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FE DE ERRATAS

El nombre utilizado comunimente para denominar a Heterandria bimaculata es "guatopote
manchado", seguin Espinoza, et. al. (1893), mientras que el nombre "guppy" corresponde a
Poeciila reticulata.
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RESUMEN

En el presente estudio se detenminaran algunos aspectos bioldgicos del "guppy” de la laguna "El
Rodea", Moretos, durante un pertado anuai. Con un total de 1452 organismos capturados donde el
64.26% corresponde a hembras y 35.72% a machos. La abundancia rejativa de la especie vario a
través de los meses de muestreo, la mayor captura fue en diciembre y enero, de igual manera se
observo que varid en cada estacion de acuerdo a ias caracteristicas de cada una. La proporcion
sexual se mantuvd constante 2.1 (hembras:machos) con excepcion del mes do marzo donde
aumenté la abundancia de machos (1:2), Con respecto a la madurez sexual, se observé que fos
machos inician su maduracién entre fos 27 y 31 mm. de longitud estandar, mientras que fas
hembras comienzan esta elapa enire los 33 y 35 mm. Su época reproductora se delectd durante ef
verano, en relacion a (a época de lluvias y {a disponibilidad de alimenta.

Para la determinacién del (ndice de fecundidad, se uthizaron las génadas de 208 hembras cuyo
conlenido de ovocitos fue de 8 a 87 y se encontrd que la fecundldad se relaciond en mayor
proporcion con el peso lolal (r2= 0.88). En cada muestreo se analizaron los conlenitos
estomacales de los organismos capturados y se encontrd que la preferencia alimenticia esta
orientada al consumo de Insectos (41.72%), por lo que se puede decir que la especie es un
consumidor secundario.

La relacion peso-fongitud indica que Heferandria bimaculata crece més en tongitud que en peso
(alometria) y con hase ai estudio de fa interpretacion de fas estructuras dseas (escamas) se
delectaron seis anilios en machos y cinco en hembras, fo cusl peritié posterionmente obtener tas
constantes dei modeto de von Bertalanffy para explicar e crecimiento.

Por otra parte, se analizd la relacién existente entre el indlce de LeCreen con aigunos parémetros
fisicos y quimicos encontrando que la temperatura tiene un efecto significativo con este indice.
Las refaciones interespecificas se enfocaron principaimente a la especie que pdsee una mayor
abundancla relativa, en este caso fue Oreochramis mossambicus (tilapia) observandose que cada
especie mantienen preferencias de acuerdo a las condiciones fisicas de cada una de Ias
estacionus de muestreo.

Al existir poca informacion con lo referente a las condiciones fisicas y quimicas requeridas para el
crecimiento de Heterandria bimaculata no se puede concluir en forma definitiva que alguno de los
pardinetros registrados afecte de manera significativa su desamotlo.



INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios ta construccion de presas y bordos se ha acelerado notablemente, debido a
la lopografia accidentada del suelo mexicano y a la necesidad creclente de retener los
escurrimientos superficiales temporales durante la época de lluvias. En México existen una gran
cantidad de cuerpos de agua epicontinentales, cuya supericie ha sido estimada en 1.3 millones de
hectéareas, segun reportes de la Direccléon General de Acuacultura de la Secretaria de Pesca,
slendo las presas las que representan el 50% de la disponibilidad total, seguidas de los lagos y
finalmente de los pequefios cuerpos de ﬁgua (Arredondo, 1686).

Los estados de Jalisco, Michoacdn y Guanajuato son los estados con mayor nimero de presas,
conjuntando el 36.5 % del total nacional, mientras que Chihuahua y Tabasco poseen la mayor
cantidad de lagos representando el 24.4 y 17 % respectivamente (Olinos, 1980).

Dada la disponibilidad de agua superficlai que el pais posee, la acuaculliura representa dentro de
una perspecliva de desarrollo rural, una allemativa para el aprovechamlento 6ptimo, no solo de los
recursos acuaticos en si misimos, sino de todos los recursos naturales vegetales, animales y ain
humanos. EI 4mbito de accién de ia acuacuitura en este pals se desarrolia en 2.8 miliones de
hectareas de cuerpos de agua en dreas ruraies templadas, troplcales y semitropicales con
ecosistemas de gran productividad (SEPESCA, 1079).

El hombre, haciéndo uso de sus avanzados recursos constiuye embalses en (as cuencas de los
rios para producir nuevos ambientes lacustres adecuados a fin de fomeptar la agricultura de alta
productividad, obtener energia hidréulica y el aprovechamiento de estos cuerpos de agua para el
establecimlento de pesquerias y lograr otros beneficios (Famworth, 1877).

La acuacultura abre el camino al cumplimiento de objelivos multiples del desarrollo de las
comunidades rurales, desarrollo ecolégico, econémico y soclal como un mismo proceso y permite
aprovechar los ciclos naturales, aseguréndose. una administracion del medio amblente, su
conservacién y regeneracién (Olmos, op. cit.).

En las estactones y centros acuicolas se realizan estudios limnologlcos y ecolbgicos de los
cuerpos de agua, asf como el desarrollo experimentsl y adaptacién tacnolégica de cultivos,
producclon de crias, disefio de programas de slembra, mejoramienta de habitat, captura y fomento
del establecimiento de pesquerias y piscifactorfas con la difusion del conocimiento técnico en
acuacultura (Medina y Sénchez, 1976). :

Dentro de la acuacultura, la pisclcultura se consldera una zoolecnla de masas y su eficlente
realizacidn representa jniltiples ventajas socioegonémicas para el pueblo que las aplica en sus
recursos acugticos (Rosas, 1881). De ninguna manera ia pisclcultura estd restringida a ia
producclén de alimenlos, ya que Ias personas que realizan pesca deportiva siempre se han
confiado en los criaderos para reponer la existencia de peces en estado natural, ademas de los



que sirven como camada y que se cultivan tanto con propdsitos deportivos como comerciales. La
reproduccion de peces y fa propagacidn de plantas omamentales constituyen una industria
impaoitante en algunas dreus (Bardach, 1986); por ejemplo, mis de 80 millones de délares en
peces ornamentaies son importados por fos Estados Unidos cada ailo (Wheaton, 1982).

En la piscicultura moderna se pueden distingulr tres tipos principales:

a).- La Piscicultura Agricola-Induslrial se dedica principalimente a la cria de especies [cticas con
valor comercial, nulricional y fisiolégicamente conocidas, parfiendo de huevos a alevines para
llegar a peces de tainafio y peso adecuados para la venta en mercados. En esta categoria esta fa
Truticultura, fa Carploultura, 1a fclaluricultura y la Tiaplcultura, enlre otras (Pérez, 1982).

h).- La Piscicultura de Repobiacion se ocupa de la fecundacion arificial y de los huevos para
producir ejemplares que posteriormente serdn sembrados en aguas piblicas o privadas,

¢).- La Plsclcultura Omamental es una actividad muy lucrativa que a itimas techas se ha
desatroliado en todo el mundo por el interés que han despertado los acuarios domésticos y por la
reproduccitn de formas ornamentales tropicales de agua marina, salobre y dulce (Rosas , op. cit.).
Esta actividad es también conocida como Acuariofilia, la cual comprende el mantenimiento y la
reproduccion dentro de acuarios domésticos y algunas veces en grandes estanques, de numerosas
especles icticas , de agua duice y/o marinas, templadas o frias (Perez , op. ciyt.),

En algunas paites del mundo se ha desarroliado grandemente esta actividad, por ejemplo en
Singapore, en donde la comercializacion y cultive de algunos miembros de la familia Poecitiidae
ha ido en aumento en los titimos afios, esto es, en 1963 [as exportaciones fuéron de 0.7 miflones
da ddlares y en 1883 las expontaclonies se incrementaron hasta tos 31 millones de ddlares. De las
200 especies de peces ornamentales exportadas, los guppys son 1as mas Importantes (Femande.
and Phang, 1985).

En México, los guppys son comerciafizados como peces de omato, sirven para eliminar mosquitns
y sus larvas, ademas se les utlliza como alimento para peces (trucha, pez blanco, lebina, enlre
otros). En algunos cuerpos acudticos del pals se repoita la existericia de esta especle: Presa La
Angosiura (Chiapas), Lago de Chapala (Jalisco), -Presa Vicente Guetvero (Tamaulipas), Presa
Presidente A. Lopez Mateos (Inflermillo) Michoacan, etc. (SEPESCA, op. cit.). -

En lg laguna "El Rodeo" hasta el momento solo se han realizado estudios enfocados a la especie
comercialinente expiotable como es la tilapia, dejéndo a un lado la caréc!eﬁz_acibn de Ia laguna en
lo que respecls a olras peces como son: "Cola de Espada” (Xiphophorus helleri) y. los "Guppys”
(Meterandvria bimaculata), que pueden carecer de valor almignﬂcim pero tienen valor omamental y
por lo tanto econdmico, asi misimo se deben considesar paile de un ecosistema lievando a cabo
una funcion importante deniro de este, lo cual solo se podrd defenminar realizando un estudio de
los elementos que to constiluyen para clasificar a la laguna en estudio y determinar las posibles
alteativas o vias de explotacidn de este embalse.



ANTECEDENTES

Los "Guppys" son reconocidos come consumidores de larvas de mosquito y son natives de las
aguas de Trinidad, Venezuela, Jamaica, Surinam y Barbados (Miller, op. cit.).

En 1943, Do Buen realizd un trabajo con la finalidad de sedalar con la debida precision, las
afinidades y diferenclas interespecificas, para lo que se iniciaron estudlos sobre ejemplares de la
cuenca Del Marquéz, afluente del Balsas, todos ellos colectados en la estacidn limnoldgica de
Patzcuaro (William, 1973).

Milter {op. cil) y Gaspar (1885), reportan para México por lo menos dos especies dentro del
subgénero Pseudoxiphophorus: Heferandria jonesi y Heferandnia bimaculafa, distinguiéndolas por
las caracteristicas del gonopodio, la suspensidn gonopddica, la osteologia del crdneo y su

conducia reproductora.

