godeido~ se adaptan bien. 
Las poblaciones nativas los consumen en formas diversas: asados, 
en tamales . secos o guisados en formas diferentes. 

Hs una familia poco estudiada en sus hábitos. Los 
son vivíparos y sus diferentes géneros tienen 
alimenticios ictiófagos, zooplanctófagos y fic6fagos. 

godeidos 
hábitos 

En el estado de México se explota el género Girardinichthys, 
en Hi c hoacán Allopborys y Goodea; Chapalicbtbys en el l a go de 
Chapa la , y Ba1.sadicbtbys en el Balsas. Son conocidos comúnmente 
como sardinitas o chehuas (Rosas , 1976) . 
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A N ~ X O 11 

IMPORTANICA DE LA FAMILIA ATH~RINIDAE. 

La familia Atherinidae se encuentra ampliamente di ~ tr1bulda 
y con especies de hábitos litorales , que se recogen en las 
irregularidades de la costa poblando bahias y ensenadas; penetran 
en los e s tanques litorales y remontan 105 cursos de agua, siendo 
buen número de sus especies exclusivamente dulceacuicolas. 

A través de los trabajos de aterinicultura se ha comprobado 
que son o rganismos co n alta fecundidad y de c recimiento rápido 
cuya reproducción artificial se puede lograr fácilmente. Una vez 
resuelto el problema de alimento en las crías, éstas pueden 
adaptarse a vivir en cautiverio durante cierto tiempo . Por l o 
anterior es que este grupo presenta amplias persepctivas de 
cultivo y deben tener un lugar relevante en toda actividad 
piscicola. Sin enbargo, la explotació n de estos peces 6S hastante 
deficiente ya que son pocos los lugares donde s e pescan (Rosas, 
1916). 

En el género Chirostoma están las e s pecies lacus tres (18) y 
en México las que se consumen predominantemente son el pescado 
blanco (Chirostoma ~) del lago de Pátzcuaro, Hichoacan; y 105 
charales de los géneros Chirostoma. Poblana y Tbvrinops 
(provenientes de diversas regiones). 

-11-



A N ¡¡; X O III 

IKPORTANCIA DE LA FAKILIA CYPRINIDAK. 

En el Valle de KeJtico, la. familia está representada por 
cinco generos y 7 especies, de los cuales tres géneros son 
autóctonos (AlgaDsea, Notropis y Eyarra), uno de ellos exclusivo 
de la cuenca (Kyarra) representado por tres especies. Las dos 
especies introducidas son las carpas Cyprinu5 corpip y Carassjlls 
ayrotus. 

En Kex ico el género Cypripus fue introducido hace medio 
siglo y puede encontrársele en los lagos, rios, lagunas , charcas 
temporales , etc . 

Son peces de aguas cálidas, resisten bajos porcentajes de 
oJtigeno di s uelto y tienen un crecillliento rápido Aunque bien 
adaptada para alimentarse de iosctos bentónicos y otros pequeños 
invertebrados, pueden ali.entarse predominantemente de vegetación 
y consulllirá pequeños peces ocacionalmente (Bond, 1979) . 

Gran variedad de carpas son cultivadas y se les dan 
calific ativos diversos según las agus en que viven (carpa de rio, 
de lago) o por sus escamas (carpa escamuda, cuero o desnuda, 
espejo). Se les encuentra fácilmente en el mercado de la ciudad 
de Kexico . 
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