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RESUMEN 

Todas las especies de la familiíl Poeciliidae presentan algún grado de viviparidad, 

reconociéndose dos tipos, las lecitotróficas u ovovivíparas, entre las que se encuentra 

l'oecilia retirnlata. y las matrotróficas o vivíparas. Aunque existen en México algunos 

trabajos sobre especies pertenecientes a esta familia, son muy pocos para Poeci/ia 

retic11/allt en lo que se refiere a la reproducción desde el punto de vista ecológico Este 

trabajo tu vo por objeto contribuir al conocimiento de la reproducción de l'oecilia relirnlata 

en el Lago del Parque Tezozomoc, Azcapotzalco. Para lo anterior se hicieron un total de 6 

muestreos rnn periodicidad mensual entre julio y diciembre del aiio 2000 donde se 

midieron diferentes parámetros fi sicoquímicos y biológicos Las condiciones ambientales 

del Lago del Parque Tezozomoc, permiten el desarrollo de Foeci!ia reticulutu debido a que 

es una especie que resiste condiciones extremas. La cantidad de hembras respecto a los 

machos siempre fue mayor sin que esto afectara el proceso reproductivo El factor de 

condición fue menor durante octubre, noviembre y diciembre en el caso de los machos, y 

en las hembras fue mas alto entre octubre y diciembre. El tipo de crecimiento fu e 

alométrico durante los seis meses. tanto en machos como hembras. El macho más pequeño 

listo para la reproducción midió 1.575 cm, mientras que la hembra con embriones más 

pequeña midió 1.25 cm Las hembras presentaron un nivel de fecundación mas alto entre 

octubre y diciembre, y los machos tuvieron un porcentaje de madurez bajo durante los 

primeros cuatro meses aumentando en noviembre y diciembre. El número promedio de 

embriones por hembra de P. reticu/a/a es de 1O.9, con un mínimo de 6 y un máximo de 15; 

lo que se mantuvo constante de julio a octubre, descendiendo en noviembre y diciembre por 

una mayor liberación de juveniles al medio . Hay una relación lineal entre el número de 

embriones y la longitud de las hembras. ya que a entre mayor sea la longitud de la hembra. 

el número de embriones será mas alto . El tamaño de los embriones de /'. ret1rnla1a 

próximos a nacer es de 8.2 111111. 
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INTRODUCCIÓN 

Debido a los numerosos cambios en la clasificación e interpretación de los vertebrados 

inferiores, el termino peces utilizado como designación de un grupo zoológico, es hoy día 

1mprec1so y sin un significado taxonómico definido (Margalef, 1983 ); sin embargo se 

puede decir que los peces son vertebrados poiquilotermos, con aletas como miembros y con 

respiración branquial, lo que los hace dependientes del agua (Lagler et al, 1977), medio en 

el que han alcanzado un mayor éxito ecológico en lo que se refiere al número de 

adaptaciones y hábitats que pueden ocupar, en comparación con otros grnpos como 

crnstáceos, moluscos o equinodermos (Young, 1985) Los peces son los vertebrados 

actuales más numerosos con alrededor de 20,000 especies, habitando una gran variedad de 

lugares, desde el Antártico con temperaturas inferiores a los OºC, hasta manantiales con 

temperaturas superiores a los 40ºC, desde agua blanda y dulce, hasta aquella con 

salinidades superiores a las del mar, y a diferentes altitudes desde los 5 mil metros sobre el 

nivel del mar, hasta los 1 1 kilómetros de profundidad en las trincheras marinas ( Lagler "' 

al., 1977) Pero estos animales no solo se encuentran en abundancia en el mar, pues aunque 

este es el lugar de origen de los peces óseos, estos han colonizado con éxito el agua dulce 

(Young, 1985), contando en la actualidad con unas 8275 especies, sin contemplar las ! 15 

que dividen su vida entre el mar y las aguas continentales (Margalef, 1983) Tan solo en 

México hay alrededor de 500 especies agrn¡Jadas en 47 familias de peces dulceacuícolas, en 

una gran variedad de hábitats que van desde zonas desérticas hasta lugares ecológicamente 

inestables, y en aguas contaminadas (Miller, 1986) Entre las familias esencialmente 

dulceacuícolas esta Poeciliidae con alrededor de 200 especies comprendidas en 22 géneros, 

que se distribuyen exclusivamente en el continente americano desde el noreste de los 

Estados Unidos, hasta Río de la Plata en el norte de Argentina, con la mayor 

diversificación taxonómicél en :Vléxico, Centro América y la parte No11e de Sudamérica 

(Parenti y Rauchenberger, l '~89), ocupandc ríos, lagos, lagunas costeras, y pantanos 



dulces o salobres. de zonas templadas, desérticas y tropicales, ya que los poecílidos son 

excelentes colonizadores pues una sola hembra grávida puede fundar una nueva población, 

y son capaces de mantenerse en condiciones poco óptimas por su capacidad eurihalina y 

euriterma (l\leffe y Snelson, 1989) Cabe añadir que muchas especies de la familia cuentan 

con un interés económico al ser apreciados por los aficionados a los acuarios como Poec1/ia 

reticulata (guppy), Poecilia jórmosa (molly), y Clamhusia ajfi11is (pez mosquito) (Scott, 

J 987); o como control biológico especialmente del mosquito con Gambusia affinis. 

depredador de la larva de este insecto (Meffe y Snelson, 1989). 