En 1984 y en 1885, en el Edo. de Marelos se colectaron ejemplares bajo los cnterlos seftaladas
por Miller (op. cit.), correspondientes a la especie Helerandria bimaculata. Esla es la primera vez
que se registrd esta especle en la verlienle del Paclfico. Con respecto a los mecanlsmos que
permitleron su paso de la cuenca del Attantico al Pacifico, es probable se trate de una especie

introducida (Gaspar, op. cit.).

De los diversos estudios e invesligaciones realizadas en el Edo. de Morelos, destaca por su
importancia 1a efectuada por Porras en el periodo 60 - 76, referente al estudio especifico de los
peces de dicho estado, realizando un listado en donde se reporia esta especie.

En el afio de 1982 se comenzaron a realizar estudios en la laguna "El Rodea", Edo. de Morelos,
por los alumnos de la carrera de Biologia de fa F.E.S. Zaragoza, |8 m:iyor parte enfocados a
estudios relacionados con la tilapia que es la especie con mayores posibilidades de explotacion
comercial,



DIAGNOSIS DE LA FAMILIA POEGILIDAE

Los miembros del Orden Cyprinodontiformes son casmopolitas en iatitudes templadas y tropicales
y son especialmente notables por el rango de aguas dulces y habitals salinos que ellos ocupan, El
Orden es frecuentemente dividido en siete familias, de esas, fa Poeciliidae, la Anablepidae, la
Jenynsiidae y la Goodeidae, son endémicas del Nuevo Mundo, y con la excepcidn de una especie,
sus miembros son viviparos.

Los poecilidos son pequefios peces; ninguno alcanza una longltud mayor de fos 200 mm, y
muchos no alcanzan ni fa mitad. Eilos forman uno de los grupos animales dominantes en las
aguas templadas de CenlroAmérica y de las Indias occldentales, incluyen algunos organismos de
fos més pequefios y también algunos do los mas variados dentro de fos veriebrados que
actualmente existen. La gran tolerancia que tienen éstos organismos a diferentes armblentes los
hace de particular Interés en estudios zoogeogréfices, y por su considerable diversidad de inarcas
estructurales {os hacen importantes en estudios evolutivos de especializacion adaptativa (Rosen y
Baliey, 1963).

Los poecilidos son viviparos que en su nulricién se ayudan del plancton y cuyas larvas y alevines
son alimento para fa trucha, pez blanco y Jobina. Los expendedores de peces de acuario los
venden como peces de omato. En estado natural y casl hasta la mitad de su desarrolio son
planciofagos, despuds consumen microorganismos de los que se dan a expensas del plancion
(pequefios crustdceos y anélidos, hueveciilos y larvas de Insectos). En algunas especies da esta
familia, su voracidad extrema los hace propensos ai canibalismo, devorando las inismas madres a
sus crias apenas nacen. La larva alcanza en sdlo unos dias el tamaflo que fo hace invulnerabie a
{a voracidad de sus progenitores y antes de los ocho meses las hembras son adultas y comlenzan
a procrear. Estos organismos tienen un tiempo de vida que va de 2 a {os 7 afios (Rubin, 1978).
Estos organismos exhiben numerosas modificaclones sexuales sécundarias. En fos machos, 1a
aleta anal, los sopories Internos de ésta misma aleta y {as paries superyacentes del esqueleto
axial son sustancialmente alteradas duranie el desamollo sexual para formar un complejo
mecanismo de hueso, musculo y tejido conectivo (el sistema gonopoadiat) que tiene la funcién de
transferir el espenna a los genitales femeninos. Algunos de los hueses que componen este
mecarismo han demosirado una importancia para estudios lnxonémicos a varios niveles de
clasificacidn, es pot elfo que en las determinaciones taxondmicas la atenclén se concentra en los
machos. En las hembras podria ser dificil o imposible de discernir una clasificacidn taxontmica
{Rosen y Bailey, op. cit.).

En su componamiento sexual, los machos acosan constantemente a 1as hembras hasta que
consiguen introducit su gonopodio y fecundar de una sola vez varios sacos de huevecijios de las



hembras, que los canservan en el vientre y van eclasionando a intervalos en paites diferidas, lo

cud! ha dado origen a la leyenda de los parios virgenes.

DIAGNOSIS DE Heterandria bimaculata

En América se reconocen para ef género Heferandria dos subgéneros que se distinguen por las
caracleristicas del gonopodio y suspensidn gonopddica; ia osteologia del crdneo y fa conducta
reproductora. Milier (1974), reporta para Méxica, par lo tnenos dos especles dentro del subgénero
Pseudaxiphophorus: Helerandria jones! (Gunther, 1874) y Helerandria bimaculata (Heckel, 1848).
Los organismos que se encuentran dentro def género Heterandria presentan ias sigulentes
caracleristicas: alelas pélvicas iguales en los dos sexos, in ajela dorsal muy profongada e
inserlada muy por delante de {a anal. En el crdneo, los parietales estan débit o fueremente
desarrollados y bordean ej maigen pasterior de los frontales o estan parclalmente fusionados con
fos frontales y con los epidlices; fa serie de huesos epidticos estan presentes o ausentes, {os
supraoccipitaies estdn presentes y bien desamoliados; su mandibula posee dientes igeramente
comprimidos y punteadas, lanceolados o recusveados y conicos. Las costillas pleuraies posteriores
en los machos estdn ligeramente curveadas en toda su longitud, y muchos casos se Inclinan
bruscamente en sus extremaos (Rosen y Bailey op, cit.).

En cuanto al sistema gonapodial tenemos que; el gonopodio es alargado, los radios que forman el
gonopodio estdn en un mismo plan, no himbricados para formar un tubo cerrado. Ei extremo del
quinto radio y de Ia rama posterdor del cuarto sdlo con vestigios de un pequefio gancho retorcido,
La rata anterior dei cuarto radio, sin néduio abultada; slempre sin espinas en ei borde posterior
del quinfo radio; cuarto y quinto radios contiguos o casl contiguos en ja parte distal, hunca
separados por una hendidura en fa membrana; segmento ferminaj dei cuario radio muy
aumentado; borde posterior del mismo radio con numerosos dientes de slerra, y su borde anterior,
corrugado (Atvarez dej Viliar, 1870).

Las arganismos de |a especie Helerandria bimaculata son peces pequefios, el tamafio méximo es
de 6 a 7 cm, la altura méxima del cuerpo es de 3 a 4 veces menor que ia longitud estandar. La
aliura minima de peddncujo caudal es de 1.3 a 1.8 veces menor que ia longlud cefélica,
asimismo, fa distancia Interorbital es de 1,7 veces menor que ésta, La aleta dorsal fiene de 118 17
radios, la anal de 8 a 12 radios, y poses de 28 a 31 escamas en una serle longitudinal. Son de
color pardo u olivdceo, algunas o todas las veces con e margen mds oscuro. Generalmente tienen
una mancha oscura por enciina de los pectorales y ofra en 1a pante superior del pedinculo caudal
(Alvarez del Viflar, ap. cit.).

6



En su gonopodio, el segmento terminal del cuarlo radio anterior es elongado, su punta esta
fuetemente arqueada, como un gdncho 0 a manera de una letra "J", ademas lo cubre I3
membrana, el margen anterior presenta prominencias como quillas; el cuanto radio posterior no
alcanza la punta curveada del gonopodio.

En cuante a su distribucién geogréfica, esta especie tiene su limite norte incierto, pero no se
extlende a la Cuenca del rlo Naulla; se distribuye en fos rfos Misantla, Blanco, Papaloapan,
Coalzacoalcos y Sarabla, siendo éste su fimite sur en el Edo. de Oaxaca, en elevaciones que van
desde cerca del nivel del mar hasta al menos 1430 m.s.n.m. (Miller, op. cit)).

Macho de Heterandria bimaculata y gonopodio.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL :

Deterininar el crecimiento, aspectos reproductivos y allmentaclon de ta espacie Heferandnia
himaculata, ast come su relacidn con el imedio ambiente.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Determinar la abundancla relativa de la especle, de manera espacial y temporal en la laguna.

2.- Estimar la época de reproduccion, a través de la madurez gonédica y de la presencia de larvas
en proceso de desarrollo intrauterino.

3.- Determinar el espectro trético de la especle en estudio.
4.- Determinar la adad y crecimienio de ios peces.
5.- Analizar las posibles relaclones interespecificas.

6.- Analizar 1a Infiuencia de las caracteristicas amblentales sobre esia especie.



AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION

La laguna "El Rodeo" esta situada en el municipio de Miacatlan en la pale occidental del Edo. de
Morelos, al suroeste de la cludad de Cuernavaca. Se encuentra entce las coordenadas 99° 19 45"
longitud oeste y 18° 46' 30" latitud norte, a 1,100 mshm (FIGURA 1) (8.ARH., 1971). Tiene como
via de acceso la ciudad de Cuernavaca por la autopista No. 85 hacia lguala Gro., hasta la caseta
de cobro Alpuyeca, ahi se continua por la carretera estatal No. 92 hasta llegar a la laguna.

CLIMATOLOGIA

EL clima de la region, segun la clasificaclon de Kdppen modificada por Garcla (1980) es Aw' W) (i)
g. es decir, cdlido subhimedo con liuvlas en verano, con canicula y un porcentaje de lluvias
Invernales de 5-10.2%. La precipitacion minima se registra en los meses de diciembre, febrero y
marzo con un valor menor de 5 mm; la maxima se presenta en fos meses de junio a septiembre
con lluvias que oscitan entre 190 y 200 mm. La precipitacion media anual es-de 1,200 a 1,500
mm,

La temperatura media anual es de 24 a 26 °C; 1a maxima es de 37.5 °C en los meses de abil y
mayo y la minima de 20 a 21 °C en enero y diclembye,

Se presentan vientos irreguiares y predominan {os del noreste durante los meses lluviosos y son

poca intensos a causa de las montafas circundantes (velocidad medla 2.2 m/seg y raras veces
alcanza fos 10 m/seg).
Las granizadas y lemporales son raras pero restiltan dafiinas para fos cultives (Detenal, 1979).

