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RESUMEN

Los lagos de Chapultepec son eutréficos, con una elevada con
centracién 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 sélidos sus-
pendidos asi como también de oxigeno disuelto superficialmente.

La ictiofauna estuvo representada por 3 especies pertenecien
tes a 3 familias y 3 géneros: Goodeidae (QGirardinichthys vivipa-
rus Bustamante), Atherinidae (Chirostoma Jjordani Woolman) y Cypri
nidae (Cyprinus carpio Linneo). El estudio se llevo a cabo exclu-
sivamente en los godeidos y su captura representéd el 98% de la
total.

viviparus presenta dimorfismo sexual, vivipa
ridad y baja fecundidad. Se presentd un predominio de hembras
con respecto a los machos. El crecimiento de la relacidn peso-lon
gitud fue isométrico (P<0.05), es decir, b=3. Se determinaron 5
clases de edad para hembras y 4 para machos, asi como 5 estadios
de madurez gonddica y una temporada de reproduccidn larga (abril
a septiembre). Su dieta principal estuvo constituida por crusta-
ceos planctdnicos (41.7%) e insectos (14.6%); el factor de condi-
cién mensual reveld que las hembras poseen una mejor condicidn
fisica, especialmente en la época reproductiva.

Se encontrdé al género Ergasilus como ectopardsito branquial
de los peces con un grado de prevalencia menor al 1%. La mortali-
dad es baja y presenta una relacién inversamente proporcional a
la supervivencia, es decir, ésta es alta. !

De los pardmetros fisicoquimicos analizados, la temperatura
y el oxigeno mostraron un comportamiento similar con las
abundancias de G._ vivparus.



INTRODUCCION

Historicamente los lagos mexicanos han estado asociados al
desarrollo de las culturas prehispanicas importantes, como es el
caso bien conocido de los aztecas, en la cuenca de México, o de
los tarascos, en el lago de Patzcuaro. De ellos obtenian recursos
nutritivoes valiosos y aun hoy en dia, constituyen una fuente
importante de alimentacién para algunas comunidades. De esta
forma en el México antiguo el pescado ya era un animal de
consumo, es decir, existia la pesca abundante en estanques
sefioriales y en bordos populares, en los diversos rios, arroyos y
lagos de agua dulce del Valle de México (Arredondo-Figueroca y
Aguilar, en Gémez y Arenas, 1984).

México no sobresale internacionalmente por presentar una
gran cantidad y diversidad de lagos, al contrario, se podria
afirmar que es pobre en este tipo de recursos. Tal vez por este
hecho, no se ha prestado mucha atencidn a su estudio. Las
primeras investigaciones hidrobioldégicas fueron realizadas hace
medio siglo, y encontraron un campo fértil en los lagos
michoacancs y de Chapala. Desfortunadamente, parte de la
tradicidén limnoldégica iniciada en esa época por investigadores
como Cuesta-Terrdn, De Buen, Osorio-Tafall, Rioja y Alvarez del
Villar, se ha perdido y no existe una continuidad, sobresaliendo
algunos esfuerzos aislados.

Por otra parte, los lagos mexicanos, por su naturaleza
tropical-subtropical, representan una fuente valiosa de
informacién y en ellos abundan los temas de interés para los
investigadores. La fauna presente en estos ecosistemas es rica en
especies endémicas, algunas de ellas linicas en el mundo y que
conforman una rigueza cientifica nacional, que no esta bien
estudiada y que es menester preservar, dadas las condiciones de
deterioro ambiental a gque estdn sujetas, tal es el caso de los
lagos de Chapultepec.

En el presente los lagos se encuentran sometidos a una
presidn constante por parte del hombre, que incluye entre otras
cosas, el exsesivo aporte de desechos urbanos, agricolas e



industriales, desforestacidén de la cuenca y la introduccidn de
diferentes especies exéticas, que en su conjunto favorecen
notablemente la eutrofizacién y limitan el desarrollo y la
supervivencia de las especies alhtdéctonas, ocasionando dafios
irreversibles al sistema.

Es evidente 1la 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
distribucidén, introduciéndolos en lagos, lagunas y presas, o bien
rehabilitar los lugares en donde éstos han desaparecido.

La fauna ictioldégica de los 1lagos de Chapultepec es de
marcada importancia ya que en primer lugar en ella se encuentran
especies nativas, en seguida porque son de consumo alimenticio y
en tercera porque los godeidos estdn en peligro de extincidén
(Contreras, 1990).

Con base en lo anterior, el presente trabajo contribuye al
conocimiento de la biologia de los peces existentes en los tres
lagos de Chapultepec, siendo los objetivos particulares:

- La identificacién de las especies que habitan los tres
Lagos.

- La determinacion de las abundancias relativas y proporcién
de sexos.

- La obtencidén de la relacidén peso-longitud, clases de edad
y curvas de crecimiento tanto en longitud como en peso.

- El1 establecimiento de la madurez gonéadica.

- La determinacién de sus habitos alimenticios.

-~ Determinar la existencia de parasitismo y el grado del
mismo.

- La obtencidén del factor de condicidn.

- Establecer la posible influencia de parametros
fisicoquimicos sobre la abundancia de la ictiofauna.



ANTECEDENTES.

En el Pais los estudios llevados a cabo en los lagos de
Chapultepec se han realizado unicamente en el Lago Viejo. En
cuanto a aspectos bioldégicos existen registros sobre: anfibioes
(Enciclopedia de México, 1985); anélidos (Caballero, 1935);
crustaceos (Rioja, 1940; Villalobos, 1983); dipteros (Martinez,
1952); fitoplancton (Samano, 1934 y 1935); hemipteros (Jaczweski,
1931); protozoarios (Lépez-Ochoterena, 1955; Lépez-Ochoterena y
Barajas, 1963; Lépez-Ochoterena y Roure-Cane, 1970) y rotiferos
(Osorio-Tafall, 1942), principalmente. En cuanto a la ictiofauna
nativa la informacion es muy pobre ya que hasta la fecha se
cuenta unicamente con la proporcionada por Alvarez (1957) y De
Buen (1946) consistente en estudios taxondmicos. Sobre la fauna
introducida no existe ningun dato acerca de su introduccidn.

El trabajo mAs reciente que incluye aspectos hidrobioclégicos
de los tres Lagos es el realizado por Alcocer (1988) y Alcocer et
al.., (1988).

AREA DE ESTUDIO.

El Bosque de Chapultepec se ubica al oeste-surceste de la
Ciudad de México entre 1los 19°24° y 19°26° de latitud N y los
99°11° y 99°13° de longitud W (Molina-Enriquez, 1979). Constituye
el Adrea verde mds grande de la Ciudad (6,700,000 m2) a unos 5.5
km del Centro (Andnimo, 1985). Fue descubierto por los toltecas
?n 1122 y bautizado con este nombre por los aztecas en 1245 (Fig.

).






El clima de la regién es templado con lluvias en verno
caracterizado como Cwl (w) b (i") por Garcia (1988). De acuerdo a
la estacidén meteoroldgica de Tacubaya, la precipitacidén pluvial
es de 672 mm, una evaporacidén media anual de 965 a 1910 mm y una
temparatura media anual de 14.7°C con mdximas en mayo y minimas
en enero (Anénimo, 1968).

En el Bosque se encuentran tres lagos: el lago Viejo ubicado
en la Primera Seccidén con una antigiiedad de 700 afios (19°25°18" N
v 99°11°08" W); el lago Mayor y el lago Menor, construidos en la
Segunda Seccién entre 1962-1964 (19°25° N y 99°11709" W, el
primero, y 19°25°02" N y 99°11°09" W, el segundo) vy estan
situados a 2240 m sobre el nivel del mar (Alvarez, 1978; Andnimo,
1979).

Sus fuentes de alimentacidén son la planta de tratamiento de
aguas residuales de Chapultepec y pequeiias descargas de aguas
crudas (aguas negras sin tratar) provenientes de los comercios
asentados en la periferia y, ademds sdélo para el lago Viejo, agua
del rio Hondo (Alcocer, 1988). La planta de tratamiento se-
cundario de aguas residuales de Chapultepec fue construida en
1956 (Villalobos et al., 1982).

El lago Viejo presenta una forma de triangulo (Fig. 2-A) con
un estrangulamiento hacia el &pice que lo divide en dos por-
ciones. La del norte presenta dos islas de Area considerable; la
del sur posee asi mismo, dos isletas de dimensiones restringidas.
En su conjunto estas islas cubren un area de 12240 m2 (20%) del
area total.

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

Parecido a wuna "S" (Fig. 2-C), el lago Menor presenta seis
isletas pequefias que se distribuyen a lo largo de éste ocupando
un area de 4200 m2 (15% del area total).



Alcocer en 1988, reportd las caracteristicas morfométricas
de los lagos de Chapultepec entre las cuales se encuentran:

PARAMETRO LAGO VIEJO ‘LAGO MAYOR LAGO MENOR

A (m2) 60240 58200 27600

a (m2) 48000 52400 23400
Lmdx (m) 432 N-8S 442 NNW-SSE 264 NNW-SSE
Ai (m2) 12240 5800 4200
Dméx (m) 1.8 1.3 1.2

D (m 1.0 11 1.1

V (m3) 49525 59709 26573

donde A-Area total, a-superficie efectiva, Lmax=longitud maxima
Aizdrea ocupada por las islas, Dmax=profundidad mdxima
D=profunidad media y V=volumen.

Con base en lo anterior, dicho autor destaca el hecho de que
el lago Mayor posee la mayor superficie efectiva ailn cuando el
lago Viejo presenta la mayor drea total y que es, en ese mismo
Lago, en donde se registra la mayor longitud madxima y volimen. En
el lago Viejo el Area ocupada por las islas es mds grande por lo
que el movimiento libre de sus aguas se ve impedido.

Por otra parte, aun cuando en el lago Viejo se encontrd una
profundidad madxima de 1.8 m, la profundidad media de los tres
Lagos es similar (1.0 a 1.1 m).

Estas caracteristicas junto con el oleaje y las corrientes
aunado a la someridad de los Lagos, permiten la mezcla de las
aguas y evitan la estratificacidn térmica, con lo que se optimiza
la distribucidén de las sustancias en solucidn y suspensién en las
aguas (Cole, 1979).



MATERIAL Y METODOS.

El trabajo se dividié en tres fases: A) Campo, B) Laborato-
rio y C) Gabinete.