El tipo de reproducción en los peces, es generalmente bisexual, aunque también hay 

especies partenogénicas o hermafroditas, y aunque en la mayoría de ellos la unión entre el 

espermatozoide \' el ÓYulo es externa (Lagler el al, 1977), hay algunos corno los 

integrantes de la familia Poeciliidae que cuentan con diferentes adaptaciones para la 

fecundación interna presentando varios grados de viviparidad (Constantz, 1989) 

Los poecilidos presentan un marcado dimorfismo sexual en la aleta anal, que en los machos 

se modifica como un órgano intromitente conocido como gonopodio, que se forma al 

alargarse los radios 3, 4 y 5, además algunas especies, principalmente aquellas con un 

gonopodio corto como los de los géneros Poeci/w, l'riapella y Xiphoplwms, cuentan con 

un capuchón gonopodial o palpo sobre el margen anterior del tercer radio, que esta 

altamente vascu!arizado y tiene capacidad eréctil. El tracto genital de los machos consiste 

en un solo conducto conectado al lumen central de los testículos que son pareados pero 

están fusionados en un solo órgano de forma tubular El sistema reproductor femenino 

consiste en un par de ovarios fusionados en un saco alargado y medianamente 

vascularizado que se encuentra suspendido dorsalmente de la cavidad del cuerpo y que 

cuando se encuentra lleno de huevos y/o embriones ocupa la mayor parte de ella, este saco 

se comunica con el exterior por un gonoducto corto hasta una abertura urogenital donde el 

macho deposit:: lo~ espermatozoides. La fertilización y el desarrollo embrionario en esta 

familia es intrafolicular r que l< 'JvLilación y el nacimiento se dan de manera simultá;iea, 



pudiendo presentar en una sola hembra embriones con diferentes grados de desarrollo en 

una condición conocida como superfetación, y que es posible gracias a que esta es capaz de 

almacenar el esperma en los pliegues del ovario y en el gonoducto hasta por ocho meses u 

ocho generaciones. ya que la gestación tiene una duración de entre 20 y 30 días 

dependiendo de la especie y la temperatura; y porque las hembras que presentan este 

fenóme no son receptivas a los machos aun cuando estén gestantes. Todas las especies de la 

familia Poeciliidae presentan algún grado de vi vi paridad (excepto To111e11111s graci/is) , 

reconociéndose dos tipos. las lecit otrófi cas u ovovivíparas en donde los embriones se 

nutren principalmente del vitelo depositado antes de la fertilización , y las matrotróficas o 

vivi paras en las que la madre nutre a sus embriones mediante la placenta folicular que es 

una modificación de las paredes ováricas; entre estos extremos hay diferentes grados de 

contribución de la madre a la nutrición de los embriones tras la fertilización. Entre las 

especies lecitotróficas están Poeci/ia retic11/ata, P. /atipi1111a, P. formosa, Xiphophorns 

he//eri , (fw11h11sia affinis y Poeci/iopsis mo11acha, que producen huevos de unos 2 mm de 

diámetro que requieren poca contribución de la madre, y entre las especies realmente 

viviparas se encuentran Hetera11dria jimnosa, l'oeci/iopsis e/ongata y !'. occidc11w/is que 

producen hue,·os de 04 a O. 8 mm de diámetro, nutriéndose principalment e de la madre 

( Constantz op. ur) 



ANTECEDENTES 

Entre los primeros trabajos sobre aspectos reproductivos en la fami li a Poeciliidae está el 

realizado por Hopper ( 1943 ), en donde hace una descripción de las primeras etapas de 

desarroll o embrionario tras la fertilización, y establece la duración de la gestación para 

Plar;poeci/11s 111uc11/at11s, y au nque observa superfetación no la reconoce como tal ; y los de 

Scrimshaw ( 1944, 1945) en Heteru11dria/ármo.m, l'oecilia vivipara, y otras 2 1 especies de 

la fam ili a, estudiando la relación madre - embrión, el número de estadios y el fenómeno de 

superfetación; postenormente Tavolga ( 1949) con base a la organogénesis y al crecimiento 

previo al nacimiento establece un total de 26 etapas para Pla1_ipoeci/11s marn/a/111. !'. 