HIDROLOGIA

La laguna "Ei Rodeo" forma parte del sistema hidroldgico del rjo Amacuzac, que es la principal
coiriente de fa region. El principal flujo de agua a ia regién proviene del o Tembhembe, el cual
nace en la vertiente sur del macizo de Zempoala, es un rio torrenclal caracterizado por un caudal
duranie la época de mayor precipitacion y cuya cuenca es de pendiente muy pronunciada y
escabrosa. Un ramal def rio alimenta a fa lagina por medio def canal "Peritos”, que deriva por la

margen izquierda del 1o Tembembe el cual tiene 6.5 Kms. de fongitud y 8 m¥/seg de capacidad de .

conduccion. Las aguas de descargo, ademas de irrigacion sirven mediante oo canal para



alimentar a 1a taguna de Coatetelco. La capacidad total del vaso es de 28 millones de m3 (Bautista
y Alvarez, 1986)

VEGETACION

La zona Este que rodea (a laguna, presenta vegetacion tipo selva baja caducilolia secundaria, 1a
pate Nore presenta manchones de pastizal Inducldo para el uso pecuario. La mayor parte de
tierras cultivahles que rodean a la laguna son para uso agricola de temporal. Entre la vegetacion
natural se encuentran solo algunos manchones de especies de ciruelo (Spondias purpura), copal
(Bursera excelsa), amate (Ficus sp., F. petiolaris), casahuate (jpomea sp., |. wolcottian) y huizache
(Acacia farmesiana, A. constricta) (DETENAL, op. cit.).

GEOLOGIA

La formacién de las cuencas se debidé a la disolucidn, dofinas en callzas, hechas por las
abundantes comienles sublerraneas de la zona, esto originé un hundimiento que dié lugar a dicha
formacién. Se consldera que esta masa de agua en su asentamiento no posee filtraciones de
agua imponanles. Las rocas del lugar son de tipo sedimentarias clasticas y proceden de |a Era
Cenozoica, periédo Terciatio {Lopez, 18972).

SUELO

Las unidades edéficas dominantes son el vertlsol pélico y el feozem haplico propicios para la
agricultura, encontrados principaimente al norte y al sur de la laguna. En los entomos existen
svelos semimaduros de la serie Tetnixco, que son suelos de textura migajon-arcilioso-imoso
cofuviales que presentan acarreo de material fino, que aunque son fos mejores suelos del distrito
de riego se hatlan empobrecidos debido al monocultivo de caha de azcar, malz y frijol.

La profundidad efectiva del sueio es de 13 cm. sujeto a un drenaje Intenso, con pendiente
moderada de 6%, la salinidad es normal y Ia eroslén aumenta con el desmonte (DETENAL, op.
cit.).

USO DEL. SUELO

Se praciica la agricultura manual, estactonal para ot desamoilo de los cultivos por labmknzu; su
aptitud es baja, su aplicacion del rlego no apta; régimen de humedad disponible, subhidmedo.
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Entre olros cullivos se realiza ta siembra de drboles frutales como guayabas y mangos en la parte
noreste de la laguna y de jamaica en la paite Este. También se culliva jilomate, maiz, chite,
ajonjoll, haba, sorgo y en forrajes de riego; alfalfa, trebol y soya (DETENAL, op. cil.).

TOPOGRAFIA
La 2ona perienece a la provincia de 1a Slerra Madre det Sur, subprovincia de sieras y valles

guerrerenses. Se halla en una gran mesela calcérea con cafladas rodeadas por las serranias de

"Los Pervos" y "Las Palmas".

EDO. DE
i | G

AL 450000

wasee RIY ARROVO

(SARN., 976

FIGURA 1. AREA DE ESTUDIO
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MATERIAL Y METODO
El trabajo realizado se dividi6 en las sigulentes etapas:
a).- CAMPO

Se efectuaron muestreos mensuales en la zona de estudio de diclembre de 1986 a diclembre de
1987. En el primer muestreo se realizd la prospeccion del drea para determinar las estaciones de
muestreo (FIGURA 1). En cada estacion da muestreo se reglstrd ia hora, temperatura amblente,
porcentaje de nubosidad y la direccién e intensidad del viento. Posteriormente se tomaron
muestras de agua en tres niveles (supedicial, medio y profundo), con |a botella Van-Dom de 3 L.
de. capacidad, de la cual, se vertia una parte en una botella DBO de 300 ml de capacidad para
determinar el oxigeno disuelto por medlo del método de Winkler con la modificacion de azida de
sodio (APH.A, 1881), y posteriormente se llenaba una botella de polietlleno de 1 litro de
capacidad,in situ se tomaba la temperatura dei agua con un termémetro de + 0.1 °C de precisién,
el pH con un potenciometro de campo marca Coming y posteriormente se realizaban los anélisis
de CO: libre, alcalinidad y dureza, por medlo de métodos: voiumétricos, complejométricos y de
indicadores respectivamente (A.P.H.A,, op. ci.).

Una vez efectuado ésto se oblenia la captura de los organismos con ayuda de un chinchorro
playero de 30 m de largo, 1.5 m de ancho y con una luz de malla de 0.01m.

Todos los organismos colectados se colocaron en bolsas de pléstico negro, las cuales contenlan
solucion de formalina al 4%, neutralizada con borato de sodio para su fijacién. A todos los
organismos colectados se les hlzo la siguiente biométria (en mm), con la ayuda de un vernler de
acuerdo a Alvarez del Villar, (1970). .

‘Longitud total (L), medida mayor desde (a parte media del lablo superior de la boca, hasla la
parte mds distante de ia aleta caudal.

-Longitud patrén (Lp), es la dimensién comprendida entre |a parte central dei lablo superior de la
boca y la base de Ia sleta caudal.

-Altura de! cuerpo (A), es la mayor distancia entre el perfil dorsal del cuerpo y el ventral, a nivel del
margen anterior de {a primera espina dorsal.

Ademés se tomé el peso total (Pt) en decigramos: con una balanza granataria de 10.1 g de
precision.

12



b).- LABORATORIO

Los peces colectados se lavaron con agua y se introdujeron en una solucion de alcohol etilico al
70% con et fin de que se conservaran lo mejor posible para su determinacion taxondimica, la cual
se realizé con ta ayuda de tas claves de Alvarez del Villar (op. cit.), Eddy and Underhill (1979),
Rosen y Bailey (1883), Miller (1974) y con manuscritos realizados por Gaspar {op. cit.).

Dei total de organismos colectados se selecclonaron aproximadamente el 30% con el fin de
extraer estdmago y las gonadas, colocandolas en frascos entomolégicos conteniendo una solucién
de formalina neutralizada con borato de sodio, para su posterior utilizacion.

A todos fos organismos se les determind el sexo de acuerdo a las caracteristicas secundarias que
muestran estas especies (Aivarez det Villar, op. cit.)

A los peces se les quitaron aigunas escamas para ia determinacién de su edad, obteniéndolas
principalmente de ta parte media det cuerpo, por arriba de Ia linea iateral, lavandolas con agua y
tratdndolas después con KOH al 5 % (Laevastu, 19871), posteriormente se colocaron enire
portaobjetos y se etiquetaron. Las escamas a‘sl tratadas se examinafon con ia ayuda de un
proyector, el cual amplifica fas Imagenes, para reaifzar |a identificacién de anllios de crecimiento
(Bagenal and Techs, 1976), ’

La determinacién cualitativa dei contenido estomacal se reafizé por el método de porcentaje en
frecuencia y composicion de! alimento (Yailez-Arancibia, 1976) utitizando un microscopio de
contraste de fases.

Los estadios de madurez gonddica se determinaron apiicando (a escala empirica de Nikolsky
(1963), proponiendo aqui una modificacion, ya que como esta especle es vivipara no existen
tablas en las que se puedan apoyar para determinar sus estadios gonddicos.

Se obtuvo el promedio mensual de ovocitos individuaimente por conteo directo.

c).- GABINETE

1).- Se determiné |a composicion y proporcion sexuai, calculando su porcentaje mensuat y total. -
Para el andlisis reproductivo se elaboraron lablas y gréficas de la frecuencia mensual de cada fase
gonddica, asi como de (a relacién que guardan fa talla de los organismos con su fase gonddica,

Se aplico el analisis de ji-cuadrada para comprobar si la proporcion sexuai es 1:1 ,es decir, sf
sigue ef comportamiento mencionado por Nikoisky (op. cit.).
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Fonmula;

o (00 - 1y’
ji - cuadrada = Z'(*—"'“I'.,:"'")"'
el 4+

O;= datos observados.
E,= datos esperados.

2).- Relacion peso-longitud.
Para esta relacion se utilizé la expresion potencisl citada por Lagler (1052):

Pt=a Lpb
Pt = peso total (dg)
Lp = longitud patrén (mm)
a = ordenada al origen
b = pendiente

Para la oblencion de Ios' valores de "a" y "b" se resilzaron ajustes por medio de minimos
cuadrados (regresion lineal), empleando 1a transformacion logaritmica de la férmula anterior:

logPt=loga+bloglp

Se realizd un andlisis de t-student (Marques de- Cantd, 1991) para determinar el tipo . de
crecimiento de eslos organismos (isométrico,b=3 o alométrico,b»3) (Wootton,1982).

3).- Determinacion de |a edad y ritmo de crécimiento.

Se reallzaron gréficas de la distribucion de la frecuencia da longitud patrdn entre los Individuos

capturados. De ecuerdo a ia distribucitn de frecuencias de talias, fue posible la eplicacion del
método de Pelersen (1892), Cassie (1954) y Bhattacharya (1087). Ademds se wliliz6 el método de
lecturas de escamas en donde se aphco |a formula de Lea (1910), modificada por Frase, 1916 y
Lee, 1920 (in: Bagenal and Tesch, op cit).