A) Campo. El trabajo consistié en muestreos fisicoquimicos y
biolégicos realizados durante un ciclo anual, con una perio-
dicidad mensual, en el lapso comprendido entre noviembre de 1984
y octubre de 1985.

Las muestras para la obtencién de las caracteristicas
fisicoquimicas fueron colectadas en 12 estaciones de muestreo: 5
ubicadas en el lago Viejo, 4 en el lago Mayor y 3 en el lago
Menor (Fig. 2).

En cada una de estas estaciones se determiné in situ la
transparencia ([disco de Secchi (Lind,1979)], la temperatura
(termistor), el oxigeno disuelto (polarograficamente) y el pH
(potenciométricamente). Ademds, se tomaron muestras de agua con
una botella Van Dorn a 0.21 m de profundidad para su posterior
analisis en el laboratorio.

Para los muestreos ictiolégicos 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 Menor (Fig. 2).

Los organismos fueron colectados por medio de una red de
cuchara con un diametro de 45 cmy 1 mm de luz de malla. Se
hicieron dos barridos a 1lo largo en cada estacidén de 1 m cada
uno, lo cual permitidé muestrear un 4&area total de 39.9 m2 en el
lago Viejo, 30.7 m2 en el lago Mayor y 24.5 m2 en el lago Menor.
Asi mismo se empleé, en dos ocasiones, una red tipo chinchorro de
10 m y 1/2 pulgada de abertura de malla con el fin de muestrear
las partes centrales del lago Viejo. La utilizacién generalizada
de este tipo de muestreador no fué permitido por las autoridades
responsables del manejo del Bosque.

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

B) Laboratorio. El andlisis de los parametros fisicogquimicos
fue realizado por el personal del Laboratorio de Investigacidn de
la UIICSE, ENEP Iztacala, de la manera siguiente: a las muestras
de agua tomadas en cada estacién se les determind la demanda
biogquimica de oxigeno (por el método de dilusidn), alcalinidad
(potenciomé- tricamente), nitrdgeno amoniacal (Kjeldahl- Ness
lerizacion), ni- tratos (reduccidén con cadmio), nitritos (dia-
zotizacidn), orto- fosfatos (colorimétricamente con cloruro
estanoso), fodsforo total (digestién y colorimétricamente con
cloruro estanoso), sulfatos (turbidimétricamente con cloruro de
bario), dureza (titulomé-tricamente con EDTA), cloruros
(argentométricamente con nitrato de plata), conductividad
(potenciométricamente), sdélidos suspendidos (por filtrado ¥y
secado a 103°C) ¥ clorofila "a" (extraccidén con metanol puro y
espectrofotométricamente (Golter- man et al., 1978). La
metodologia siguié los criterios de APHA, AWWA y WPCF, (1980)
salvo lo indicado.

Los organismos capturados se lavaron con agua corriente y se
colocaron en frascos con alcohol al 70% para su preservacidén. Se
identificaron tomando en cuenta el criterio de Alvarez del Villar
(1970), se pesaron hasta centécimas de grame con una balanza
digital y se les mididé la longitud estandar con un ictidmetro
hasta milimetros, el contenido gastrico fué analizado por el
método porcentual (Bagenal, 1978) registrandose, al mismo tiempo,
la presencia de pardsitos y el lugar de incidencia. La identi-
ficacién de cada tipo alimenticio se realizdé hasta especie cuando
fue posible.

Se determind su sexo y la etapa de desarrollo gonadico en
las hembras por observacidn directa de las gdnadas (Diaz-Pardo y
Ortiz-Jiménez, 1986). Para realizar esta determinacidén se
practico un corte ventral del lado derecho desde la base de la
aleta anal hasta el opérculo, haciéndose después dos cortes
transversales: uno a la altura de la aleta anal y otro al nivel
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del opércnlo. Con unas pinzas de relojero se levantd el tegu-
mento, la capa muscular y se separd el higado para dejar visibles
las goénadas con el fin de no perder su posicidn; se tomé nota de
la porcién de la cavidad abdominal que ocupaban. Se separaron del
cuerpo y se colocaron en una caja de Petri con agua. A las go-
nadas se les midid su longitud total y ancho haciéndose, ademas,
una descripciéon de su aspecto exterior. Cuando las hembras
estuvieron gravidas, se extrajeron los embriones, anotandose el
nimerc en cada camara y posicidén con respecto a la cabeza de la
madre. A cada uno de los embriones se les tomdé su longitud
estandar y se hicieron descripciones con respecto a su desa-
rrollo, pigmentacidén y presencia o no de aletas.

La proporcidén de sexos se establecidé en relacidn a los datos
de sexado.

C) Gabinete. Todos los resultados de parametros
fisicoquimicos se vertieron en tablas para caracterizar el agua
de cada sistema. Una vez tabulados los valores mensuales de los
parametros analizados, se procedio a obtener su media ¥y
desviacion estandar anual.

A partir de los datos bioldégicos mensuales, se calculd la
densidad (No. de orgs./m2), biomasa (g/m2) y longitud media (mm)
con el fin de observar su comportamiento entre si.

La proporcidén sexual se obtuvo para dos periodos: noviembre-
marzo y abril-octubre a partir de la distribucidén tedrica de "Z"
como prueba estadistica para ensayo de una cola con un nivel de
significancia (o) de 0.10 en el cual, al graficar los puntos
calculados, aquéllos que aparecen dentro del &rea enmarcada por
las curvas, indican una proporcidén sexual de 1:1 (Guzmén et al.,
1982).

Se determind la relacién peso-longitud a través de la
ecuacidn: ;

-11-



W=zaLb propuesta por Pitcher (1982)
donde W=peso, L=longitud, a- constante y b= exponente™3,

Para determinar estadisticamente el tipo de crecimiento, los
valores de b obtenidos se sometieron a una prueba de "t" de
Student para establecer si diferian significativamente del valor
tedrico de 3 (Daniel, 1989). La férmula utilizada fue:

t= be = Bﬁ/Sb donde be= pendiente calculada
Bt= pendiente tedrica

y Sb2= (Szy/x)/{£Xiz - [(£Xi)2/n]}
con S%2y/x= (N-1/N-2)(Sy2-bc25x2)

Las clases de edad se obtuvieron utilizando el método
grafico de Cassie (1954), en donde cada punto de inflexidén indica
el limite entre una clase de edad y la siguiente.

Un aspecto importante en estudios poblacionales es la
determinacidén de la edad. El1 analisis de frecuencias de tallas de
una poblacién (método de Petersen) es un método simple que usa
las longitudes individuales de un gran numero de organismos,
requiere una distribucidén unimodal de los individuos de la misma
edad y es fdcil de emplear si no hay una gran sobreposicién en el
tamafic de los individuos y grupos de edad adyacentes. [n avance
sobre este método lo constituye la técnica propuesta por Cassie
(1954), en la cual se eliminan algunos errores referentes a la
sobreposicidén de puntos de las distribuciones de frecuencias que
componen la curva polimodal. Las curvas obtenidas por este método
dependen, muy estrictamente, de la determinacidn del lugar que
ocupan los puntos de inflexién (Gallardo-Cabello,1986; Ricker,
1968). Para ésto se tomaron los® datos de los meses con las
capturas mas abundantes por ser los mds representativos, puesto
que también en ellos se capturaron ejemplares de la mayor parte
de las longitudes registradas probablemente por estar en la época
reproductiva.
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Posteriormente, se ajusté el modelo de crecimiento de von
Bertalanffy a los datos anteriores. Este modelo propone gque el
crecimiento disminuye con la edad hasta un punto denominado Lmax
(Lw), gue es la longitud en 1la cual 1la tasa de crecimiento es
nula. Esto significa que mientras maAs cercana esté L a Lmax,
menor sera la tasa de crecimiento, o sea:

dL/dt = K(leo-L)
e integrando: Lt = Leo(l-e-k(t-to))
donde Lt = longitud a través del tiempo, Le = longitud maxima
alcanzada por 1la especie, K = tasa de crecimiento individual

proporcional al indice metabdlico del pez y to = es una constante
que indica el tiempo tedrico en el que la longitud del pez es
ignal a cero (Gulland, 1971).

Los parametros Ky to se obtienen mediante la siguiente
regresién ajustada por minimos cuadrados:

-Kt + Kto = 1ln(Le-Lt /La)
donde K - pendiente y to = ordenada al origen/pendiente.
Para encontrar dicho modelo es necesario calcular primero
Lo, lo cual se hizo siguiendo el método de Ford-Walford (Ricker
citado en Gomez, 1967) que consiste en graficar Lt+1 contra Lt;
la recta asi obtenida intersecta en algin punto a la bisectriz
obteniéndose en el eje de las abcisas el valor de Le.

Con el método analitico, si

Lt+1 = a + bLt,
y la interseccidn con la bisectriz Lo = Lt+1 = Lt

entonces Lse = a + blLe

y despejando Le = a/(1-b).

Una vez conocida la relacidn peso-longitud y la ecuacidn de
crecimiento, se calculd el crecimiento en peso:

We = W (l-e-k(t-to})n
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Se estimé el factor de condicién mensual de la poblacién
tanto para hembras como para machos en ambos Lagos, seguin la
ecuacidén de LeCren (en HNielsen y Johnson, 1983). Se obtuvieron
sus medias y desviaciones estandar para su comparacion.

Todos los cédlculos anteriores fueron realizados para cada
sexo debido a que los godeidos presentan un marcado dimorfismo
sexual.

Los intervalos para la elaboracidn del espectro trdéfico por
edad, fueron obtenidos siguiendo los criterios de Sturges+t
(Daniel, 1989):

K =1+ 3.322(logN)
donde N = numero de datos y K = nimero de intervalos de clase.

La tasa de mortalidad Z se obtuvo por medio de la regresidn
logaritmica de la ecuacidn

Nt = No e-zt

(Gulland, 1971) ajustada por minimos cuadrados de los periodos
descendientes de de la captura de los meses donde la captura fue
mas numerosa y cada clase de edad estuvo mejor representada
(época reproductiva).

La supervivencia (S) se calculd a partir de la ecuacidn de
mortalidad:

S = e~z propuesta por Gulland (1971).
Finalmente, la determinacidn de los parametros

fisicoquimicos relacionados con la abundancia de los organismos,
se realizd por comparacidn de graficos.
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RESULTADOs Y DISCUSION.

Caracterizacion Fisicoquimica.