vuria111.1. !'. co11chiw111s. y !'. xiphidi11111 Thibault y Schultz ( 1978), estudiaron las 

adaptaciones reproductivas de 5 especies de poecílidos entre los que se encuentra !'oeulia 

rc:lirnlafa. poniendo énfasis en la superfetación. Para la misma especie, Koldenkova et al 

( 1987), y Rocchetta el al ( 1993 ), señalan la relación entre la longitud de las hembras y la 

fecundidad. Otros trabajos sobre desarrol lo embrionario fueron el realizado por Monaco et 

al. ( 1983), quienes observan la superfetación y establecen 5 etapas de desarrollo 

embrionario en la especie Poeci/ia .fimnosa tomadas a partir de que el producto se 

diferencia en embrión, y apuntan su correspondencia con las prop uestas por Tavolga en 

1949; y el de Haynes ( 1995) que propone una estandarización para toda la familia 

(Poec iliidae) en un total de 11 etapas desde el ovocito inmadu ro , hasta el embrión maduro. 

Sobre otros aspectos reproduct ivos. Vargas y De Sostoa ( 1996) realizan un trabajo sobre 

proporción de sexos, diferencias entre los ciclos de vida de ambos sexos, y relac ió n 

longitud fecundidad en Gamh11.1 ia ho/brooki; Koya et al. (2000) observan la tasa de 

crecimiento y consumo de vitelo en los embriones de Gamhusia C1/fi11is. 



En la parte central de México la mavoria de los estudios sobre peces vivíparos se han 

enfocado a las especies pertenecientes a la familia Goodeidae, cuyos miembros son 

endemicos de esta zona del país. En lo que respecta a la biología de estos organismos, 

Salazar ( 1981) evalúo las mejores condiciones ambientales para el desarrollo de 

( !irard!llich11!y.1 i1111omi11u/11.1 en el embalse Requena. Edo, de Hidalgo, y pone énfasis en el 

dimofismo sexual de esta especie; posteriormente Ojendiz ( 1985) hace un estudio de los 

hábitos alimenticios, proporción de sexo, fecundidad y clases de edad de G. 1·11·1¡H1rns en la 

parte norte del ex-lago de Texcoco Así mismo Terrón ( 1994) estudia la abundancia, tipo 

de crecimientll, alimentación, y varios parámetros reproductivos de G. l'ii·iparns en el 

embalse ·'La Goleta" Edo. de México 

Trabajos específicos sobre reproducción de peces vivíparos en México fueron los 

realizados por Díaz-Pardo y Ortiz ( 1986 ), donde establecen los estadios de desarrollo 

ovárico, la relación entre longitud y nLtmero de crías, los estadios de desarrollo 

embrionarill. y el comportamiento prenupcial de G1rardi11ichthys vivipams en los canales 

de Xochirnilco D. F. Mexico y en el laboratorio; el de Cedillo ( 1997), que estudio la 

madurez gonádica, clases de edad, ritmo de crecimiento, la relación entre longitud y 

fecundidad, y observo la secuencia de estadios embrionarios y la superfetación en la misma 

especie en el embalse "Los Arcos" Edo. de México; Barragán ( 1998) hace un análisis 

celular de los embriones de l'm:ci/iu .1phe11ups en sus diferentes estadios de desarrollo: 

Bautista y Páramo-Delgadillo (2000) hacen una descripción de las etapas de desarrollo 

embrionario de .'(iphophort1s he//eri g11ntheri basándose en la clasificación propuesta por 

Haynes en 1995, y realizan una estimación de la proporción sexual, fecundidad relativa y 

talla mínima de primera madurez para ambos sexos: por último García (2001) comparó el 

número de crías y la tasa de crecimiento de Poeci/ia ret1rn/ata, P .. 1phenops y Y • .'iphoplwrt1s 

he/len en el laboratorio 



OBJETIVO GENERAL 

Contribuir al conocimiento de la reproducción de l'oeci/ia retirn/ata en el Lago del Parque 

Tezozomoc, Azcapotzalco. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

- Determinar la variación en los parámetros ambientales 
- Establecer la proporción de sexos. 
- Determinar la variación en los estadios de madurez gonadal para machos y hembras. 
- Estimar la relación longitud fecundidad 
- Establecer el tamaño de cada estadio embrionario en Poeci/w re11rnlata del lago del 

Parque Tezozomoc 
- Relacionar los parámetros ambientales presentes en el lago del parque Tezozomoc con 

la reproducción de Poeci/ia retic11/a1a. 