Sh

|n~a‘:-*§(l~a)
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In = longitud del pez al formarse el anilio "n"
Sn = radio del anillo "n"

S = radlo total de la escama

1= longitud actual de! pez

a = factor de comelacion de Lee.

Para establecer el ritmo de crecimiento de [a especie en estudlo se ulilizd el modelo de
crecimiento de von Bertalanffy (1938) en la forma propuesta por Beveiton y Holt (1957) y cuya
expresién es la sigulente:

h=tlo (1-ek - tg))
Donde:

iy = longliud a Ja edad "t"

Lo = fongitud méxima tedrica

k = constante de crecimiento

Yo = edad tesrica a la que inicia el crecimiento i = 0)
t = edad a |a que queremos saber e} valor de %

Y para la ecuaéldn de crecimlento ponderal se tiene:
W‘zww(j -e'k(t"o))b

Para estimar Lo se emple6 el método de Ford-Waiford (1946) (In Ricker, 1678), basado en fa

expresién;

et = Lot - eCKD) + )y (alH)y

Esta ecuacion es la de una recla, donde y'és tai” Sjtud o ln.adad “t" y k4.4 €6 1a jongHud & la edad
t+1. Ef valor de Lo esta dado por el punto donde' estas variables poseen la misma magnitud, es
decir, donde la linea de Walford Intercepta a la bisectriz.

En el célculo de to se utlizd la siguiente expresion:

gy b e 1)
o
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Esta ecuacion también representa una linea en la cual, gréficando el logaritmo natural (In) del
cociente (Lo - Lt/ Lo contra ia edad "t y ajustando los puntos por minimos cuadrados, se obtuvé
¢l valor de ia pendiente (reciproco negativo de la constante de crecimiento) (Guitand, 1971)

4).- Fecundidad.

La fecundidad se realiz6 por conteo directo.
Con ias siguientes ecuaciones se reiaciono la fecundidad contra la fongitud patrén y el peso lotal,

con la finalidad de encontrar con cual de estos factores tiene una mayor relacién, de acuerdo al
valor de la pendiente oblenida (3 para Lp y 1 para Pt).

F=aX? (Fvs Lp) Fz=pX+a (Fvs.PY)

Donde:
F = Fecundidad.
a y b = constantes.
X = longitud patrén o peso total.
(Bagenat, op. cit.)

Para comprabar lo anterior se realizé la prueba estadistica {-student (Marques de Cantd, op cit).

§).-Factor de Condiclon.

Et célculo del factor de condicién se determind mensualmente para hembras y machos, utilizando

la férmula: -
P1

=TIy

~aLp

n

K,, =Factar de condicién de LeCreen
P =Pesa total promedio (dg).

L = ongitud patrén promedio (mm).
a yb = conslantes
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6).-E| espectro tréfico fue gréficado con los datos oblenidos por medio del método de porcentaje
en frecuencla de ocurrencla (Yafiaz-Arancibia, op. cil.), en foorma total y para cada uno de los

mueslreos.

7).- Los pardmetros fisicos y quimicos fueron tabulados y graficados para su posterior ulllizacldn,
\ralando de investigar cual es la relacidn de eslos con los organismos en estudio.
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CLASIFICACION TAXONOMICA

RESULTADOS

La determinacion taxonémica de ia especie, se basd iniclaimente en ias claves taxénomicas de

Alvarez dei Viilar (op. cit.) usando para su confimnacidn las claves propuestas por Rosen y
Baiiey(op. cit.), siendo Heterandria bimaculata ia especie determinada.

Aigunas de las caracteristicas distintivas para reconocer a esta especie son: ei gonépodio, ia
suspencién gonopodica, ia osteologia dei crdneo, ia aieta dorsal es de mayor tamafio y su origen
es mas anterior, ia mancha basicaudai es mayor, ancha y posterior y también por su conducta

reproductora (Milier, op. cit.).

CLASIFICACION:

Phylum:
Subphylum:
Superclase:
Clase:
Subclase:
Infraclase:
Division:
Subdlyision:

infradivision:

Superorden:
Oiden:
Suborden: .
Famiiia:

Tribu:
Genero:
Subgenero:
Especie:

Chordata
Vertebrata
Gnathostomata
Osteichthyes
Adtinopterygii
Neopterygli
Alecostomi
Teleostei
Euteleostel
Acanthopterygli
Cyprinodontiformes
Cyprinodotoidei
Poeclilidae

{Nelsan, 1984)
Heterandriini
Heterandria

Pseudoxiphophorus
H. bimecuista (Heckel, 1848)
(Rosen and Bailey, op ci)

En el periodo de diciembre de 1988 a diciembre de 1987, se realizaron doce cojectas, una cada
mes, en cinco estaciones (FIGURA 1), para asi poder obtener i ciclo anual de la especie en

esludio.
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ABUNDANCIA:

El numero total de organismos capturados fue de 1452; 518 fueron machos (35.74 %) y 033
hembras (64.26 %). El porcentaje de organismos capturados por muestreo se representan en la
FIGURA 2. El mes donde se capturo la mayor cantidad de organismos fue en diclembre del 86 con
412 ejemplares (28.37 %), mientras que en mayo el nimero de ejemplares fus menor, 31 (2.14
%).

DIC ENE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DI
, wes

FIGURA 2. Abundancia relativa por muestreo,

Por otra parte, en la estacidn V se capturaron la mayor cantidad de organismos, comspondienda
un 83.91 % de {a captura total, mientras que en ia estacion IV se presentd una menor cantidad de
organismos, (7.23 %). (FIGURA 3)



ESTV

()4 ]
19.20%

EaV!
0.00%

FIGURA 3. Abundancia relativa por estacion.

Existe una distribucion polimodal tanto pare hembras como para machos, detectando las tallas
mas pequefas en los meses de enero y diclembre, para ambos sexos, y slendo julio el mes donde
se capluraron organismos con tallas promedio meyores que todos los meses para ambos sexos
(FIGURAS 4 y 5). La amplitud de tallas para machos se encontré entre 17 a 60 mm y para las
hembias de los 10 a los 68 mm de longitud patrén.

w: ]l J } ]1 - (}_} .l Jl i
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FIGURA 4. Variacion de longitud patron para hembras.
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FIGURA 5. Variacién de longitud patron para machos,

PROPORCION DE SEXOS:

La proporcidn de sexos en ef transcurso de los muestreos realizados se mantuvo constante,
existiendo una mayor proporcién de hembras que de machos (2:1); sblo en el mes de marzo se
presentd una proporcin mayor para machos (1:2). (TABLA 1),

MES. No. Org. | % Hembras | No. Org. | % Machos | Proporcion
Hembras - Machos

Dicismbre 254 8174 188 020 2:1
| Enero 1) 0.9 57 39.04 2.1
Merzo 20 38.79 ) “n 12
[Abril 78 ®2 [T 14.78 2
Mayo 23 1887 1 3.3 34
| Junjo 4 7088 ! 2831 2:1
 Jullo ) [ T) a1 om )
Agosto 126 7000 |84 | 3000 ]
Soptismbre ] ®n 18 081 2:1
[Octubre 7] [7F) 2 @
Noviemixe [ : 24 %: :%g
Diclembre " 2.8 2 I
Tgl! 933 64.28 819 [T R]] ;
Proporcién 2

Total

TABLA 1. Proporcidn sexuai por muestreo para H. bimaculata
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Ei anélisis estadistico ji-cuadrada dié como resultado que la proporcion sexual para esta especie
es de 2:1, siendo mayor el nimero de hembras.

RELACION PESO-LONGITUD.

A partir de los datos de longitud pairdn (Lp) y de peso total (P1) se realizaron los andlisis de
regresion para obtener los valores "a” y "h" de la ecuaci6n longilud-peso, lanto para cada uno de
los sexos, como para la poblacién total,

Los resultados pueden ohservarse en la FIGURA 6 para hembras y en la FIGURA 7 para machos.
De igual manera se tiene el apoyo de la gréfica de andlisis de residuos y el andlisis de varianza

para cada grupo.
Pt (dg) Rosiduaies
B01L 18|
l 2984 / .
Pt = 0.00021(Lp) .
60| n=93 /

1] ,
LR Rk A s O

Lp (mm) . Loglp
FIGURA 8. Relacién Pi-Lp. para hembras y grifica de antlisis de residuos.

60

Pt Rosiduales
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El valor de "b" cs mayor y mas cercano al valor de 3 en hembras (2.984) que el calculado para
machos (2.946). Para determinar el tipo de crecimiento que poseen cada uno de los grupos se
sometieron a la prueba estadistica I-student, aceptando la hipdtesis allemativa en ambos casos
(TABLA 2).

Ho:b=3
Ha:b#3
a = .05
Hembras: Machos:
n =933 . n=519
{ calc. = - 19.863 { calc. = - 139,866
b =2.0984 b = 2,046
1 teo. = 1.6449 1. teo. = 1.6449
Decision: b 3 Declsion: bz 3

TABLA 2. Prueba de hipétesls para determinar el tipo de crecimiento.