El analisis de los factores hidrolégicos realizados en el
Laboratorio de la UIICSE, permitidé wvisualizar el ambiente
fisicoquimico que imperé a lo largo del estudio (Tabla 1).

En general, los tres lagos de Chapultepec se clasificaron
como eutréficos de acuerde a Thienemann (en Russell-Hunter,
1970). Poseen aguas alcalinas, de pH elevado, con altas
concentraciones de nutrimentos; son de aguas suaves a
moderadamente duras, con elevadas concentraciones de sdélidos
suspendidos y ricas en oxigeno disuelto (entre las 07:00 y las
14: 00 hrs.).

El lago Viejo presentd valores elevados de DBO (20.06+/4.74
mg/l) en comparacién con los obtenidos en la lago Mayor (12.68+/-
50 mg/l) v en el lago Menor (13.8+/-6.52 mg/l) puesto que
recibe, ademds del afluente de 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 organico
a su paso a través de la Ciudad de México.

La alcalinidad, producto de la elevada actividad bioldgica
(productividad primaria), se reflejo en un incremento del pH
siendo de 9.0+/-0.6 para el lago Viejo, 9.34+/-1.0 para el lago
Mayor y para el Menor de 10.04+/-1.14, lo que significé que en
este Ultimo, los procesos fotosintéticos a la hora del muestreo
fueron mads intensos.

Por su parte, la alcalinidad total mas elevada se presentod
en el lago Viejo (94.29+/-20.25 mg/l) siguiéndole la del lago
Menor (76.97+/-24.09 mg/l) y la del lago Mayor (75.8+/-20.43
mg/l). En los tres Lagos 1la alcalinidad fue debida a los
bicarbonatos pues a un pH entre 7.0 y 9.0 predominan éstos
(Wetzel, 1981). En el caso del lago Menor (pH = 10.04) no existen
formaciones apreciables de carbonatos puesto que no se han
detectado precipitados de carbonato de calcio y magnesio en las
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Tabla 1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS TRES LAGOS
DE CHAPULTEPEC

PARAMETRO LAGO VIEJO LAGO MAYOR LAGO MENOR
MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.

DBO 20.086 4,74 12.68 5.00 13.80 6.52

(mg/1)

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

(mg/1)

NIT. AMONIACAL 0.64 1 138 1.66 0.98 0.67 0.66

(mg/1)

NITRATOS 0.52 1.24 5.08 10.05 0.21 0.53

(mg/1)

NITRITOS 0.01 0.01 0.15 0.05 0.04 0.05

(mg /1)

P TOTAL 137 0. 44 2.43 0.93 1.65 Q.52

(mg/1)

FOSFATOS 0.73 0.50 1.83 1.17 1.04 0.64

(mg/1)

SULFATOS 32,73 5.21 36.75 5 .75 33.74 5.28

(mg/1)

DUR. TOTAL 79.59 25.16 52.98 18.05 48.90 19.01

(mg/1)

CLORUROS 13T 2. 13 6.16 1.94 8.94 5.42

(mg/1)

SOLIDOS SUSP. 106.67 54.23 65.30 44.17 102.57 71.81

(mg/1)

TRANSPARENCIA 0. 19 0.36 0.37 0.17 0.18 0.56

(m)

TEMPERATURA 16.65 2.26 18. 48 1.92 17.02 2.02

(°C)

OXIGENO 9.989 3.74 13.81 2.43 12. 18 3. 37

(mg/1)

CLOROF. "a" 484.56 120.84 3562.95 134.40 419.73 181.31

(mg/m3 )
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orillas o en el sedimento (Alcocer, 1988) por lo que lo elevado
del pH se atribuyd a los procesos fotosintéticos, como se
menciond con anterioridad.

El amonio (NHat+), una de las formas del nitrégeno inorganico
se presenté en bajas concentraciones (0.64+/-1.13 mg/1-Viejo,
1.66+/-0.98 mg/l-Mayor y 0.67+/-0.66 mg/l-Menor), de acuerdo a
los intervalos establecidos por Reid y Wood (19768) para aguas
superficiales no contaminadas (1.0 mg/l o menos).

Casc contrario al amonie fueron 1los nitratos, con altos
valores de este nutrimente durante el ciclo anual, pues su
promedio fue de 0.52+/-1.24 mg/l en el lago Viejo, 5.08+/-10.05
mg/l en el lago Mayor vy 0.21+/-0.53 mg/l en el lago Menor, muy
superiores al 0.30 mg/l considerados como promedio por Reid y
Wood (1976).

El nitrégeno como nitrito también se encontré en altas
proporciones (0.01+/-0.01 wg/l, 0.15+/-0.05 mg/l v 0.04+/-0.05
mg/l en los lagos Viejo, Mayor y Menor respectivamente) siendo
generalmente muy bajo en aguas no contaminadas [del orden de 0.0
a 0.01 mg/l (Wetzel, 1981)].

Las concentraciones de P total y PO4 aqui obtenidas son
altas, pues el lago Viejo presentdé 1.37+/-0.44 nmg/l, el lago
Mayor 2.43+/-0.93 wmg/l y el lago Menor 1.685+/-0.52 mg/l de
féosforo total, mientras que de PO4 se reportaron 0.73+/-0.50
mg/l, 1.83+/-1.17 mg/l ¥ 1.04+/-0.64 mg/l respectivamente,
mientras que las concentraciones del primero en muchas aguas
superficiales no contaminadas estdn entre 10.0 y 50.0 wug/l y las
del segundo estan comprendidas desde menos de 1.0 ug/l hasta
niveles extremos en lagos salinos cerrados (> 200 mg/l) (Russell-
Hunter, 1970), con promedios mundiales de P04 entre 0.01 a 0.03
mg/l (Reid y Wood, 1876).

Las concentraciones mds 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 (Wetzel, 1981). Desde
este punto de vista, 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 (79.59+/-25. 16 mg/l), el 60.89%
constituido por calcio y el 39.08% por magnesio; en los lagos
Mayor y Menor, indican que se trata de aguas suaves (52.98+/-
18.05 mg/l vy 48.90+/-19.01 mg/l respectivamente), en el primero
el 53.94% constituido por calciec y el 46.15% por magnesio,
mientras que en el segundo el 56.85% es calcio y 43.05% es
magnesio.

Las concentracidnes de cloruros registradas durante el
estudio se encuentran dentro de los niveles promedio (10.0 mg/17
Wetzel, 1981) con 7.37+/-2.13 mg/l lago Viejo, 6.16+/-1.94 nmg/l
lago Mayor vy 8.94+/-5 42 mg/l lago MHenor, por lo que las
variaciones del cloro estian relacionadas, basicamente, con las
descargas de agua provenientes de la planta de tratamiento.

La cantidad de sdlidos suspendidos y la transparencia son
parametros intimamente relacionades. De acuerdo con Margalef
(1983), Russell-Hunter (1970) y Wetzel (1981), la transparencia
estad bastante relacionada con un incremento en la dispersion de
la luz debida a la materia particulada en suspensidén, por lo que
la transparencia de los Lagos fue baja y presenta una relacidn
inversamente proporcional a la cantidad de sdlidos suspendidos.
Para el caso de los Lagos de Chapultepec fue la siguiente: lago
Viejo 106.67+/-54.23 mg/l con 0.19 m de tansparencia, el lago
Mayor 65.30+/-44.17 mg/l con 0.37T m y el lago Menor 102.57+/-
71.81 mg/l con 0.18 m de transparencia.

La tempertura entre los cuerpos de agua no variéd
notablemente, siendo de 16.65+/-2.26°C en el lago Viejo, 18.48+/-
1.92°C en el lago Mayor y de 17.02+/-2.02°C en el Menor; las
diferencias fueron ocacionadas por la hora en que se realizaron
los muestreos. El primero resultd ser el menos cdlido ya que fue
muestreado aproximadamnte de 9:30 a 11: 00 AM; la temperatura del
segundo aumentd, ya que fue muestreado alrededor de las 11:00 a
%2:30 del dia y el Lago Menor fue muestreado de las 12:30 a 14:00

M.

Los procesos fotosintéticos y en el caso de los lagos Viejo
y Mayor, el hecho de que la gente reme, permitieron una buena

-18-



oxigenacién de las aguas superficiales (lago Viejo 9.99+/-3.74
mg/l, lago Mayor 13.81+/-2.43 mg/l y lago Menor 12.18+/-3.37
mg/l). Sin embargo, la concentracidén de oxigeno disuelto del lago
Viejo estuvo por debajo de la del lago Mayor y Menor, dados los
indices que se reportaron de DBO en el mismo, producto de la
actividad bacteriana y quiza también influenciada por la hora del
muestrec puesto gue en su momento ain no se llega a un maximo de
actividad fotosintética.

La produccién fitoplacténica fue caracterizada por elevadas
concentraciones de clorofila "a", de 484 .56+/-120.84 mg/m3,
352.95+4/-134.40 mg/m?¥ y de 419.73+/-181.31 mg/m® para los lagos
Viejo, Mayor y Menor respectivamente.

ICTIOFAUNA.

Se reconocieron organismos pertenecientes a tres familias,
tres géneros y tres especies. Se identificéd a G;xarﬂ;nlchih!&
viviparus Bustamante, de la familia Goodeidae; Chirostoma
Woolman, de la Atherinidae; y a Cyprinus carpio Linneo, de la
familia Cyprinidae.

De todos ellos, los primeros fueron los mas abundantes,
representando el 98% de la captura total. La carpa no fue
capturada en los muestreos mensuales debido a que es un pez que
se pesca, de preferencia con atarraya o chinchorro, por lo gue al
utilizar este ultimo arte de pesca fue posible capturar a su
representante.

Debido a que la presencia de los aterinidos fue esporadica
tanto en espacio como en tiempo y muy poco abundante, no se
pudieron obtener los parametros poblacionales deseados. En la
misma situacidén se encontrdé la carpa, ya que como se menciond con
anterioridad, su captura sdlo fue posible en las dos ocasiones en
que fue ut)lxzado el chinchorro. Por lo anterior, el estudio se

centrd en Girardinichthys viviparus.
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Abundancia.

El mayor mimero de organismos fue capturado en el lago Mayor
cuya abundancia (1447) representd, aproximadamente, el 47% de la
captura total de los tres Lagos. El lago Viejo representd el 25%
(775 organismos) y el lago Menor el 28% restante (558
organismos).