(¡ 



ÁREA DE ESTUDIO 

El Parque Tezozomoc está ubicado a 19º 298' latitud norte, y 99°12.6' longitud oeste, a 

una altura de 2250 msnm Se encuentra al noroeste de la Delegación Azcapotzalco de la 

Ciudad de lvléxico, colindando al norte y al noroeste con el Municipio de Tlalnepantla y al 

oeste con el \lunicipio de Naucalpan, ambos del Estado de México. El lugar esta limitado 

por la calzada de Las Armas, y las a\enidas Hacienda del Rosario, Hacienda de Sotelo y 

Cempoaltecas, rodeado de las colonias Prados del Rosario, Unidad Habitacional Francisco 

Villa y La Providencia, además de la Escuela Normal Superior de México y del Vaso 

Regulador de Cristo 100 metros al noroeste (Ramírez, 2000) 

El clima de la zona es de tipo Cb (wl) (w) (i ·) g, que corresponde a templado subhúmedo 

con lluvias en verano (García, 1988). La temperatura media anual esta entre los l 2ºC y los 

16º(, presentándose la mas cálida en mayo entre 1 SºC y 19ºC, y la más fria en diciembre y 

enero con temperaturas de entre 11 ºC y l 2ºC. La precipitación pluvial oscila entre 500 y 

800 mm al ano (Villafranco. 2000) 

El lago cuenta con una superficie de 7 000 m2 y una capacidad de 38 000 n/ con una 

profundidad mínima de 50 cm y máxima de 2. 1 O m: este es abastecido de agua por la Planta 

de Tratamiento "El Rosario" a razón de 6 lt/seg. (Yillafranco op. cit) 
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Figura 1. Mapa panorámico de la ubicación del Parque Tezozomoc, Azcapotzalco, 
Ciudad de México (Modificado de Villafranco, 2000). 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Se hicieron un total de 6 muestreos con periodicidad mensual entre julio y diciembre del 

año 2000 en tres estaciones de muestreo del lago del Parque Tezozomoc, y en cada una de 

ellas se realizó un registro de los siguientes parámetros fisicoqu í111icos: profündidad con 

una sondaleza, transparencia al disco de Secchi, temperatura con termómetro digital Elite, 

pH con potenciómetro digital Elite, conductividad con conductímetro de campo marca 

Sprite. turbidez con turbidimetro de campo Lal'vlotte 2020, y oxígeno disuelto. dureza y 

alcalinidad por titulación (Franco et al, 1989). Posteriormente se tomó una muestra de 50 

peces con una red de cuchara y se fijó con formalina al 10% (Laevastu, 1971 ). Se realizó la 

identificación de los organismos a nivel específico usando las claves de Alvarez del Villar 

( l 970); se determinó la longitud patrón con un Vernier calibrado hasta centésima de 

milímetro, y el peso con una balanza digital Cada pez füe disectado realizando un corte de 

manera se micircular desde el ano hasta el comienzo del opérculo; en el caso de los machos 

se observó el estado de madurez gonadal utilizando la clasificación de Niko lskv ( l 978 ). y 

en el de las hembras la propuesta por Díaz-Pardo y Ortiz ( 1986 ). A las hembras se les 

extrajo la gónada, y cuando presentó embriones se registró el número y longitud de estos 

con un Vernier, y se establecieron los estadios embrionarios utilizando la clasificación de 

Haynes ( 1995 ), (Ver Anexo) 

La proporcion de sexos se determinó por medio de la distribución teórica de ··r para un 

ensayo de una cola (Guzmán et al, 1982). 

El número de embriones fue establecido por la relación número de embriones-longitud 

(Bagenal, 1978) y (Gerking, 1978) 

E=aLh donde E = número de embriones 

a= constante 

L =longitud 

b = exponente 

') 



Lmeanzando la ecuación para obtener la constante (a) y el exponente (b), así como la 

representación gráfica de la relación, con los logaritmos naturales del número de embriones 

(E) y la longitud (L) 

In E = In a + b In L 

Asimismo se determinó la relación peso-longitud en las hembras por mes y total, mediante 

la ecuación 

W =a L h donde: 

Linearizando la ecuación por medio de logaritmos 

W =peso 

a = factor de condición 

L = longitud 

b = tipo de crecimiento 

In W = In a + b In L 

Esto con la finalidad de obtener las constantes a y b del modelo (Bagenal, 1978) y 

(Gerking, 1978) 

!O 



RESULTADOS 

Parámetros fisicoguímicos 

La temperatura del agua descendió a lo largo de los seis meses. con un máximo en 

septiembre de 23.9 ºC, y un mínimo de 18.6 ºC en diciembre. El oxígeno disuelto se 

mantuvo en concentraciones de entre l O mg/L y 12.5 mg/L, excepto por el mes de 

septiembre. donde alcanza 23 .2 mg/L (figura 2). 
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Figura 2. Temperatura del agua y Oxígeno disuelto registrado en el Lago del Parque 
Tezozomoc. 
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La profundidad varió a lo largo de los seis meses de entre 19 cm en julio a 46 cm en 

octubre. mientras que la transparencia tuvo su mínimo en agosto y noviembre con 16 cm, y 

su máximo también en octubre con 32 cm (Figura 3). 
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Figura 3. Profundidad y Transparencia registrada en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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El \ alor mínimo de dureza en el agua del Lago dél Parque Tezozomoc fue de 145 mg 