CRECIMIENTO

Para delerminar las edades se utilizaron los métodos indirectos de Petersen (1892), Cassle (1854)
y Bhattacharya (1967), y el método directo por fectura de anlilos de escamas. Los datos obtenidos
para cada uno de los métodos se pueden observar en la siguiente TABLA 3

PETERSEN BHATTACHARYA ESCAMAS
Eded | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos
1+ 18.50 21.50 18.08 23.53 20.24 16.08
2 F X 48 | 2180 2882 081 013
3 40.80 45.50 40.01 42,01 4292 “ue

4 44.50 81.80 “an 56 §5.84
5¢ 50.80 5744 0.0 [ X
8¢+ 80.50 “un 8400

TABLA 3. Datos oblenidos para |a determinacion de edad en H. bimaculete,

E! método de lectura de ascamas fue el que se ajustdé en mayor grado a las constantes de _

crecimiento y peso de los organismos en estudio, A partir de este método se obtuvieron ia lectura
de 5 anilos de crecimiento para hembras y 6 anillos para machos. De estos datos se obtuvieron
las ecuaciones de crecimiento de ven Bertalanffy tanto para longitud como para peso para cada
sexo. (TABLA 4)
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Hembras L1=76.6789(1-000 2750 2642))
Pt=07.86+(1-¢(0.2275)0(1-0.2542),2 884
Machos L1=66.0279(1-e(-04727)+(0.3538)y
P=51,380(1.¢(0.4727)+(1-0.3538))2.946

TABLA 4. Ecuaciones de Von Bertaianffy para hembras y machos.

La tasa de crecimiento (valor do "k" ) es mayor para los machos (0.4727) que Ia que presentan las
hembras (0.2275). La FIGURA 8 corresponde a las curvas de crecimiento en longitud patién para
hembras y machos, mientras que la FIGURA 9 coiresponde a las curvas de crecimlento en peso
total tamblen para ambos sexos, observandose que existen diferencias apreciables. En cada una
de las gréficas se encuentran los valores asintdticos tanto para peso como para longitud.

I % | 1 90
: i:
w T
wk Aalll © g
onevanse] | e nHEBRAY :: 9
smachos | ||F® / awcros Bl s a
o dl [ ] QS
10 / ,‘ 10
0 [
{23 4 8 87 8 9 10481211418 12348678 801202141
TRIMESTRES TRIMESTRES

FIGURAS 8 y 8, Curvas de crecimiento para hembras y machos de longitud patrén y peso total
respectivamente.

REPRODUCCION.

La madurez gonddica de los organismos, se determind mes a mes, baséndose en las claves
propuestes por Nikotsky (1983), pero para los peces en estudio, como para todos los que
comprende la Familla: Poeclliidae; que son viviparos, se modificaron para adecuaras @ los
ejemplares (ANEXO. 1).

L.a madurez gonAdica se analizo durante el periodo en estudio. Se pudo observar que en todos los
meses se encontraron organismos con estadios gonadicos del | al IV, con excepcitn del mes de



junin en donde solo aparecen estadios del | al Il y en los meses Julio y septiembre aparecen en

mayor proporcidn los estadios mas avanzados (estadios IV y V) (FIGURA 10).

100

% DE ESTADIOS

0

MUESTREO

1onemove v

DIC ENE MAR ABR MAY JUN JUL‘ AGO SEP OCT NOV DIC

FIGURA 10. Porcentaje de estadios gonadicos mensual.

La FIGURA 11 represenia {a longitud patrén contra 1a madurez gonddica, en donde se pudo
determinar cuales 3on las tallas en donde los organismos alcanzan su maduracion sexual, es
detir, en que momento son capacez de reproducirse. Los machos alcanzan dicha elapa en menor
fongitud, entre fos 27 y 31 mm., mientras que fas hembras lo comienzan alrededor de los 33 a 35

mm.
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FIGURA 11. Relacion fongitud-madurez gonadica.
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INDICE DE FECUNDIDAD

El indlce de fecundidad se detenniné a partir del andlisls de ovarios de 208 hembras, cuyo nimero
de évulos estuvo dentro de una ampiitud de 8 a 67,

L.os resultados se contrastaron con ia prueba esladistica t-student, rechazdndose ia hipétesis nula
para ambos casos, sin embargo se puede considerar que existe una mayor reiacién con el peso en
funcidn del coeficiente de determinacién.(TABLA §).

Para tongitd Para peso
Ho:=p=3 Ho: = b =1
Ha:=b#3 Ha=bz1
o = 0.05 o = 0.05
b=243 b= 0.91
{cal. = ~1.78 {cal. =-~0.18
tieo. = 1.6449 t1eo, = 1.6440
2=048 2=0.97

TABLA §. Contraste de hipélesls para las relaciones fecundidad-longitud y fecundidad-peso.
FACTOR DE CONDICION

Se calcul6 el factor de condicién de fos organismos, lanto para hembras como para machos, y se
enconlré que en diciembre dei 86 dicho factor presenté ef valor més allo, siguiendo los meses de
julio y agosto, comportandose de iguai manera para ambos sexos. Los valores minimos. se
presentaron en los meses de enero y mayo (FIGURA 12).
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FIGURA 12. Faclor de condicion mensuai para ambos 5exos.
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El factor de condicién se retaciond con algunos pardimetros fisicos y se encontro que esla mas

relacionado con ia temperatura (FIGURA 13)
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FIGURA 13. Relacidn entre ef factor de condicién y ia temperatura.

CONTENIDO ESTOMACAL

El analisls de contenido estomacal se obtuvo por medio de la observacién al microscopio de los
tractos digestivos. Los Mtems encontrados son (os sigulentes: zooplancton (cladbceros y
cdpepodos), fitoplancton (Cyclotella, Navicula, Pinntifarias), restos vegetales (gramineas), materia
orgénica no identificada -M.ON.|- y restos de insectos (ardcnidos, coledpteros, dipteres e
himendpteros), Los porcentajes de los diferentes componentes se representan en fa figura 14.
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FIGURA 14. Parcentaje de contenido estomacal,
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£l andlisls del contenido estomacal se regisiré cada mes (FIGURA 15), en Ia cual se nola ia
variacion del alimenio en el iranscurso dei ao. Ef consumo de insectos aumenta de acuerdo a la
existencia de estos de junio a septiembre.
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FIGURA 15. Porcentaje mensual de grupos alimanticios para H. bimaculata

RELACIONES iINTERESPECIFICAS

En fos muestreos reafizados en ef periodo de esiudio ia especie con mayor abundancia reiativa fue
Oreochromis massambicus por lo que se analizd las posibles relaciones con ésta, por to cual se
construyo fa fabia 8, es decir tretando de encontrar una posible zonificacion de ambas especies en :
funcién precisamente de su abundancia par estscién,

Eslacitn Tiapia Suppy
[ 2% 9%
[] 2% 103 %
[} 65 % 07%
v 3% 12 %
v 2% 03.0 %

TABLA 8, Porcentaje de abundancla por estacidn de guppy y de tilapia,
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PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

Todos los parametros fisicos y quimicos que fueron considerados durante todo el periodo de
estudlo se encuentran representados en las FIGURAS 16y 17.

ol > N )
BIC ENE MAR ABR MAY QN WL AGO SEP OCT NOV
MES
—@—TEW.,  —{J—TEMP.  ~—@—OKIGENO -—)¢—CO2 (mgh}

AMB. (*C} AGUA {°C} gy
)

OIC ENE MAR ABR MAY JUN QUL AGD BEP OCT NOV
MES
—4@~—N.C.TOTAL ~4~—-DUR. TOTAL —f— pH
(mpL) me)

FIGURAS 16 y 17. Promedios mensuaies de fos pardmetros fisicos y quimicos de {a faguna.
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ANALIS!IS DE RESULTADOS

ASPECTOS TAXONOMICOS

Una de |as caracteristicas distintivas en los machos de la familia Poecillidae es la modificacion de
la aleta anal en un 6rgano intromitento (gonopodio), Esta es una caracteristica por {a cuai se
puede diferenciar a esta familia con raspecto a los perienecientes de la familia Goodeldae, por ser
peces viviparos que también poseen un modificacion en la aleta anal, pero esta es s6lo un 6rgano
conductor de espenna més que un drgano Intromitente y las caracterlsticas distintivas no
solamente son extemas sino tambien a nivel 6seo. En la familia Poecllildae, el tamafo de los dos
primeros radios se redticen a veces hasta el extremo de que desaparece el primero; los radios
contiguos, tercero, cuarto y quinto se alargan y cada uno se divide en dos ramas, una anterior y
otra posterior. Las ramas estdn formadas por segmentos perfectamente perceptibles, y algunos de
ellos son estructuras a manera de espinas o espinulas, ganchos, dientes de sierra, “garras’ y otros
(Alvarez de Villar, op.cit.).

El principal drgano que pemmitié determinar la especie en estudio fue el gonopodio, Sus
caracteristicas son 1as siguientes:

1.- El segmento terminal del cuarto radio anterior es elongado.

2.- Su punta esta fuertemente arqueada (en forma de 'J").

3.- Esta totalmente cubierto por una membrana., (Miller, op. cit.).

4- Suspensién gonopodica.

Con base a lo anterior se definid a la especie como Heterandria bimaculata, y se confirmé su
presencia en Ia laguna mediante el reporte realizado por Gaspar (op. cit.).

ABUNDANCIA

La abundancia de individuos de una poblacién animal, es un importante indicador de una serie de
problemas ecoldgicos, tanto de carécter fisico del amblente como de sus relaciongs con otras
poblaciones (Ravinobich, 1980).

Segun lo anterior, la poblacién en estudio sigui® un comportamienlo acorde a las caracteristicas
ambientalas que prevalecieron en el drea de estudio; en inviemo se detectd la mayor ahundancia
(diciembre y enero) que representt el 47.57 % del total caplurado. En primavera el porcentaje
capturado fue 13.91 %; debido a que en este periodo el volumen de agua de la laguna disminuyd
(1/3 de su capacidad lotal) y como consecuencia se registré un aumento en la concentracion de
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sales, temperatura del agua y posiblemente una disminucion en la canlidad de allmento Olra de
las causas de minima captura en esta temporada fucron lus problemas presentados al realizar los
arrastres, ya que el tiempo ulilizado para cada uno fue mayor por las condiciones lrregulares del
terreno -fangoso y rocoso- lo cual hacla dificil el libre movimiento del arte de pesca. En verano e
volumen de la laguna aumenté considerablemenie (3/4 do su capacidad), aumentando
relativamente ta cantidad de peces (25.83 %.), asl mismo, los sitios de muestreo presentaron una
mayor profundidad con poca pendiente (< 5 %) y es probable que el incremento de 1a poblacién se
deba a una mayor cantidad de alimento disponible (Marshall, 1971), como se observa en la figura
15 referente al analisis de contenido estomacal.