La figura 3 muestra que existe una tendencia general hacia
un incremento en el numeroc de individuos en la época mas calida
(de abril a septiembre) coincidiendo con la épnca reproductiva y
que es también en el Lago Mayor, donde la captura por unidad de
area fue mds grande a pesar del menor nimero de estaciones
muestreadas (10) en relacidn con las del lago Viejo (14).

Biomasa y Densidad.

La biomasa y la densidad presentaron un patrén de
comportamiento similar en cada uno de los sistemas (Figs. 4, 5 y
6) sin embargo, pudo observarse que la biomasa se vidé afectada
tanto por la densidad como por el tamario y condicidn de cada
organismo (estado fisioldgico de los organismos), esto ultimo
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)
mostraron una relacidén directamente proporcional disminuyendo
regulamente hasta alcanzar los valores mds bajos de noviembre a
marzo y de julio a octubre.

En el Mayor la tendencia general que se presentd fue un
seguimientoc de los dos parametros ain cuando surgieron ciertas
discrepancias a partir de abril ya que mientras la densidad
decrece en forma moderada hasta octubre, la biomasa se incrementa
en junio debido posiblemente, a qQue en ese mes el factor de
condicién indicé un buen estado fisioldégico de la poblacidn. En
septiembre se vuelve a repetir ese mismo hecho pero ahora a causa
de que la longitud promedio aumentd con respecto a los meses
precedentes.

-20-



moem?

FIG, T UARIACION DE Ln CENSIDAD CE
G, viuiparue EN CHAPLLTEPEC,

Ll '

\5* /f”RExJ? \‘ V// i
\ N —~_ e *
i ©e el e

T i T T L L T T
WO, DIC, ENE. FEB. MAR. ABR. WAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OiT.

o LMG0 VIEJO  + LRG0 MRriOR @ LAGD MENOR

—21-




(Ww) yII3W ONLISNOT (———)

1°
1
1<
15
1
1=
1<
1=
1
1w
1Q
1=
g % s 3 %
o o o o
(zW/0m) vSYWOI (----)
g3 3 $ § $
L] - L] -~
(zW/P¥) QVaISNDa (—)

Fig.4 VARIACION DE DENSIOAD, NOMASA ¥ LONGITUD MEDIA

Of § clvnarus EN EL LASO VIEJO.




(ww) VIGIN ONLISNOT (--———)

48

A

J

N D E F M A M J
Fig.5. VARIACION DE DENSIDAD, BIOMASA ¥ LONGITUD MEDIA

S ® ] 3 &

- [+ o o o
(z=/0m) ySYWON (—-)

s i N

. L
(z=/pPm) OvaisN3d —

23

DE G yiviperus EN EL LAGO MAYOR.




[7]

J A

J

M
VARMMCION DE DENSIOAD, BIOMASA Y LONGITUD MEDIA

OE @ pivingrys EN EL LASO MENOR.

<
=
AF
W
{a
"3
LS
) 5 5.3 ¥ 4
= o o L] L1
(% / bw) YEVYWON ----)
S E) ) § §-
" ¥ " w o

(z@/Pu) OWOISNIO (—)

e4




En el lago Menor (Fig. 6) en los meses de marzo, abril,
julio y septiembre, ambos parametros se comportaron en forma
inversa debido a gue la biomasa se vié influida por 1la longitud
promedio de los organismos capturados en cada caso, puesto gue en
marzo y septiembre aumenta, ¥y en los otros dos la longitud
decrece en relacidén a los meses que les anteceden.

En las mismas figuras (4 a 6) se puede apreciar que en los
meses de mayor densidad las capturas correspondieron, en su mayor
parte, a organismos mds pequefios, fendmeno que se presentd desde
abril a septiembre, aproximadamente.

Proporcidén sexual.

La proporcién de sexos presentada por las poblaciones mostré
un claro dominio de las hembras sobre los machos. De esta forma,
de la captura total del lago Viejo, el 58% fueron hembras; en el
lago Mayor éstas representaron el 687% del total, y en el lago
Menor también fue notorio su predominio (62% de 1la captura
total). No obstante, las proporciones no fueron las mismas a lo
large del periodo de muestreo; en las figuras 7, 8 y 9 puede
observarse que de noviembre a marzo hay una dominancia de machos
en los lagos Viejo y Mayor y sdlo de enerc a marzo en el Menor,
en tanto que en los meses de abril a octubre es a la inversa, con
un dominioc de las hembras.

Sin embargo, aplicando una prueba de "I, se puso de
manifiesto que en el primer periodo (noviembre a marzo) la
proporcién fue de 1:1 en el lago Viejo, pero en el Mayor y Menor
fue de 1:1.6 y 1:1.5 respectivamente a favor de los machos. En el
segundo periodo (abril-octubre) confirmé la abundancia de las
hembras sobre los machos a razén de 1.5:1, 2.5:1 y de 1.5:1 en
cada uno de los Lagos en el orden anteriormente citado (Fig. 10).

Lo anterior concuerda con lo establecido por Nikolski
(1869), quien menciona que en especies de baja fecundidad (como
es el caso de las especies viviparas como Girardinichthyvs
yiviparus) hay predominancia de hembras. Los trabajos realizados
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sobre esta especie por Ojendis (1985) y Salazar (1981) también
mencionan un predominioco de hembras sobre los machos en el ex-Lago
de Texcoco el primero y en el Embalse Requena, Edo. de Hidalgo,
el segundo.

El cambio de proporcidén 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 crias y las
posibilidades de captura aumentaron y, en seguida, porgue dada la
baja fecundidad de la especie, nacen mas hembras que machos.

Las caracteristicas que a continuacidn se describen fueron
obtenidas con base en los datos del mes de mayo para el lago
Viejo, con un total de 314 organismos (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. Asi mismo, los siguientes
calculos fueron realizados tanto a hembras como a machos por
separado dado que, comc se menciond con anterioridad, existe un
marcado dimorfismo sexual en esta especie.

Edad y Crecimiento.

El modelo descriptivo de la relacién peso-longitud para cada
caso fue:

1.5707x10-5 L3.0994 (r
1.6969x10-5 L3.0695 (r

0.910)
0.838)

A) Lago Viejo: hembras: Wt
machos Wt

Para determinar si las pendientes eran distintas
estadisticamente, se procedid a efectuar una comparacién de
pendientes [analisis de covarianza (Sokal y Rohlf, 1969)] cuyos
resultados fueron:
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Fuente de variacidn G, L S.C C.M E

Entre pendientes 1 0.0012 0.0012 0.0172
Dentro de cada regresion 296 20.9772 0.0709

Fo.o05¢1.298) = 3,84

grados de libertad §.C.= suma de cuadrados
cuadrados medios

a@
=i
o

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

We = 1.8050x10-5 L3.0904 (r = 0.900)
B) Lago Mayor: hembras: Wt = 1.6961x10-5 [3.1028 (r = 0.918)
machos : Wt = 7.2950x10-5 L2.5878 (r = 0.872)

A estos resultados se les aplicd también un analisis de
covarianza que arrojo los siguientes resultados:

Fuente de variacidn G. L S.C C.H. E

Entre pendientes 1 0.1299 0.1299 6.6869
Dentro de cada regresién 347 6.7429 0.0194

Fo.o05¢1.347) = 3,84

El resultado de este analisis de varianza mostro que
estadisticamente las pendientes no fueron iguales, lo cual
significé 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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Los resultados obtenidos al aplicar la prueba de t para
comparar el valor calculado de b, mostraron que el crecimiento de
los individuos de las poblaciones es isométrico tal como podria
caracterizarse a un pez que no posee cambios en la forma corporal
ni en la gravedad especifica, aunque en muchas especies el peso
es afectado a través del tiempo, por contenidos estomacales,
condicidén de prefiéz, etc. (Nikolsky. 1963; Ricker, 1975).

En todos los casos la te fue menor que la to. o5

para el Lago Viejo t = 0.5050 siendo to.o05 = 1.96
Mayor (hembras) t = 0.5079 con to.05 = 1,96
Mayor (machos ) t = -1.B379 y to.o5 = 1,98

De acuerdo a estos resultados, se acepté el hecho de que la
diferencia entre los valores calculados de b y el valor de 3 no
es significante por lo que se puede aceptar gque el crecimiento es
isométrico.

Salazar (1981) reporté 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 condicion
biologica de los individuos de la presa Requena en relacidén a la
de los organismos de Chapultepec, 6 bien porque Salazar (1981)
quizad halla considerado arbitrariamente que el crecimiento era
alométrico dado gque sus exponentes no fueron exactamente 3, ya
que no reporta ningin estadistico gue abale gque el valor de sus
exponentes fueran significativamente diferentes de dicho valor.

Por otra parte, en las tablas 2 y 3 se puede observar que el
valor de los exponentes de las ecuaciones obtenidas mensualmente,
oscild entre 2.0 y 3.0, tanto para hembras como para machos en
ambos Lagos (considerando aquellas ecuaciones en las gque el
numero de observaciones fueron mayores de 10). Esto implica una
diferencia en el crecimiento para ambos sexos en ambos sistemas,
atn en los mismos meses. Ricker (1975) menciona gue algunas veces
hay marcadas diferencias entre diferentes poblaciones de la misma
especie y entre la misma poblacién en diferentes tiempos,
presumiblemente asociados con su condicidén nutricional o a los
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NOV.
DIC.

JUN.
JUL.
AGO.
SEP.

Tabla 2. VALORES MENSUALES DE LA RELACION PESO-LONGITUD PAHA HEMBRAS Y MACHOS
DE G. viviparus (Lago Viejo)

Wt =

Wt =
Wt. =
Wt =
Wt =
Wt =
Wt =
Wt =

HEMBRAS

2.1813x107 712+ 349
1.8726x107 213+ 6893

1.1288x10"°13+1875
1.5707x107 213+ 099
5.0024x10™ 212 6934
5.3462x10™ 412+ 95
1.8850x10™ 213 0250

3.2848x10~ 6134912
5.9677x10™°12* 6836

menos de 10 datos

H H B B M H B

e

0.9996
0.9336
€.9839
0.9859
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Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt

MACHOS

4.0833x10-63+5076
6. 745010213 - 0714
1.4788x107°13+1796
4.,2590x10™ 013+ 5034
2.7614x10-91,2+ 8768
1.4510x107 212« W74
1.6969x10 712 - 0695
1.1323x107213+ 1991
7.7561x10” 212+ 6255
1.1355x10~613 - 8646
8.1272x10~61.3+2507

L EE - L R T - L A T

0.9491
U. 9666
0.9469
(.9808
0.9945
0.9027
0.8375
0.9831
0.8688
0.9968
0.9834



NOV.
bIC.
ENE.
YEB.
MAK.
ABR.
MAY.
JURN.
JUL.
AGO.
SEP.