CaC0; 1L en noviembre. alcanzando un máximo de 221 mg CaC03/L en diciembre. La 

alcalinidad fue menor en octubre con 236 mg CaCO)L llegando en diciembre a 328 mg 

CaCO)L (Figura 4). 
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Figura 4. Dureza y Alcalinidad registrada en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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En el mes de agosto se registro el valor más alto de pi 1 con 1 O. mientras que en diciembre 

fue de 7.9. siendo este el valor mas bajo encontrado durante los seis meses estudiados. En 

lo que respecta a la conductividad. presento valores de entre 831 ~tmhos/cm en agosto y 

1183 ~tmhos/cm en diciembre (Figura 5). 

Figura 5. pH y Conductividad registrada en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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En cuanto a la turbidez. su mínimo fi.Ie de 25.7 UNf en octubre. con dos picos múximos. 

uno de 66.4 U'.'JF en agosto. y otro de 69.7 UNF en noviembre (Figura 6). 
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Figura 6. Turbidez registrada en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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Parámetros biológicos 

Proporción de sexos 

Se obtuvieron un total de 304 peces de la especie !'oecilia re/ icu/ma, de los cuales 219 

fueron hembras y 85 machos: siendo la proporción de sexos menor en noviembre y 

diciembre con l .9 hembras por 1 macho. y mayor en octubre a l ser de 4.5: 1 (Fig ura 7). 

5 nº de organisrros 

4 

3 

2 

O+-...._-

julio agosto septierrbre octubre 

D Herrbras 

•Machos 

novierrbre dicierrbre 

Figura 7. Proporción de sexos de Pvecilia reliculata en el Lago de[ Parque Tezozornoc. 
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Relación Peso - Longitud 

Para obtener la relación peso-longitud de los machos, se tomaron en cuenta los 85 

correspondientes a los seis meses (Figura 8). calculándose también para cada mes 

(Cuadro l ). 

0.6 Peso(gr) 

0.5 

OA \/IJ=. 0.034 L 2a:e r- 0.859 

0.3 

0.2 

0.1 

2 Longitud ( an) 3 

Figura 8. Relación Peso - Longitud de los machos de Poeci!ia retirnlato para el período de 
julio a diciembre de 2000 en el Lago del Parque Tezozomoc. 

El factor de condición mas bajo en los machos fue en diciembre con 0.032, mientras que el 

mas alto se presento en agosto con 0.083 (Cuadro 1 ). El tipo de crecimiento fue alométrico 

durante los seis meses. de acuerdo a la prueba estadísti ca de '·f' (Anexo). 

.Jl'LIO AGOSTO SEPT IOIBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

Factor de 0.044 0.083 0.068 0.041 0.040 0.032 
condición 
Tipo de 2.305 1.448 2.1 90 2.688 2.482 2.725 

crecimiento 

Cuadro 1. Factor de condición y Tipo de Crecimiento de los machos de Poecilio reticu/atu. 
de cada mes. en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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La relación peso-longitud de las hembras se calculó en base a las 219 hembras 

correspondientes a los seis meses (Figura 9), obteniéndose también para cada mes 

(Cuadro 2). 

1.4 Pe&>(g) 

1.2 

1.0 W== O.C69 L 2141 r== O.ffff2 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

Figura 9. Relación Peso - Longitud de las hembras de Poecilia reticulata para el período de 
julio a diciembre de 2000 en el Lago del Parque Tezozomoc. 

El factor de condición mas bajo en las hembras se presento en agosto con 0.033. mientras 

que el mas alto fue el de diciembre con 0.20 l (Cuadro 2) El tipo de crecimiento fue 

alométrico durante los seis meses, de acuerdo a la prueba estadística de "'f' (Anexo). 

.JLILIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIElrlBRE DICIEMBRE 

Factor de 0.040 0.033 0.042 0.147 0.095 0.201 
condición 
Tipo de 2.732 2.885 2.869 1.366 1.669 0.767 

crecimiento 

Cuadro 2. Factor de condición y Tipo de Crecimiento de las hembras de Poeciiíu retirnluta 
de cada mes. en el Lago del Parque T ezozomoc. 