En otofio la canlidad de peces capturados disminuyé en forma aparente, esto debido
presumiblemente a la luz de malla def chinchorro, slendo que gran parte de los mismos fueron de
tailas menores a dos centimetros, ya que a fines de verano y principlo de dsta, se llevd a cabo la
época reproductiva. Por otra parte, al realizar el andlisis por sitios de colecta se encontrd que la
abundancia de la especie fue mayor en |3 estacldn V (83.9%); drea en donde se observd una gran
cantidad de Inseclos, fa proliferacién de estus se puede deber a la presencla de asentamienlos
humanos, causado por la cantidad de tnateria orgénica depositada. En los otros sitlos, la
abundancla de estos peces es simiiar ya que en general las caracleristicas de estas eslaclones
son semejantes (poca cantidad de Insectos y nula presencia de asentamienlos humanos), y
aunque la lemperatura sea un factor que influye en 1a distribucién espaclal, parece ser que esta en
funcion del grado de perturbacion del medio acuético debido A que 1a laguna se uliliza como érea
de recreo, aseo personal y como abrevadero del ganado.

PROPORCION DE SEXOS

E! dimorfismo sexual que se presenta en H. bimaculata es bastante evidente, en el macho la afeta
anal se modifica en un érgano Intromitenta (gonopodio) y en hembras dicha aleta conserva su
forma original (forma de abanico), no existiendo problemas para {a identificacidn de tos sexas,

Esta especie no sigue ei comportamiento referido por Nikoisky (op. cit.), que considera que la
proporcion sexual éptima es 1:1. De acuerdo con los resultados obtenidos duranie el estudio, las
hembras prevaiecieron sobre jos machos, la poblacion de Melerandria bimaculata tlene como
constante la relacién 2:1 (fo cual se apoyd en ios restulados obtenidas por la prueba ji-cuadrada).
Esta proporcién asegura la posibilidad de encuentro para una reproduccldn echilva; por o qiie se
puede considerar que una pequefia proporclén de machos en la mayoria de los poecilidos,
probablemente no lenga impacto sobre ios niveles de poblacién debido a la teritorialidad que
existe en la competencla macho-macho, lo que conduce a ia presencla de machos dominantes
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que pueden fedilizar varias hembras, reafirmando el porque la existencia de una menor
proporcién de machos. La proporcién mostrada por la especie en estudio sigue el comportamiento
de otras especies de [a misma Familia, como es el caso de Poecllia o y P. velifera y de
Belonesox belizanus cuya proporcion es de 3:1 y que evila la compelencia entre machos
(SEPESCA, 1884), Por otra parte, es posible que la menor captura de machos fue el arte de
pesca utilizado, es decir, la iuz de malla del chinchorro, ya que se recomienda una atarraya mono
filamento nylon de 3/8" de |uz de malla y 6 ples de altura o un chinchorro de 3 m de caldo y 10 m
de largo, con pafio de hilo tefiido y tratado, con luz de maila 3/8" (SEPESCA, 1994), con lo que se
asegura una captura con mayor efectividad incluyendo organismos de la tallas menores.

RELACION PESO-LONGITUD

El crecimiento de los tejidos y de los érganos puede darse en menor o mayor grado en las
distintas paites del organlsmo en desarollo y recibe el nombre de crecimiento diferencial o
alométrico con cambios cualitativos y cuantitatives en la estructura y composlicién de un animal.
Los cambios se manifiestan en la forma del cuerpo; variacidn en peso y longitud y al relacionar
ambas se puede conocer el lipo de crecimiento que posee la especle, en funcidn del valor de la
pendiente que se obllene, Lagler (1878) Indica que dicho valor fiuctua entre 2.5 y 4.0. Para e}
caso de H. bimaculata el valor de la pendiente fue menor de 3 para ambos sexos conslderandolos
como organismos con crecimlento de tipo alométrico negativo, es declr, existe un mayor
crecimiento en longltud que en peso.

Este tipo de crecimlanto esta relacionado con adaptaclones en funclén de (a relacién depredador-
presa y con la capacidad reproductora de (a especie. Esto no significa que las adaptacionas solo
beneficlen al orulnismo que este actuando como presa sino que existe o que se denomina como
coevolucidn, que se da a lo largo del tiempo y por las adaptaciones que se den en un organismo
alteran de alguna u otra forma al otro (Pianka, 1882). En este caso el crecimiento en longitud esta
en funcién de evitar la depredacidn, ya que al alcanzar una mayor "lonailud, existe una mayor
dificuitad para capturarlos y ser comidos por los depredadores.

Es posible que el crecimiento mayor de las hembres con respecto a los machos se deba a los
cuidados matemos que tlene estas con sus crias, o ses, que debido a la viviparidad que
presentan puedan tender a que entre mas grandes sean, su fecundidad aumente.

Se puede considerar desde el punto de vista de explotacién como ventaja el conservar hembras
de mayor lalla para obtener un mayor nimero de organismos evilando que existan mds de 1
macho por 2 hembras como anteriormente se sefialé.
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Por otra parte, el peso que las hembras alcanzan puede ser afectada por el niimero y lamafo do
ovocitos en las gonadas, es decir, que a mayor talla del organismo el peso de las goénadas
aumenla como es citado por Bagenal y Tech (op. cil.), adem4s el contenido de alimento en el
Iracto digestivo, puede afectar el peso del organismo en las diferentes elapas de su vida, es decir,
su alimentacion esta en funcldn de! tamafio de los organismos que consumen.

Por 1o anteriormente cltado se puede inferir el porque existe un "mayor” error en el anélisls de
residuos obtenido para ias hembras en comparacién con ef de los machos.

CRECIMIENTO

De as métados utilizados para determinar las clases de edad, !a lectura de anllias formados en
las escamas ,se ajusté en mayor grado a fos valores eSperados para (@ especie en estudio, En el
caso del métado de Petersen al realizar los graficos cormespondientes no se enconiraron
representadas todas fas tallas; esto a consecuencia del atte de pesca utilizado, ya que los peces
de menor talla no eran capturados, ademds de fos problemas que se presentaron en el momenio
de los arrastres (iregularidades del terreno y tiempo de arrastre). €n ef caso del método de
Cassle af representar {os vafores catculados en el papel probabiilstico, no se marcaban de fonma
definida los puntos de inflexién para abtener fas clases de edad por lo que esle se descartd. Para
el método de Bhattacharya se encontraron de Igual manera diferentes clases de edad debido
probablemente a la subjetividad det método para detenminar dichas clases por medio de fa unién
de los puntos para calcular fas edades, por no estar representadas todas las tatlas en los
muestreos. '

El tipo de escamas que poseen fos "guppys” son de tipo cicjoidea y el crectmlento de tas escamas
no es homogéneo (en cuanto a la influencia dal ambiente) por fo que refleja el estado de nutricion
delf pez en el transcurso de las estaciones (Weatheriay, 1987); asimismo las zonas de mayor
calcificacién corresponden a los periodos de sobrealimentacién e inversamente, para las zonas de
menor calcificacion; el numero y anchura estén relacionadas con la edad y el ritmo de crecimiento
(Grasse, 1978), aparte det factor temperatura ta formacion de anillos esté afectado de Igual
manera por olros faclores dentro de los que destacan: el alimento (cantidad y calidad), la
compelencia y la densidad (Brett, 1878; Meffe, 1888). Wootlon (1980), seflala que el crecimiento
eslé en funcion de !a energla y nulrientes provistos por Ia comida. sugulere que ol efecto de Ja
densidad de peces sobre la lasa de crecimienlo puede tener consecuencias importantes para {a
supervivencia y fecundldad de ios Individuos. D¢ igual manera existen otras factores que Influyen
en ¢f crecimienta y son; temperatura, oxigeno, pH y salinidad, que aumentan en el periodo de
menor volumen en la laguna (estiaje).
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El crecimiento en longitud describe una curva du tipo exponencial, esle suele ser muy rpido al
principlo, cuando el pez es muy joven, pero se va haciendo mas y mas lento a medida que déste
alcanza su longitud méxima (Csirke, 1880). Tal comporlamiento se ve claramente reflejado en
estos organismos, debido a que el crecimienlo en juveniles es niuy rapido, consecuencla de ser
organismos capaces de comenzar a alimentarse casi inmediatamente después de la eclosion, ya
que se ha observado en laboratorio que especies de la misma famiiia crecen de 0.1 imim a 0.5 min
por dia. (Ricker, 1875) y en el estado adulto los machos cesan de crecer despuds de alcanzar la
madurez sexual (Malfe, op.cit). En forma general el crecimiento presentado por H. bimaculala, es
posible que se ajuste a los mostrados p;Jr otros peces de la inisma familla,

No existen datos de crecimiento para los géneros Integrantes de esta familla en condiclones
naturales, la mayoria de los existentes son obtenldos a pardir de organismos bajo condiciones de
taboratorio. Clemens, 1866 y Reznick, 1983 (citados in Meffe, op cit.) reportan un crecimiento de
0.1 mm/dia hasta 0.5 mm/dia, en estadios juveniles para amhos sexos, sin embargo al comparar
las curvas de crecimiento en H. bimaculata se observa un incremento mayor en machos giie en
hembras, efecto de la lasa de crecimlento que se obluvo para cada sexo.

Por otra parte, Ricker (1975), Indica que el crecimlento de las hembras de este género poseen un
crecimiento exponencial lento como el presentado en los grandes peces (Meffe. op cit.), condicién
que en ias hembras de H. bimaculata se presenta porque son més grandes en longitud y poseen
mayor peso que tos machos (Rosen, op. cit.).