Tabla 3. VALORES MENSUALES DE LA RELACION FPESO-LONGITUD FARA HEMBRAS Y MACHOS

Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt

HEMBRAS

6.6900x10~ 613 - 3442
3,6259x10~ 613 - 5501
3.0930x10~°12+ 9093
2.5272x10™ 212« 9697
6.9553x10-613+3629
1.6961x10™°13+ 1028
i % 0033x¢| 0‘5L2 . 7539
1.7650x10™21 * 0527
8.9681x10™1.2+ 5699
6.2025x10™ 012+ 402
2.4709x10™ 12+ 5970
5.4081x10~ 212+ 7309

H H H A Y H HHA X RN

C.9469
0.9665
0.9962
0.9993
0.9997
c.9182
0.8438
0.9841
0.9681
0.8342
0.9738
0.9941
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wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt
Wt

DE G. viviparus (Lago Mayor)

MACHOS

6.0934x10~613 +3564
1.3960x10"212+ 1327
4.,9682x107 212+ 7332
1.8822x107 213+ 0440
1.8178x10~ 613+ 7704
7.2950x10™ 212+ 2979
1.6966x10™ 713+ 1266
2.3060x10™°12+ 9776
1. 4599x10~ 4124521
8.6735x10°°12+2373
1.9612x10™ 412+ 2601
».3068x10-0L3+3539

M H HHH B H HHHAHH

0.9384
0.8617
U. 9904
C.8941
0.9862
C.8719
0.9398
0.9499
0.9491
0.9490
0.9321
0.9609



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 nimero de
datos procesados y las longitudes 'incluidas en el sentido de gque
en algunos casos son muy pocos como para tener representadas
tanto longitudes pequefias como grandes y realizar un andlisis de
regresién de este tipo, aln cuando los factores de correlacidn en
la mayoria de los casos fueron de 0.90 y, por lo tanto, pueden
ser errdneos.

Los datos de longitud estandar fueron procesados por el
método de Cassie (1954) con el fin de determinar las clases 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 inflexidén de las griaficas hechas en papel
probabilidad en los dos Lagos. En el caso de los machos fueron
tres para los individuos del lago Viejo y cuatro para 1los 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:

Lago Viejo Lago Mayor
Hembras
Edad Longitud estandar Longitud estandar
(mm) (rom)
I 13.0 11.56
II 23.5 23.5
III 37.0 37.0
IV 46. 0 44.5
v 50.5 50.5
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Lago Viejo Lago Mayor

Machos
I 16.0 16.0
11 25.0 25.0
ELT 31.0 31.0
v - 35.5

El hecho de que se hallan podido inferir sé6lo tres clases de
edad para los machos del lago Viejo, fue debide a que las
longitudes del ualtimo 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 en consideracién estas clases de edad, se determind
la longitud maxima (Le) mediante el método de Ford-Walford
(Ricker, citado en Gémez, 1967) como se indica en las figs. 18 a
21; los resultados se presentan a continuacidn:

Lago Viejo Lago Mayor
Hembras: Lt+1 = 15.32+0.80Lt Lt+1 = 15.94+0.79Lt
(r = 0.980) (r = 0.989)
Le = 77.02 mm Lw = 75.00 mm
Machos : Lt+1 = 14.33+0.67Lt Lt+1 = 13.76+40.70Lt
(r = 1.000) (r = 0.999)
Le = 43.00 mm Lew = 45.48 mn

Aidn cuando la diferencia entre la proporcién de capturas fue
considerable (de aproximadamente 800 organismos, la captura de
este estudio representd sdlo el 25%); estos resultados son
similares a los encontrados por Salazar (1981) (cuatro clases de
edad con 16.0, 30.5, 44.0 y 50.7 mm en cada una, de la primera a
la dltima, vy una Lg = 72.5 mm) para las hembras, pues no calculd
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estos parametros para machos. Ojendis (1985), trabajando con la
misma especie reporta datos (para su poblacién sin hacer
diferencias entre las hembras y los machos) muy diferentes a
éstos en cuanto a las tallas para c¢ada clase de edad y al valor
de Le (99.32), lo cual puede ser atribuido a que Ojendis obtuvo
este valor con organismos mas grandes (24 a 66 mm).

Con base en estos datos se hizo un ajuste mediante la
ecuacién exponencial del modelo de von Bertalanffy (Gulland,
1971), la cual cumple con los criterios de ajuste de ecuaciones a
las tasas de crecimiento, o© sea, se ajusta a la mayoria de los
datos observados de crecimientoc en peces, el nimero de constantes
que presenta son pocas y con significado bioldgico ya que esta
basada en hipdtesis fisioldgicas. La tasa de incrementoc en
longitud a través del tiempo es represenada por la ecuacidn:

Lt = Lo (l-e~k(t-to))

Para los lagos de Chapultepec se estimaron las siguientes
ecuaciones:

Lago Viejo (hembras) Lt=77.0151(1-e-0.2308(t-0.2452)) (r=-0.995)
(machos ) Lt=43.0042(1-e-0.4054(t+0.14798)) (r=-1.000)

Lago Mayor (hembras) Lt=75.0028(1-e-0.2428(t-0.3311)) (r=-0,998)
(machos ) Lt=45.4B31(1-e-0.3585(t+0.2063)) (r=-1.000)

En las figuras 22 a 25 se puede apreciar que la velocidad de
crecimiento 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 completamente
como lo menciona Gulland (1971). Los machos alcanzan su L# en
menor tiempo ain cuando la tasa de crecimiento es mucho menor que
la de las hembras, evidentemente, porque dicha talla es mucho
menor que la que pueden llegar a alcanzar las hembras.

Conocida la relacion peso-longitud se obtuvo el modelo de
von Bertalanffy (Gulland, 1971) para crecimiento en peso:
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Wt = Wo(l-e-K(t-to))n
donde We = peso maximo que puede alcanzar un pez ¥y n = exponente
de la relacidn peso-longitud. ;

S5i se tiene que:

Lago Viejo (hembras) We= 1.6050x10-5 (77.0151)3.0904= 10.8580 g
entonces Wt= 10.8580(1-e-0.2308(t-0.2452))3.0504

(machos) We= 1.6050x10-5 (43.0042)3.09%04= ] 7934 g
entonces We= 1.7934(1-e-0.4054(t+0.1479))3.0804

Lago Mayor (hembras) We= 1.6961x10-5 (75.0028)3-1028= 11.1536 g
entonces Wt= 11.1536(1-e-0.2428(t-0.3311))3.1028

(machos) We= 7.2950x10-5 (45.4831)2.5979= 1.4790 g
entonces Wt:= 1_4?90(1—-3—0.3595(t+0.2063)}2.5978

Las representaciones graficas de las curvas descritas por el
modelo, se muestran en las figs. 26 a 29.

El crecimiento en peso tampococ es constante a +través del
tiempo. Al inicio, este crecimiento de los individuos al igual
que la longitud es muy pronunciadoe después del cual comienza a
ser mas lento, disminuyendo conforme a la edad, asi se mantiene
hasta que alcanza el peso asintotico, o sea, tedricamente el peso
mas alla del cual los peces no creceran (Gulland, 1971; Nikolski,
1963; Ricker, 1975).

En este punto el dato del peso maximo de las hembras de G.

viviparus reportado por Salazar (1981) es similar al aqui
obtenido (We= 11.63 g).
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Madurez Gonadica.

La diferenciacién entre hembras y machos se basdé en sus
caracteristicas externas debido a‘'que el macho presenta un menor
tamafio, es mds delgado, posee un acortamiento de los primeros 5 o
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 mas
grande y mds robusta.

Con el fin de poder establecer el estadio gonadico de los
organismos, se consultaron dos claves especificas para
Girardinichthvs viviparus, una propuesta por Ojendis (1985) y
otra propuesta por Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986).

Ojendis (1985) establece siete estadios gonddicos con los
cuales las caracteristicas aqui observadas no concordaron,
especialmente en los dos primeros. Del estadio III al VII, podria
decirse que su afinidad fué sdélo en cuanto al abultamiento
abdominal de las hembras. Estas desigualdades pueden ser
atribuidas a la diferente metodologia empleada, ya que Ojendis
(1985), ademds de las observaciones morforldgicas, las realizo
colorimétricamente.

Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) postulan cinco estadios de
madurez sélo para hembras y por consiguiente los correspondientes
a los machos no se obtuvieron. Las descripciones que caracterizan
a cada uno fueron mas afines a las aqui obtenidas, con base en lo
cual se obtuvieron 1los cinco estadios gonadales en los tres
Lagos. Este hecho estuvo de acuerde a las clases de edad
encontradas para hembras utilizando el método de Cassie (1954),
lo que hace suponer que las clases determinadas no son errdneas.

A través de un andlisis de- regresion lineal se pudo
comprobar que el estadio gonadico no es directamente proporcional
al tamanoc de la hembra (r=0.389), debido a la superfetacidén que
presentan. Sin embargo, el numero de embriones que se encontraron
en cada una de ellas, si mostré una relacidén lineal (r= 0.865)
segin se especifica a continuacidén:
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Estadio Intervalo de long. de la hembra

I 10 - 29
II 27 - 51
III 3o - 52
IV 30 - 50
v 32 - 47

Nimero de embriones por intervalo de longitud:

Juveniles: Los organismos menores gque 30 mm de longitud estandar

no presentaron embriones.

Adultas : De 30 a 35 mm LS con B a 23 embriones siendo su

promedio 14.17+/-5.23.

Adultas : De 36 a 45 mm LS con 9 a 25 embriones siendo su

promedio 17.40+/-8.868.

Adultas : De 46 a 55 mm LS con 28 a 45 embriones siendo su

promedio 36.56+/-5.28.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Diaz-

Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) quienes reportan:

segundo caso - 8 a 27 embriones y media de 15.07
tercer caso - 9 a 32 embriones y media de 19.7
cuarto caso - 11 a 114 embriones y media de 47.7

El nimero de hembras gque se ubicaron dentro de cada estadio

fue:
I II 1 B v v
Lago Viejo 51 3 10 0 7 e 10 gravidas
(71.8%) (4.2%) (14.1%) - (9.9%)
Lago Mayor 79 14 19 7 0 ———— 16 gravidas
(66.4%) (11.8%) (16.0%) (5.8%) —
Lago Menor 115 5 12 10 4 -———- 18 gravidas

(78.8%) (3.4%) (8.2%) (6.8%) (2.7%)

El estadio I es considerado por Mendoza (en Dias-Pardo y
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Ortiz-Jiménez, 1986), como inmaduro. El estadio Il corresponde a
la fase de reposo, pues los ejemplares que alcanzan el estadio V,
una vez desalojados los embriones reinician el ciclo en el
estadio II. En el estadio III las-hembras ya han madurado, y se
encuentran aptas para la reproduccidn.