18 



Madurez sexual 

En el caso de los machos se consideraron inmaduros aquellos que estuvieron en los estadios 

L II y Ill de la clasificación de Nikolsky (1978), y maduros aquellos los estadios IV, V o VI 

de la misma, cuando el pez esta listo para la reproducción o incluso ya la n:cilizó (Ver 

anexo). Para lo anterior se revisaron los 79 machos con una longitud patrón mayor a 1.575 

cm. ya que este fue el tamaño del pez más pequeño en estadio IV. 

Para las hembras, se considero que aquellas que se encontraban en el estadio número 3 de 

la clasificación de Díaz-Pardo y Ortiz ( 1986 ). estaban listas para la reproducción. mientras 

que las que estaban en los estadios 1 o 2 aun se encontraban inmaduras. Las hembras en los 

estadios 4 o 5 de la misma clasificación ya contaban con embriones en alguna etapa de 

desarrollo (Ver anexo). 

El porcentaje mas alto de machos listos para la reproducción se presento el mes ele 

noviembre con 52. 9%, y los mas bajos en los meses de agosto y octubre con o~;" Respecto 

a las hembras. el mes que se registraron mas organismos listos para reproducirse fue julio 

con 61.5%, mientras que el menor porcentaje se observo en diciembre con 14. 7%; así 

mismo el porcentaje de hembras grávidas fue mas alto en octubre con 78. l %. y más bajo en 

julio con 30.8% (Figura l O) 
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% •Machos maduros o Hembras estadio 3 o Hembras grávidas ----------
80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre 

Figura 1 O. Madurez sexual de machos y hembras de Poecilia relirn/ata en el Lago 
del Parque Tezozomoc. 

Número de embriones y relación Número de embriones - Longitud 

El total de las 219 hembras analizadas tuvieron un total de 2379 embriones. El número promedio 

de embriones por hembra para c<.1da mes presento su punto mas alto en agosto con 14 .9. 

descendiendo hasta los 6.2 en diciembre (Cuadro 3 ); aunque cabe mencionar que si bien el 

número promedio para las 219 hembras fue de 10.9, se encontraron algunas con mas de 100 

embriones. 

.JULIO AGOSTO SEPTIEi\IBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

Número 
promedio de 
embriones 

por hembra 

10.8 14.9 11.4 11.4 9.7 6.2 

Cuadro 3. Número promedio de embriones por hembra de Poecilill retirnlatll del mes de 
julio a diciembre de 200 1 el Lago d1:I Parque Tezozomoc . 
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La relación número de embriones-longitud se calculó tomando las 219 hembras 

correspondientes a los seis meses del estudio, dando como resultado el siguiente modelo: 

E = 0.586 L 2 862 

r = 0.562 

La curva que describe tal modelo se presenta en la figura 11. 

eni:Jriones/ hemlra 

2 3 L..ongitl.XI (cm) 

Figura 11. Relación Número de embriones - Longitud de Poecilia reticulata para el 
período de julio a diciembre de 2000 en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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Desarrollo embrionario 

De los 23 79 embriones encontrados en las 219 hembras estudiadas. fue posible medir con 

el Vernier un total de 1357. encontrándose entre los estadios 5 a 11 de la clasificación de 

Haynes ( 1995) (Ver anexo). Los embriones correspondientes al estadio 5 de la clasificación 

antes mencionada midieron un promedio de 1.3 mm. mientras que los de mayo r tamaño 

tuvieron una longitud promedio de 8.2 mm, correspondiendo al estadio 11 (Cuadro 4). 

Estadio de desarrollo 
embrionario 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Longitud promedio 
(mm) 

1.3 
2.2 
3.3 
5.0 
6.5 
7.7 
8.2 

Cuadro 4. Longitud promedio de los embriones entre los estadios 5 a 11 (Haynes. 1995). 
de !'oeci!iu retirnlata en el Lago del Parque Tezozomoc. 
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DISCUSIÓN 

Parámetros fisicoguímicos 

El agua del Lago del Parque Tezozomoc es cálida de acuerdo a la clasificación de Rosas 

( 1982). al presentar una temperatura de entre 23.9ºC en septiembre y 18.6ºC en diciembre. 

lo que se debe a su ubicación dentro de una zona con un clima que de acuerdo a García 

( 1988) es de tipo templado subhúmedo. La cantidad de oxígeno disuelto tuvo su punto mas 

bajo en agosto con 10.2 mg/L, con un máximo de 23.2 mg/L en septiembre. por lo que el 

sistema se encuentra sobresaturado, por un exceso de fitoplancton según Wetzel ( 1981 ). 