La tasa de crecimiento para ios machos (k=0.473) es mayor que la encontrada para las hembras
(k=0.227), es decir, los machos alcanzan su estado adulto en menor tiempo y por consigulente su
etapa reproductora por lo que poseen menor longevidad. Rickter y Efanov (chtados In Sparre,
op.cil.) demostraron que los peces con una alta mortaiidad natural maduran a temprana edad de
ia vida, compensando la alta mortalidad mediante una reproduccion mas temprana, y en la
mayoria de las especies los machos envejecen y mueren & mds temprana edad que ias hembras,
Meffe,op. cit.). )

Dadas las caracteristicas de longevidad calculadas para los machos, es posible explicar el hecho
de no estar refaclonada su longitud méxima alcanzada con su madurez gonddica, lo cual se
presenta en G. affinis, G. heterochir, X. maculatus y H. formosa ya que en forma general, estos
crecen de 20 a 50% despues de ia madurez en comparaci6n con fa tasa de crecimiento en las
hembras (Mefle op. cit.). En el caso de Helerandria bimaculata el crecimiento de los machos
después de alcanzar la maduréz gonédica es de un 53 a 60% y para las hembras el porcentaje e5
de un 55 a 57%.
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REPRODUCCION

La mayoria de la especles de la familia Poecilidae son viviparas, (Rosen, op.cil.), aungue
también se pueden encontrar ovoviviparas; las cuales siguen un patrén similar de reproduccion
diferenciandose en |a capacidad de aportar alimento a los organismos en formacién. En forma
general las hembras tlenen el siguiente comportamiento: los 6vulos fecundados permanecen
alojados en un ovario y los embriones se mantienen en los foiiculos hasta el parto; el epitelio de
cada foliculo se convlerte en un sinciclo vascular; el saco pericérdico embrionaiio de cada
embrién se expande y acaba revestido de capllares que con el desarrollo de pliegues epiteliales,
entra en contaclo con los tejidos, formando una pseudoplacenta, no distinta de la placenta
eplteliocordial de clertos mamiferos (Marshall, 1971).

Heterandria bimacylata se considera un organismo vlvlparo, lecitotréfico, es decir, la hembra no
proporciona elementos nuiritivos al embrién duranle su desarrollo, sino que su alimentacién es
exclusivamente a través de las reservas del huevo, Por olra parte se consldera un organlsmo no
superfelado, es declr que cuando ocurre la fecundacion todos los 6vulos son fertilizados y su
desarrollo es al mismo tlempo, mlentras que las hembras superfetadas poseen la capacidad de
tener 6vulos fecundados en diferentes elapas de desarrollo, dando origen a organismos en
diferentes liempos (Meffe, op cit).

Por la conslderaciones anteriores la ciaslficacién de los estadios de madurez gonéadica propuesta
por Nikolsky (1963), basada en criterios morfolégicos exiemos, no se ajusta en su tolalldad a las
caracterfsticas presentadas en H. bimacujata y por lo tanlo se proponen modlficaclones (ver
anexo 1).

En la mayorla de los peces el punto Importante es alcanzar la madurez en una talla critica minima
(Weathertey, 1987), como consecuencia de la adapiaclén al imedio para asf mantener constante fa
poblacién. El periodo en la cual los machos alcanzan su etapa reproductora es aproximadamente
a los 27vmm de longitud palrén, mientras que las hembras alcanzan esta misma capacidad
aproximadamente a los 33 mm.,es decir, la madurez gonddica se alcanza al noveno mes de vida
en el caso de los machos y al décimo mes en el caso de las hembras.

El estudlo del compotamiento de la variaclén de estadlos gonédicos en el transcurso del afio,
indico que existe una época reproductora en el mes de jullo y septlembie, inferido por la presencia
de peces en estadios IV y V y comprenden las épocas de verano y otofio en donde Storer (1982)
las considera como épacas de reproducclon. )

El patron reproductor exhlbido por H. bimaculata esta Influenclado por fa cantidad y calidad de
alimento (preferentemente insectos), los cuales aportan proteinas y especlalmente contenido de
lipldos, debido a que los ritmos fisiolégicos de fa reproduccién van unidos en gran medida a la
necesidad de acumular reservas energéticas y proteinas para manlener el desarrollo de los
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gamelas y el huevo fecundado (Phillips,1876). Asi, en el mes de julie se ohservé gran cantidad de
grasas (53.5% en volumen en intestinos), lo cual indica reservas energéticas utilizadas por la
hembra para el desarrollo de huevos fecundados. En sepliembre de igual manera se presenté una
cantidad de grasa acumulada y para noviembre y diciembre aumentd nuevamente el conlenido de
grasas (15.83 y 38 % respectivamente).

Comparando el comportamiento reproductor con el consumo de alimento mensual se puede
confirmar que las épocas reproductoras estén directamente influenciadas por la disponibilidad de
alimento, més que por las condiciones ambiemales existentes en el perfodo de estudio.

INDICE DE FECUNDIDAD

La fecundidad es el nimero de huevos maduros encontrados en el ovario de la hembra justo
antes del desove (Rodriguez, 1982), pero dada fa caracteristica de viviparidad que se presema en
esta especie se deben considerar los organismos antes del nacimiento y no como huevos
maduros.

En este caso se reporio la fecundidad absoluta de 2068 hembras y aunque con los valores
encontrados fueron sometidos a la prueba t-student, no se enconiré relacién con la longitud patrdn
o el peso {otal. Sin embargo, se podria considerar la existencia de una mayor refacion con el peso
por su allo indice de coirelacién. Csirke (1980) sefiala que la fecundidad absoluta entre individuos
de la misma poblacién esté estrechamente relacionada con la edad o el tamafio de los individuos,
habiéndose establecide que en la mayoria de fos casos, la fecundidad es directamente
proporcional al peso lofal del pez, por tal molivo. se considerara que para H. bimaculata, se
cumple tal condicién, debido a que el peso corporal da una mayor reiacion lineal y una aila
correlacion, lo cuaf es comprensible porque tanto el peso del ovario y la fecundidad tienden a
Incrementar con esla \)ar!uble (Weatherley, op. cil.).

FACTOR DE CONDICION

El valor de! factor de condicion se comporia de manera muy similar para ambos sexos en el
periodo de estudio. Se encuentran dos minimos; el primero en, enero akibulble a las tallas
pequefias de los organismos, y el otro en mayo por la falla de afimento. En mayo _comlénza la
época de lluvia y consigo un aumento en fa abundancia de Insectos que como se sefial6
anteriormente, es el alimento preferencial de H. bimaculata, y a parlir de este momento el factor
de condicion se mantiene constante hasta aproximadamente ei mes de noviembre. Por olta parte,
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el faclor de condicién se ve lgualmente afectado por ef contenido de avacitos presentes en las
gonadas,

CONTENIDO ESTOMACAL

Marshall (op. cit) y Wootten (op. cit) menclonan fas sigufentes caracteristicas que poseen los
individuos de fa familla Poecilifdae :tamafio de la mendfbula, forma del cuerpo y tipo de hocico
que da una idea sobre el tipo de alimentacidn que tienen y por tanto de sus costumbres. Los
“guppys" son organismos que viven cerca de fa interfase aire-agua sobre rios y tagos, 10s Insectos
voladores al acercarse a fa superficie del cuerpo de agua son atrapados. Cerca de los fagos,
particularmente en la nochs, se mueven pequefos anlinales planctdnicos los cuales tambien son
consumidos como parte de la dieta alimenticia (Marshall, op. cit.). Los Insectos representan un
41.72 % del tolal de! alimento Identificado en el tracto digestivo de M. bimaculata,

La disponibilidad de insectos para la alimentacion de M. bimaculata varia en el iranscurso del aflo,
en la faguna "El Rodeo" la aparicion de insectos se inicla en la temporada de Huvias, que es a
medlados de primavera y verana, periode en el que existe una gran cantidad de insectos en el
tracto digestivo de los peces. De igual manera se puede nolar que existe un bajo consuino de
insectos (agosto) qua se puede explicar por ia etapa reproductora, ya que al mismo tiempo existe
una gran cantidad de grasas, que les sirven como reservas energéticas para soportar e periodo
de gestaclon (Grasse, op. cil.), sin embargo, los poeciiidos explotan diversos afimentos (son
omnivoros) y existen dentro del tracto una mezcla de Invertebrados acudlicos y temestres, as
coma detritus, algas y plantas vasculares (Meffe, op. cit).

RELACIONES INTERESPECIFICAS

Una poblacion al formar parte de un ecosistema se encuentra en complejas interacciones dentro y
fuera de elis. Cada poblacién ocupa un nicho determinado el cual puedé ser afectado de alﬁuna
manera por {os {ntegrantes de otras poblaciones y en el caso del drea en estudio es convenienta
conocer el efecto causado por el guppy sobre la tliapla que es especie en explolacion.

Al analizar 1a abundancia del guppy se encontré que en la estaclon V es la zona en fa cual se
capturd ei mayor nimero de oirganisimos, mientras que en el resto (e abundancia fue constante,
por otra parte, ia abundancia de tijapia se inarco con una mayor cantidad en las estaciones i y 1),
Se puede observar que ambas poblaciones se presentan en mayor o menor grado en todas las
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estaciones y sin embargo, la preferencia es marcada por las caracteristicas de los sitios de
colecta.

En el caso de la tilapla, esta prefiere zonas someras, pendiente suave, sustrato arcilloso, alto
contenido de materia orgénica y aguas con temperaturas elevadas que en forma general son las
caracteristicas presentadas por |as estaclones Il y Ill y que Algjo (ap. cit)) consideran como zonas
de reproduccion.

Par el contrario las caracteristicas de las estaclones preferidas por el guppy son: terreno irregular,
con pendiente menos suave, profundo y con temperaturas mas hajas, comparada con el resto de
los puntos de muestreo. Otra de ias estaclones que presenta la mayor parte de las caracterlsticas
antes mencionadas es la ll, y se puede observar que es la segunda eslacién que presenta una
mayor abundancia de guppys.