Como puede observarse en la tabla anterior, para los tres
Lagos, el mayor numero de hembras se ubicd dentro del estadio 1 y
el minimo en el V. La menor abundancia en los estadios IV y V
junto con la ausencia del primero en el lago Viejo y del segundo
en el Mayor pudieron ser producto de la técnica de muestreoc ya
que, por el mayor tamano de los organismos capturados con el
chinchorro, se cree que los organismos adultos habitan en su
mayoria, las partes centrales de los sistemas, mientras que los
Juveniles se encuentran preferentemente a las orillas de los
mismos.

A través del tiempo los estadios presentaron la siguiente
distribucidn:

L. Viejo L. Mayor L. Menor
NOV. 1 111, IV I
DIC. I : e i Iy T11
ENE. I L, TLE I
FEB. I 2 ENS 0 5 (ER ) I, v
MAR. 3] 111, IV III, IV
ABR. I T v T, Iv
MAY. I, I:l, ¥ i T I I, v
JUN, I, III, V 0 e Iv ! Iv, v
JUL. 11 d s 33 § I, TIIL, 1Y
AGO. I, v L; LIX Li: ‘TLL; IV
SEP. Fa TTT Ts (HED I S 15 v
OCT. I, TXII 3 AN ) 3 Eiy v

Una de 1las razones que motivé el encontrar hembras en
estadio I en el lago Viejo, especialmente, de noviembre a abril,
es el tamafio de las mismas, ya que varid de 13 a 29 mm. En los
otros dos lagos, las hembras capturadas fueron mds grandes.
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En la figura 3 se puede apreciar que las densidades de
noviembre a marzo son muy bajas , de abril a julio se incrementan
notoriamente para volver a decaer en los meses subsecuentes.
Tomando como base este patrén, se puede observar que las tallas
encontradas en cada lago fueron (las cantidades ubicadas por
debajo de cada intervalo, representan la media y su desviacidn
estandar):

L. Viejo L. Mayor L. Menor

NOV. -MAR. 13-29 mm 12-43 mm 12-41 mm
(18+/-0.8) (25.4+/-0.68) (23.0+/-1.1)
ABR. -JUL. 10-49 mm 10-48 mm 10-51 mm
(17.3+/-2.14) (20.8+/-4.3) (20.0+/-3.4)

AGO. -0CT. 11-51 mm 10-51 mm 11-50 mm

(21.5+/-1.0) (18.0+/-3.3) (17.5+/-1.8)

Esto da pauta para explicar, mas claramente, la distribucidn
irregular de los estadios gonadicos a través del tiempo, tomando
como base la escasa relacidén que existe en cuanto al tamafio de la
hembra vy el estadio gonadico. El haber encontrado menor cantidad
de estadios gonadicos en el lago Viejo, pude ser atrobuido a 1la
técnica de muestreo, aungque no se descarta el hecho de que la
gente al remar principalmente en este Lago, espante a los
organismos adultos y se alejen de las orillas manteniéndose
protegidos en la porcién central. En los otros dos Lagos ésto no
sucede pues aunque también se rema en ellos, se hace en menor
proporcidon en comparacion con el lago Viejo y, consecuentemente,
los adultos tienen mas libertad de acercarse a las orillas.

Al mismo tiempo, se pudo comprobar que en los meses de mayor

densidad se encontré, por un lado, que los organismos de menor
tamario (10 a 18 mm) fueron los de elevada dominancia (B0%) y, por
el otro, se capturaron mds frecuentemente, organismos de mayor

talla (30-52 mm) ¥ hembras gravidas, indicando 1la época
reproductiva.

La familia Goodeidae agrupa peces que ademds de presentar un
dimorfismo sexual muy marcado, poseen viviparidad y
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superfetacidn; es por ésto que, en ocasiones, resulta dificil
definir a que fase del ciclo de madurez corresponde un ovario
determinado, pues la temporada de reproduccidén es muy larga y las
hembras pueden ser fertilizadas casi continuamente, lo cual
provoca que las goénadas femeninas, aunque han desalojado los
embriones, tienen ya nuevos évulos maduros que dardn lugar a la
siguiente generacién (Diaz-Pardo y Ortiz-Jiménez, 1886).

Los ejemplares que alcanzan el estadio V, wuna vez
desalojados los embriones, reinician el ciclo en el estadio II.
De acuerdo a las observaciones realizadas en G. viviparus de
Chapultepec, el ciclo reproductivo es miltiple y quedod
comprendido entre abril y septiembre en los tres Lagos. Diaz-
Pardo y Ortiz-Jiménez (1986) reportan un periodo similar
comprendido de marzo a octubre. Salazar (1981) establece que, en
su Area de muestreo, entre marzo y agosto existen condiciones
ambientales (en cuanto a temperatura y oxigeno) gque propician el
desarrollo de la especie. La extensidn del periodo reproductivo y
las variaciones del mismo reportado por cada autor,posiblemente
estén determinados, mas que nada, por la temperatura.

Diaz-Parde y Ortiz-Jiménez (1986) establecen que el
reclutamiento reproductivo de las hembras se lleva a cabo cuando
éstas alcanzan una talla promedio de 30 mm de longitud patrdn y
que la medida de un ejemplar recién nacido es de 16.5 mm; sin
embargo, tanto en este estudio como en el de Salazar (1981), se
encontraron organismos recién nacidos de 10 mm, hecho constatado
por la presencia de la trofotenia.

El nimero de embriones encontrados en cada cémara de la

génada es variable, pudiendo ser igual o diferente en ambas, lo
cual coincide con los hallazgos de los mismos autores.

Habitos Alimenticios.
El namero de contenidos estomacales analizados representd el

18%, 19% y 35% de las capturas totales en los lagos Viejo, Mayor
y Menor respectivamente.
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Como resultado de estos analisis, se determind aque los
componentes principales de la dieta de Girardinichthvs viviparus
estan representados por crustaceos planctdénicos (41.7%) e
insectos (14.6%), presentandose gran cantidad de materia organica
(35.0%). Rotiferos, crustaceos bentdnicos y huevos de molusco se
encontraron en menor proporcion (8.8%) (Fig. 30).

Dentro de los crustéaceos plancténicos se encontraron
principalmente copépodos (Cvclops spp.) y claddceros (Moina
micrura, M. macrops, M. rectirostris, M. brachiata, Alona costata
v A. sp.), ademas de huevos y larvas nauplio. Los insectos
estuvieron representados por quirondmidos (Tanypus sp. ¥
Chironomus  spp), y corixidos (Iricorixella mexicana,
Krizousacorixa femorata y Corisella edulis); mientras que entre
los crustaceos bentdénicos se hallaron anfipodos (Hyalella
azteca), ostracodos (Cypridopsis vidua) y acociles (Cambarellus

FIB. 3o PREFERENCIAS ALINENTICINS DE @,
wiviparys EN CHAPWLTEPEC

135, &0

MAT. ORG.
ANIMAL

CRUSTACEOS
PLANCTONICOS

{1.220 ROTIFEROS
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montezumae). Se identificaron rotiferos (Polyartha sp., Keratella
sp., Brachionus plicatilis, B. calciforus, B. havanaensis y B
sp.) v huevos de molusco (Phvsa sp.), (Alcocer, Chavez, Kato y
Nufio, 1990 comunicacidén personal).

La especie mantiene su dieta bdsica (crustdceos planctdnicos
e 1insectos) independientemente del Lago donde se encuentre.
Ojendis (1985) reporta como parte de la dieta de G. vyiviparus en
el ex-Lago de Texcoco, crustidceos plancténicos en un 67.99%,
insectos en un 23.26% y ostracodos con 0.01%. El otro 8.72% son
algas. Esto podria sugerir que después 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 noté (Fig. 31) que no hay un cambio
radical en la dieta alimenticia pero si pequefias variaciones como
la disminucién en el consumc de los crustaceos planctdénicos,
aumentando el de insectos en el mes de enero para el lago Viejo.
De igual forma se comporta la ingesta de crusticeos bentdénicos de
agosto a octubre y se detecta la aparicidn de rotiferos, de marzo
a mayo y de hnevos de molusco de abril a junio.

En el lago Mayor predominan en la dieta los insectos,
basicamente en los meses de enerc a marzo constituyendo mds del
50% del contenido alimenticio, pero desaparecen de abril a mayo
volviendo a surgir en minima proporcion en los meses
subsecuentes. Esta disminucidén se ve compensada con el aumento en
el consumo de crusticeos bentdnicos y la aparicidén de huevos de
molusco de julio a septiembre.

En cuanto al lago Menor existidé una proporcidén notable
de crustaceos bentdénicos en los primeros cuatro meses,
reduciéndose posteriormente; mientras que la cantidad de
crustaceos planctonicos aumenta significativamente de febrero a
mayo y de agosto a octubre con la consiguiente disminucidn de
materia orgdnica. En este ultimo periodo también se ve aumentado
el consumo de crustaceos bentdénicos 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. viviparus.
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nismos son, principalmente, zooplanctdéfagos y que las variaciones
descritas pueden ser el reflejo de 1la disponibilidad del
alimento, es decir, de las wvariaciones de abundancia ¥y
distribucién de los diferentes grupos consumidos a lo largo del
anoc.

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

En el lago Viejo los organismos de 13 a 25 mm, consumen
principalmente crustaceos planctdonicos en tanto que los
organismos mds grandes, presentan gran cantidad de materia
organica. En el lago Mayor los crustaceos plancténicos vy
bentdnicos ¥y los insectos son consumidos primordialmente en los
primeros estadios, pero de 25 mm en adelante, presentaron mucha
materia organica aungue los crusticeos bentdnicos se mantuvieron
presentes en todas las edades con un ligero aumento en las tallas
de 25 mm a 37 mm. En el lago Menor so6lo fue distinguible un
ligero aumento tanto de crustidceos bentdnicos como de insectos en
los especimenes de 25 mm a 37 mm.