Respecto a la profundidad. que fue de l 9 cm en julio a 46 cm octubre, es según Wetzel (op. 

cit.) de tipo somero, al ser un lago de origen orgánico construido por el hombre; las 

variaciones en la profundidad a lo largo de los seis meses son debido a que la cantidad de 

agua que recibe el lago de la planta de tratamiento .. El Rosario., no es constante. La 

transparencia al disco de Secchi. que tuvo un mínimo de 15.8 cm en noviembre. y un 

máximo de 30 cm en octubre, fue baja, lo que indica una gran cantidad de partículas 

suspendidas. de acuerdo a Wetzel (op. cit.), y a Wheaton (1982). Tomando los criterios de 

clasificación de acuerdo al tipo trófico utilizados por De la Lanza ( 1990), la profundidad y 

transparencia al disco de Secchi, muestran que el lago es de tipo hipereutrófico, lo que 

concuerda con los datos de turbidez obtenidos. que fueron de entre 25. 7 UNF en octubre y 

69.7 UNF en noviembre. Así mismo Wetzel (1981) señala que el color verde aparente 

observado. es producto de una gran cantidad de materia orgánica suspendida, 

probablemente algas verdes. 



Los valores obtenidos de pf-1, corresponden a un agua de tipo alcalino de acuerdo a Wctzel 

11981 ): así mismo Margalef ( 1983) señala que esto es debido a la presencia de carbonatos 

en gran cantidad. Dichos valores n:prcscntan prácticamente la totalidad de bases presentes 

en aguas moderadamente duras. como las que se presentaron en este sistema de acuerdo a la 

clasificación de Landau ( 1992) y de Wheaton ( 1982). al tener valores de dureza de l 45 

mgCaC01/L en lllWiembre a 221 mgCaC03 /L en diciembre. Lo obtenido en alcalinidad y 

dureza de manera combinada hacen a este lugar muy rico. de acuerdo '1 la clasifirnción 

propuesta por De la Lanza ( l 990). Por la conductividad. el agua de este lago es de tipo 

dulce dura, tomando en cuent<:1 la clasificación de la Canadian Forestry Service (1969, en: 

Arredondo. 1986). lo que nos dice que presenta un<:1 cantidad importante de sales. 

principalmente calciL) y carbonatos. Esto además incrementa su productividad de acuerdo a 

\Vetzel ( l 98 l). 
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Parúmetros biológicos 

Proporción de sexos 

A lo largo de los seis meses de estudio. el número de hembras siempre fue mayor al de 

machos. ya que la proporción de sexos fue de entre 4.5 hem bras por cada macho en octubre 

a 1.9 hembras por macho en los meses de noviembre y diciembre. Esto ditierc a lo escrito 

por Snclson ( 1989). que menci ona que las poblaciones silvestres de Pueciliu relirnlata 

presentan una proporción sexual típica de l: l. Tal diferencia podría deberse a que. como 

sdiala el mismo autor. los machos de esta especie tienen una mayor 9'\.lsceptibilidad a ser 

depreJados debido a sus colores y a los patrones de cortejo, y que al encontrarse en un 

sistema con una profundidad menor a los 50 centímetros, no contarían con la posibilidad de 

refugiarse en zonas mas profundas como lo hacen otros machos de la familia Poeciliidae. 

Sin embargo la baja proporción de machos no tiene un efecto significativo en la 

reproducción a ni vel poblacional en la mayoría de los poecílidos. ya que según Constantz 

( 1989) un so \<) macho puede fecundar a varias hembras. y la hembr~1 de P rr:1irnluru ti•:nc 

Ja GlpiH:idad de almacenar y nutrir el esperma durante Yarios meses. 

Cabe mencionar que el aumento en la cantidad de machos respecto a las hembras durante 

noviembre y diciembre coincide con la disminución de la temperatura de l agua. que es de 

20ºC y de l 8ºC respectivamente. Esto se explica por el hecho de que el intervalo óptimo de 

temperatura rara Poecilia reticulmu es de entre 20ºC y 30°C según Meffe y Snelson 

( 1989). y como los mismos autores señalan los machos de P reticulata tienen una mejor 

ac limatación a temperaturas fuera del intervalo óptimo. e incluso prefieren temperaturas 

Jig.cr;:imente inferiores que las hembras. Este fenómeno se presenta en otros poecílidos. ya 

que Snelson ( 1989) apunta que hay una relación directa entre temperatura y proporción de 

sexus en !'oeciliopsis lucida. 



Relación Peso - Longitud 

El factor de condición de Jos machos de Poeciliu retirn!ata fue menor durante los tres 

últimos meses del estudio, lo que se explica por lo sefialado por Odum ( 1972) y Maitland 

( 1990) en el sentido de que durante el invierno hay una disminución en la cantidad de 

fitoplancton y zooplancton como consecuencia de una menor cantidad de radiación solar; 

pues la cantidad de alimento es uno de los principales elementos que intervienen en el 

factor de condición según Wootton ( 1990). 