La abundancia mensual para ambas poblaclones esta influenciada principalmente  con la
temperatura y en el caso del guppy del aumento de insectos, Alejo (op. cn.)‘ delemina que existen
dos etapas de reproduccion para la tilapia: ia primera en diclembre y ia segunda en septiembre,
mientras que para los guppys se presentan en julio-septiembre.

Tanto H. bimaculata como O. mossamblcus son omnivoras, pero con dilerencias en preferencia,
la primera preferentemente consume insectos y Ia segunda su tendencia es delritivora (Alejo, op.
cit).

Por io anterior no fue posible determinar una competencia por el régimen alimenticio, pero se
puede menclunar qua existe un posible desplazamiento esto a causa de Ia territorialidad mostrada
por guppy, que fue observada en laboratorio.

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DE LA LAGUNA

Existe poca informacién para Heterandria bimaculata en cuanto a los requerimientos necesarios
para un dptimo desarrollo, sin embargo se presentan consideraciones sobre géneros de la misma
familia que en forma general pueden ser similares al comportamiento mostrado por la especle
astudiada. ‘

Rosen y Bailey (1863), argumentan que en forma general la familia Poeciliidae es eurihalina (in
Meffe, op. cit). Kramer (1081) (in Meffe,op. cit), menciona que los poecilidos estdn adaplados a
condiciones hipdxicas, ya que los organismos de la famiila Poeciliidae, en forma general, viven en
ia interfase aire-agua, es posible que puedan soportar concentraciones de oxigeno disueito de
aproximadamente 1 mg/L. Por lo anlerfor se consideré que las concentraciones dé oxigeno no
afectan a H. bimaculata, ya que el inlervaio registrado en el transcurso de estudio fue de & a 14
mgiL.
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FETROTESIS WE G

S BE 1A BIBLHTEGA
Otto (1973) reporta que para la familia Poeciliidae el rango de temperaturas es amplio (0.5 °C a
38°C). La tolerancia térmica y su preferencia son delerminados por una combinacién de
aciimatacion a la temperatura y adaptacion genética (Hart, 1852 y Otlo, 1873; in Meffe op. cit.).
Brett (1056) y Otto (op. cit) (in: Meffe, op. cit,) mencionan que la tolerancia térmica dominante
muestran pocas diferenclas entre frio-caliente y temperatura nonmal en poblaciones adaptadas.
Ei ranéo de temperaturas regisiradas en ei rea de estudio fue de 23° a 26.5 °C lo cual se puede
considerar que son adecuadas para ei desamollo de la especie en estudio. Gibson (1954),
menciona que el guppy tiene un iimite de temperatura superior cerca de jos 32°C, pero los
machaos prefieren una temperatura de alrededor de los 24.5 °C, un poco mds fria que la preferida
por as hembras (28.2 °C).
Al lgual que para los anteriores pardmetios existe poca informacion que indiguen Jos valores
maximos y minimos de tolerancia al pH. Los valores de pH que se recomiendan prevalezca en un
cuitivo no se refieren tanto a su efecto directo sobre cualquier onganisio sujeto a explatacién,
sino mas bien a que favorezca {a produdtividad natural def cuerpo acuético (Aguilera, op. cit).
Se reporta para Xiphophorus helleri un pH que oscila de 7 a 7.4 (Martty, op. cit)) y para Lebistes
reticulata pH de 7.8 (Rosas, 1880). El valor de pH promedio obtenido en el transcurso del estudlo
fue de 7, en el cual parece ser que ho interfiere en el desarrolio de una gran variedad de peces.
En cuanto a la alcallnidad y a |a dureza, &) igual que el ph, sus efectos no son direcios sobre los
paces, sino mas blen sobre {a productividad del estanque, sin embarga Chakroff (1883}, indica
que as concentraciones de calcio y magnesio tisnen Importancla en la formacién de huesos y
dientes safudables e Influye en la productividad de fitopiancion. En forma general se considera
que para un buen desarrolio de peces la dureza total es de 60 a 300 mgil., en el &rea de estudio {a
dureza fue de 56 mg/L como mihimo y un méximo de 85 mg/..
Por otra parte una aicalinidad superor a 175 mg CaCOdL resulta perjudicial, debldo a las
tarmaciones calcéreas que se producen y afectan tan(o & la produciividad del estanque como &
los pecas al dafar sus branquias. Una alcalinidad de aproximadamente 76 mg CaCOsfl se
considera adecusda y propicis pata enriquecer la productividad del estanque. Una alcalinidad
inferior & 5 mg CaCO3/L se manifiesta como un ambiente pobre (Agullera, ap.clt.), an el cueipo
acudtico la variacion existente en el transcuso del estudio fue de 60 a 98 mgiL..
De acuerdo a lo anterior podemos decir que los datos obtenidos da aicalinidad y dureza durante el
estudio Indican que el cuerpo acuélica en cuestion posee las condiciones adecuadas para el
crecimlento y desarolio de los guppys y de los demds organismos que lo habitan, ademés &l
fomar en cuenta que el guppy tiene gran flexibilidad de adaptacidn 8. ambientes con condiclones
extremas. Como en el caso de (a especie Gambusia sp., donde Carer (1981) enconirb la
resistencia a ios cambios en relacidn a las congentraclones salinas. En. este experimiento se
enconird que esta especie soportd hasta un 50% de agua de mar; después de esta concentracién
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aumenta la montalidad hasta un 100 %. Otra especie estudiada es Poecilia sphenops que so
encuentra en forma natural en aguas con concentraciones de 0 a 135 mg/L (Meffe, op. cit.). Otra
especie que se encuentra dentro de la laguna y que es de la misma famitia es Xiphophorus helleri
que tiene como rango éptimo de dureza de 4° a 8° dH, (Marity, 1983), por lo que se considera que
es posible que también sea el rango adecuado para H. bimaculata, pero de igual manera no se
puede determinar cuales son los puntos méximos y minimos para esta especie.
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CONCLUSIONES

-La especie encontrada en el area de estudio fué Heterandria himaculata.

-Existi6 variacién en la abundancia relativa, tanto temporal como espaclal. Se presenté una mayor
captura en  diciembre (86), mientras que en la estacién V se encontré el mayor nimero de
ejemplares colectados.

-La amplitud de tallas encontradas para machos fué de 17 a 60 inm de longitud patran, mientras
que para las hembras fué de 10 a 69 mm.

-La proporcidn sexual entre hembras y rﬁachos fue de 2:1.

-La detenninacién de la edad se realiz6 por el método de lectura de anillos en escamas, a padir de
esto se obtuvieron las ecuaciones de crecimiento de von Beralanffy tanto para longitud como para
peso. El crecimiento presentado en hembras como en iachos fué de tipo alométrico negativo,
ademds de que los machos poseen una mayor tasa de crecimiento, menor peso y una menor
longitud con respecto a las hembras.

-La época de reproduccién se detectd en el periodo julio-septiembre, encontrando que la laila a la
que alcanza la maduréz sexual es de 27 a 31 mm de longitud estandar en los machos y de 33 a 35
mm en las hembras.

-Para la delerminacion del estadlo gonadal de estos peces, dada |a caracteristica de viviparidad
que poseen , e propuso algunas modificaciones a la escala empirica de Nikolskl (op. cit.).

-El valor del factor de condicién mas alto se detecté en diciembre (88) y los mas bajos en enero y
en mayo. El parémetro fislco con que mas se relaciond este factor fué con la temperatura.

-Son peces omnivoros con preferencia al consumo de Insectos (consumidores secundarios).

-La relacién interespecifica con la thapia se estableci6 de acuerdo a |a abundancia relativa en cada
estacién, no encontrando una competencia notoria.

-Las caracteristicas fisicas y quimicas encontradas en el cuerpo de agua son las adecuadas para
el desamolio de esta especie.
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ESTADIO

CARACTERISTICAS

Nikolsky

Modificacion

|
Inmaduro

|
Inmaduro

Las gdnadas son pequefias.
Es imposible distinguir 105  sexos,
Individuos jévenes.

n
Descanso

Il
" Descanso

Los  productos  sexuales  han
comenzado a desanollarse.

Las gdnadas son pequefias.

La aleta anal de los machos comlenza
a dferenclarse, formacién  del
gonopodlo.

1]
Maduracion

1]
Maduracion

Las gonadas son de mayor tamafio, se
incrementan en peso; los testiculos son
de color blanco.
Los ovarios tienen ovocilos que se
pueden observar a simple vista y son
de color blanco.

v
Maduro

1\
Reproduccién

Los évulos se tornan de color amarillo
a color navaija. Orgahismos aplos para
la reproduccibn ~(Gametos madwos,
Reproduccidn)

IV-A
Diferenciacién

Combenza la  diferenciacibn, se
reconoce la cabera y el cuerpo del
alevin, los ojos son més oscwos que 6f
resto del cuerpo.

vV
Reproduccién

v
Parto

E/ aumento del abdomen es muy
notorio, en ocasiones cas! dos veces el
tamafio de /a cabeza.

El color del abdomen es mucho mds
claro, que ol resta del cuerpo.

Al finsl de esta elepa, ol sbdomen
comienze a oscurecwrse en la parte
mas bajs, causede por el color de los
slevines. ) ,

La cloaca se distingue antes del parto
POr 8O W PUNio OB,

Vi
Gonadas
Desovadas

Vi
Gonadas
Desovadas

Expulsion de los alevines.

Loa aleyines han sido expulsados, las
aberturas genitales eslén inflamadas.
€l abdomen tiene in apariencia de un
saco desinfiado.

Vi
Descanso

Vil
Descanso

La inflamacién airededor de la sbertura
gental ~ ha  disminuido ~  hasta
desaparecer,

Las génadas vuelven a ser pequefias y
no se distinguen ovocitos a simple
vista.

ANEXO 1. Tabla de estadlos gonddico de Nikolskl modificada.
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