El aumento de materia organica animal presente en las tallas
mds grandes puede ser causado por dos factores. Los organismos
grandes presentan piezas bucales mas desarrolladas para triturar
el alimento que los mas pequefios, dando como resultado una mejor
masticacion, digestidén y asimilacidén. Los organismos de menor
tamafio, 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 mds enteros en los
contenidos alimenticios. La hora del muestreo quizid también tenga
cierto efecto sobre la cantidad de materia organica encontrada,
dando tiempo a que el material consumido fuera digerido. Esto
puede ser constatado por la cantidad de materia organica en los
contenidos pertenecientes al lago Menor que fue mayor que en los
otros dos, pues fue siempre el Uultimo en muestrearse.

Sin embargo, con estos datos no podria establecerse la hora
de consumo de alimento pues la cantidad de ingesta por dia y las
veces en que lo haga durante éste, depende de muchos factores.
Muchas especies son activas durante el dia, aunque los picos de
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actividad alimenticia ocurren en la mafiana y en la tarde. Otros
peces pueden alimentarse efectivamente durante el crepusculo o en
la noche. Los resultados de diversos estudios (Schreck y Scanlon,
1977; Sundararaj vy Vasali, 1976) sobre la alimentacién de peces,
han mostrado gue los organismos pequefios consumen mayor cantidad
por dia en relacién a su peso corporal, que los individuos
mayores debido a que las tasas de digestidn son variables,
dependiendo del tipo de alimento, temperatura y cantidad de
alimento ingerido. Existen algunas indicaciones (Bond, 1979) de
que los peces pequefios digieren el alimento més rapidamente que
los organimos adultos y, por lo tanto, se ven en la necesidad de
consumir alimento mds veces al dia.

Factor de Condicidn.

El indice de LeCren (en Nielsen y Johnson, 1983) varid de
0.67 a 1.82 para hembras y de 0.83 a 1.23 para machos en el lago
Viejo, en tanto que en el lago Mayor oscilé 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 afio; si no en
todos los casos, en su mayoria (70.8%), las hembras poseen un
factor de condicidén mayor, son mds robustas que los machos por lo
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 Viejo fue de 1.2454+/-0.33 para
hembras y 1.0652+/-0.12 para machos; en el lago Mayor fue de
1.2883+/-0.20 para hembras y de 1.1346+/-0.14 para machos. Sin
embargo, una prueba de "t" reveld que estas medias no son
significativamente diferentes ya que las tc son menores que to.os

2.1604
2.0738

1.8385 tt
0.4910 tt

Lago Viejo: te
Mayor: te

A pesar de que estas medias manifestaron que los organismos
del lago Mayor poseen mejor condicidn que los del lago Viejo,
comparando las medias de las hembras entre si y las medias de los
machos entre si de ambos sistemas, se encontrdé que también son
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Tabla 4. VARIACION TEMPORAL DEL FACTOR DE CONDICION DE
G. viviparus

LAGO VIEJO LAGO MAYOR

Hembras Machos Hembras Machos
Noviembre 1.04 1.17 0.93 0.84
Diciembre 1.31 0.84 1.09 1.03
Enero 1.21 1.23 1.23 1.24
Febrero 0.67 1. BT 1.16 1.15
Marzo 0.77 1.04 1.42 1.30
Abril 1.22 1.09 1.07 1.02
Mayo 1.37 1.08 1.25 1.26
Junio 1.04 1.10 1.32 1.21
Julio 1.29 1.17 1.58 1.156
Agosto 1.58 0.91 1.50 1.20
Septiembre 1.82 0.92 1.62 0.99
Octubre 1.61 0.95 1.41 1.22
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iguales tomando en cuenta que la tec < to.os.

-0.3792 ‘Lt
-1.5005 tt

2.0739
2.0739

hembras: tec
machos: te

El grafico de las figuras 33 y 34 muestra lo ya mencionado,
que en ambos Lagos las hembras poseen un factor de condicidn
mayor, alcanzando su mejor estado de julio a octubre, época de
reproduccidén, mientras que la condicién de los machos en los
ultimos tres meses decrece en relacidén al factor obtenido en los
meses precedentes, posiblemente por el esfuerzo realizado en la
actividad reproductiva.

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). Con
una prueba de t se verificé que continuaban siendo iguales en el
primer caso (te < tt), pero diferentes en el segundo (te > tt):

Epoca no reproductiva:

Lago Viejo te = -0.55786 tt = 2.4469

Lago Mayor te = 0.3938 tt = 2.4469
Epoca reproductiva:

Lago Viejo te = 2.8710 tt = 2.2281

Lago Mayor te = 2.5401 tt = 2.2281

Estos resultados parecen indicar que las diferencias pueden
ser atribuidas al peso de las gdénadas de .las hembras. Al
respecto, Nikolsky (1963) sefiala gque el factor de condisidén es
afectado por el peso de las gdénadas en la époaa reproductiva, ya
que puede llegar a constituir el 15% del peso corporal del
Oorganlismo.

Se podria pensar que este factor podria estar alterado
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ademds de por el peso de las goénadas, 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 llenddo del tracto digestivo- y en
el valor nutricional del alimento. Sin embargo en todos los casos
(en ambos sexos), el grado de 1llenado fue del 30% al 50% de
estomagos medio llenos y casi vacios (el otro 20% restante estuvo
repartido en los estdmagos llenos y vacios). La dieta estuvo
constituida, como se menciond con anterioridad, primordialmente
de crustdceos e insectos, alimentos ricos en proteinas vy
calorias, que abastece sus requerimientos nutricionales sin
ingerir alimento en gran cantdad (Bond, 1979), por 1lo que las
diferencias registradas se atribuyeron principalmente al peso de
las goénadas.

Parasitismo.

En los tres Lagos el grado de parasitismo fue inferior al 1%
de la captura total (de 3 a b5 organismos por Lago), con un
promedio de un parasito por pez. Los peces estuvieron parasitados
por un copépodo ciclopoideo del género Ergasilus.

El examen 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, manifestd
que el unico sitio que infesta el pardasito son las branguias,
especificamente en la parte superficial externa del arco
branguial.

Un hecho notorio es gque en los organismos capturados con
chinchorro (lago Viejo), el grado de prevalencia fue mayor, pues
de 423 el 30% lo presentd. Se encontraron 78 hembras (18%) y 5O
machos (11.8%) parasitados. Cabe aclarar que estas proporciones
fueron atribuidas, mds que a una selectividad por el sexo, al
hecho de que se capturaron mas hembras (280-66.2%) que machos
(143-33.8%).

Las tallas de los organismos parasitados oscilé entre los 30
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y los 50 mm, mientras gque los organismos mas pequeiios no
presentaron ningin parasito.

Este comportamiento del parasito esta regido por los habitos
durante su ciclo de vida. Se han realizado muchos estudios sobre
la reaccién del parasite a la luz, en los que se ha observado que
cuando se encuentran en el estadio de larvas nauplio, permanecen
en el fondo durante el dia y vuelven a la superficie en la noche,
donde permanecen por varias horas. La luz, aparentemente, afecta
a los copépodos durante el dia forzandolos a hundirse. Neuhaus
(1929) y Sgonina (1936) citados en Bauer (1961), observaron que
existe una reaccién fotonegativa tanto en las larvas nauplio como
en las hembras maduras, las cuales cuando se encuentran en la
parte periférica de 1la branquia, se desplazan hacia el arco
branquial que son las areas menos iluminadas.

Con base en lo anterior es posible explicar el porqué los
organismos capturados con chinchorro estuvieron mas infestado que
los capturados con red de cuchara, ya que los sitios de muestreo
de estos dltimos son tan someros que los copépodos no los habitan
porque presentan un mayor grado de exposicidn a la luz.

Ya que los organismos mas pequefios se encuentran preferen-
temente, en las orillas, resultaron ser los menos parasitados.

Mortalidad y Supervivencia.

Se calculé 1la mortalidad total debido a que las poblaciones
de Gyrardinichthvs viviparus de los lagos de Chapultepec no estan
sujetas a explotacidén pesquera o a pesca deportiva. Para este fin
se tomaron los datos de la captura del mes de mayo para el lago
Viejo y abril tanto para el lago Mayor como para el Menor, porgque
para este tipo de estudios la poblacidn sujeta a estudio debe ser
cerrada, es decir, no debe presentar ni emigracién, ni inmigra-
cion 6 aumento de organismos por reproduccidén (Rabinovich, 1978).

La ecuacidon que describe el fendémeno es (Fig. 35):
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L. Viejo Nt= 768.7039e-0.1257 (t) (r=-0.881)
L. Mayor Ne=3167.5573e-0.15387 (t) (r=-0.948)
L. Menor Ne= 700.4706e-0.1135 (t) (r=-0.960)

donde la mortalidad (Z) fue de -0.1257, -0.1597 y -0.1195 para
los lagos Viejo, Mayor y Menor correspondientemente.

Esta especie al ser vivipara se caracteriza por un bajo
potencial bidtico con una baja fecundidad, una fecundacion segura
debido a que es interna y por asegurar la viabilidad de cada
huevo fertilizado. Los huevos no se ven afectados por condiciones
adversas mediocambientales, ni expuestos a la depredacidn, gracias
al desarrollo intrauterino. De igual forma, la baja mortalidad
calculada para estas poblaciones es caracteristica de especies
poco o no explotadas y de aquéllas con una baja mortalidad
natural como lo menciona Turner (1933).

La supervivencia esta dada por S = ez, entonces
sustituyendo se tiene:

L. Viejo S = e-0.1257 5 =0.8819
L. Mayor S = e-0.1597 5 = 0.8524
L. Menor S = e-0.1185 S = 0.8874

Estos valores resultan congruentes con la mortalidad, dado
que ésta y la supervivencia poseen una relacidén inversamente
proporcional.

Salazar (1981) reporta una Z = -0.1248 y una S = 0.8826,
valores muy similares a los obtenidos para las poblaciones de

Girardinichthys yiviparus en este estudio.

Estos resultados parecen indicar que en el medio existen
buenas fuentes de alimentacidén (principalmente en el lago Viejo
ya que por poseer aguas moderadamente duras, es muy productivo,

lo que puede verse reflejado en la cantidad de clorofila “a
encontrada), dado que los peces que no poseen la cantidad y
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calidad del alimento necesario para su desarrollo gonadico, por
lo general no se reproducen y si lo hacen, la mortalidad del
huevecillo o los recién nacidos, es muy grande (Rosas, 1982).

FACTORES AMBIENTALES RELACIONADOS CON LA BIOLOGIA DE 4@.
Hi !i Eﬂ:uﬁ.

Como ya se menciond con anterioridad, la familia Goodeidae
ha sido poco estudiada, sin embargo Rosas (1976) establece que es
un grupo de organismos que se adapta facilmente a las condiciones
ambientales prevalecientes en la mayoria de 1los cuerpos de agua
dulce. Dado el grado de adaptacidn de este pez resultaria no
defeninitivo el afirmar que alguno de los parametros registrados
en este estudio, fuera el que regulara estrictamente la
abundancia de la especie.

No obstante lo anterior, el andalisis grafico de las
variaciones mensuales de cada uno de los parametros
fisicoquimicos reveld que las fluctuaciones en 1la concentracion
de oxigeno y temperatura, coinciden con 1la variacidén en la
abundancia de G. viviparus.

De esta forma, el promedio y desviacidon estandar de oxigeno
en el lago Viejo de noviembre a marzo fue de 6.80+/-2.01 mg/l y
de 12.41+/-3.05 mg/l de abril a septiembre. En el caso del lago
Mayor durante el primer periodo el promedio fue de 12.09+/-0.96
mg/l y durante el segundo de 15.80+/-0.30 mg/l. El lago Menor por
su parte, mostrd un promedio de 7.89+/-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 oxigenacidn para el
desarrollo de los individuos v para propiciar la alta
supervivencia registrada. Salazar (1981) reporta también que el
oxigeno esta vinculado con la abundancia de esta especie en la
presa Requena y diferencié dos periodos: uno de altas (de julio a
septiembre y de enero a marzo con concentraciones que van de 8.0
a 15.0 ml/l) y otro de bajas concentraciones (de octubre a
diciembre con 2.5 a 5.0 ml/1l) con los que este autor relaciona la
escasa presencia de G. yiviparus con las bajas concentraciones de
oxigeno disuelto.
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Entre los parametros fisicogquimicos mas importantes
relacionados con los cambios en la tasa metabolica de los peces,
estda sin duda, la temperatura del agua circundante. En muchos
casos el metabolismo cambia en funeidén de la temperatura como un
factor de sefial, un estimulo natural que determina el comienzo de
algunos procesos como el desove, migracidn, reproduccién y otros
{Nikolski, 1963).

El aumento de la temperatura acelera las reacciones quimicas
y los procesos fisioldgicos en general, lo que es especialmente
aparente en el desarrollo, crecimiento y metabolismo (Margalef,
1980). Este parametro puede actuar en cualquier estadio del ciclo
de vida y puede limitar la distribucidn a través de sus efectos
en supervivencia, reproduccidon y desarrollo de organismos jovenes
(Krebs, 1978).

De la misma forma existe mucha 1literatura (Arnocld, 1972;
Espinosa, 1968; Medlen, 1951) con respecto a los efectos de la
temperatura sobre la velocidad de 1los procesos organicos que
pueden constatar 1la influencia de éste sobre 1los procesos
reproductivos.

Con base en lo anterior, se puede establecer que la mayor
abundancia de G. viviparus de abril a septiembre es provocada por
las condiciones térmicas ambientales, que mantienen y propician
el desarrollo de la especie (reproduccion e incubacidén de los
huevos) puesto gque el promedio de este parametro °~ de noviembre a
marzo fue de 14.9+/-0.99°C, 17.3+4/-1.31°C y de 15.4+/-0.8B8°C en
los lagos Viejo, Mayor y Menor respectivamente; mientras que de
abril a agosto fue de 18.8+/-0.33°C, 20.2+/-0.41°C y 19. 1+/-
0.33°C en el orden mencionado. El1 trabajo de Balazar (1981)
también presenta wuna mayor captura en los meses mas calidos (17"
a 21.5°C).

Como se puede apreciar en la tabla 1, el lago Mayor fue el
que presentd las temperaturas mas elevadas, lo cual puede ser la
razon de que se halla obtenido una captura mds abundante en
comparacién con los otros dos Lagos independientemente del numero
de estaciones muestreadas en cada cuerpo. Es decir, las elevadas
temperaturas puedieron haber propiciado una mayor superfetacidn y
una mayor actividad copulatoria entre los organismos.
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CONCLUS IONES.

- La ictiofauna estuvo representada por organismos
pertenecientes a 3 familias, 3 géneros y 3 especies: Goodeidae
(Girardinichthyvs viviparus Bustamente), Atherinidae (Chirostoma
Jordani Woolman) y Cyprinidae (G;p:;nna_gazglg Linneo). De ellos,
los godeidos representaron el 98% de la captura total.

- Se presentd una mayor abundancia de hembras que de machos
de @G. viviparus, sin embargo, de noviembre a marzo hubo una
ligera predominancia de machos con respecto al ndmero de hembras.

- El crecimiento de Girardinichthvs vyiviparus en los lagos
de Chapultepec se reconocidé como isométrico, (b®3) con un =0.05.

-~ E1 crecimiento en longitud y en peso es diferente en
machos y hembras (estas son mas grandes y robustas en comparaciodn
con los machos) debide a que presentan un marcado dimorfismo
sexual.

~ La madurez gonadica no es proporcional a la edad de los
organismos, sin embargo el nimero de embriones si lo es ( =0.05)
en cuanto al tamafio de la hembra.

- No existe un patrén de distribucidén de madurez gonadica a
través del tiempo a causa de la superfetacidén que caracteriza a
la especie,.

- El periodo de reproduccién queddé comprendido, aproximada-
mente, de abril a septiembre, época en que se registra un
incremento en las abundancias con predominancia de las tallas mas
pequefias (10 a 18 mm).

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

- No se encontrdé ningin patrén entre el nimero y posicidn

(0.05) de los embriones con respecto a la cabeza de la madre, en
las camaras gonadicas.
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- La dieta de Girardinichthys viviparus esta constituida
basicamente, por crustdceos planctdnicos e insectos, sin
variacidn evidente en cuanto a tallas o a lo largo del tiempo.

- Las hembras mostraron factores de condicién mas elevados
que los machos, especialmente durante la época de reproduccidn,
aunque las medias anuales de ambos sexos no fueron estadis-
ticamente diferentes (eoc = 0.05).

- Girardinichthyvs wviviparus es parasitado por un copépodo
del género Ergasilus, encontrado exclusivamente en branquias (1%
de prevalencia).

- G. wviviparus presenta una mortalidad baja y, por lo tanto,
una supervivencia elevada, debido a la viviparidad de la especie.

- La temperatura y el oxigeno disuelto mostraron un patrén
similar de variacidn con relacién a la abundancia de G
yiviparus, coincidiendo los valores mas elevados de dichos
parametros con el periodo de reproduccidén de la especie (abril a
septiembre).

-69-



ANAXDO I

IMPORTANCIA DE LA FAMILIA GOODEIDAE.

Es una familia de peces endémicos de la ictiofauna mexicana
de aguas lénticas. Aungque son pequefios, su abundancia y
adaptacién a cuerpos de agua de pequefias dimensiones los hace
explotbles. Tanto Meek (1904) como Regan (1906-08) reconocieron
la particularidad de la fauna del rio Lerma, que esta mayormente
restringida a la parte occidental de las frescas tierras altas
tropicales de la Mesa Central (West, 1964). Esta fauna esté
principalmente constituida por 1la familia de los Goodeidae
viviapros, que comprende como 35 especies en 15 géneros con una
historia fésil en esta parte de México (Miller, 1982).

Se explotan en casi todas las regiones que tienen aguas
templadas, frias y semicalidas como Xochimilco, Mixquic, Tlahuac,
Cuitzeo, Yuriria, Chapala, Patzcuaroc y otras (Rosas, 1976).

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

Es una familia poco estudiada en sus habitos. Los godeidos
son viviparos y sus diferentes géneros tienen habitos
alimenticios icticfagos, zooplanctéfagos y ficofagos.

En el estado de México se explota el género Girardinichthys,
en Michoacan Allophorus y Goodea; Chapalichthvs en el lago de
Chapala, y Balsadichthys en el Balsas. Son conocidos cominmente
como sardinitas o chehuas (Rosas, 1976).
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ANEZXDO I1
IMPORTANICA DE LA FAMILIA ATHERINIDAE.

La familia Atherinidae se encuentra ampliamente distribuida
v con especies de habitos litorales, que se recogen en las
irregularidades de la costa poblando bahias y ensenadas; penetran
en los estanques litorales y remontan los cursos de agua, siendo
buen namero de sus especies exclusivamente dulceacuicolas.

A través de los trabajos de aterinicultura se ha comprobado
que son organismos con alta fecundidad y de crecimiento répido
cuya reproduccidn artificial se puede lograr facilmente. Una vez
resuelto el problema de alimento en 1las crias, éstas pueden
adaptarse a vivir en cautiverio durante cierto tiempo. Por lo
anterior es gque este grupo presenta amplias persepctivas de
cultivo y deben tener un lugar relevante en toda actividad
piscicola. S5in enbargo, la explotacién de estos peces es bastante
deficiente ya que son pocos los lugares donde se pescan (Rosas,
1976).

En el género Chirostoma estdn las especies lacustres (18) y
en México las que se consumen predominantemente son el pescado
blanco (Chirostoma estor) del lago de Patzcuaro, Michoacan; y los
charales de los géneros Chirostoma, Poblana y Thyrinops

(provenientes de diversas regiones).
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ANEXO III
IMPORTANCIA DE LA FAMILIA CYPRINIDAE.

En el Valle de México, la familia estéd representada por
cinco géneros y 7 especies, de 1los cuales tres géneros son
autéctonos (Algansea. Notropis y Evarra), uno de ellos exclusivo
de la cuenca (Evarra) representado por tres especies. Las dos
especies introducidas son las carpas Cyprinus carpio y Carassius
auratus.

En México el género Cyprinus fue introducido hace medio
siglo y puede encontrarsele en los lagos, rios, lagunas, charcas
temporales, etc.

Son peces de aguas calidas, resisten bajos porcentajes de
oxigeno disuelto y tienen un crecimiento rapido. Aunque bien
adaptada para alimentarse de insctos benténicos ¥y otros pequefios
invertebrados, pueden alimentarse predominantemente de vegetacién
y consumird pequeiios peces ocacionalmente (Bond, 1979).

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