En el caso de las hembras el factor de condición fue bajo de julio a septiembre para 

aumentar de octubre a diciembre, lo que coincide con el incremento en el porcentaje de 

hembras grávidas durante estos tres últimos meses, lo que indica que el aumento de 

condición se debió al desarrollo gonadal; siendo este otro de los principales elementos que 

afectan el factur de condición de acuerdu a Wootton (op. cit.). 

El tipo de crecimiento de machos y hembras siempre fue de tipo alométrico, lo que según 

\iikolsky ( 1978) y Wootton ( 1990) indica que los cambios en peso y longitud no se dieron 

de manera uniforme. Esto coincide con lo reportado por Salazar ( 1981) y por Terrón (1994) 

en otros peces vivíparos, quienes estudiando a miembros de la familia Goodeidac 

encontraron que estos también crecen de manera alométrica. 
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Madurez sexual 

Las hembras de Poecilia reticulaía. maduraron sexualmente a una talla menor que los 

machos, ya que la hembra con embriones más pequeña encontrada (estadios 3. 4 o 5 de 

Díaz- Pardo y Ortiz 1986), midió 1.25 cm de longitud patrón. mientras que el macho más 

pequeño listo para la reproducción (estadios IV. V o VI de la clasificación de Nikolsky 

1978), midió 1.575 cm de longitud patrón. La causa de esto, de acuerdo a Snelson (1989). 

es que las hembras de esta especie maduran a temprana edad, y continúan creciendo en su 

etapa adulta, mientras que los machos maduran mas tardíamente, para luego detener casi 

por completo su incremento en longitud. 

La menor longitud de una hembra con embriones en el Parque del Lago Tezozomoc es 

similar a la encontrada por Reznick y Miles ( 1989), que es de 1.4 cm, tratándose también 

de una población silvestre de Poecilia reliculata. En trabajos de laboratorio la longitud de 

la hembra más pequeña con embriones es mayor. ya que Thibault y Schultz ( 1978) dan un 

tamaño de 2.1 cm, mientras e Koldenkova et al. ( 1987) reportaron una talla de 2.2 cm. 

Tales diferencias se explican si se toma en cuenta que según Wootton ( 1990) los peces en 

condiciones silvestres tienden a madurar de manera mús temprana cuando la cantidad de 

alimento. la temperatura, y la concentración de oxígeno son las adecuadas; ya que estos son 

los factores ambientales que tienen mas influencia sobre el crecimiento y maduración en 

peces de acuerdo a Lagler et al (1977), Nikolsky (1978) y al mismo Wootton (1990); así 

como a Snelson ( 1989) en el caso particular de los poecílidos. 

De manera general estos tres factores fueron favorables para la maduración de las hembras 

de P. reticulalll. ya que el alimento en el lago del Parque Tezozomoc. fue abundante 

durante el período de estudio, principalmente a manera de fitoplancton corno la señala 

Arzatc (2001 ). siendo este uno de los principales alimentos de esta especie según Scott 

( 1987) y Melle y Snelson ( 1989). Respecto a la temperatura. se mantuvo dentro del 

intervalo optimo de entre '.'.OºC y 30ºC para la especie según tvleffe y Snelson ( 1989). 
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excepto por noviembre donde descendió a 20ºC, y diciembre con l 8ºC. lo que no afecto su 

madurez gon:idal. En relación a la concentración ele oxígeno este siempre fue abundante. y 

aunqul' la sohresaturación del sistema podría indicar según \\;etzel ( l 98 l) y i\faitland 

( l 990) que durante la noche se presentan condiciones de hipoxia. esto no afectaría el 

crecimiento y maduración de P re/iculala. ya que Wootton ( 1990) menciona que las bajas 

concentraciones de oxígeno no afectan el crecimiento en esta especie mientras los peces 

cuenten con acceso a la superficie. 

El porcentaje de machos maduros fue de entre 0% y 15% de julio a octubre aumentando a 

50% en noviembre y diciembre. El aumento en la cantidad de machos con gónadas maduras 

en noviembre y diciembre. coincide con un aumento en la proporción de los mismos 

respecto a la cantidad de hembras. y con la disminución en la temperatura del agua. debido 

a su preferencia por temperaturas por debajo del intervalo optimo para la especie señalado 

por Meffe y Snelson ( 1989). 

El porcentaje de hembras listas para la reproducción fue mas alto entre julio y septiembre. 

decreciendo durante los tres últimos meses: al contrario del porcentaje de hembras grávidas 

que fue mayor di: octubre a diciembre. Lo anterior indica que aunque la reproducción de P 

relirnlatu en el lago del Parque Tezozomoc se llevo a cabo a lo largo de todo el período de 

estudio. la fecundación fue mas alta durante los meses fríos. En el caso del mes de octubre. 

esto se explica por la capacidad de las hembras de esta especie de almacenar y nutrir el 

esperma durante varios meses de acuerdo a lo señalado por Constantz ( 1989). ya que 

dur::mte este mes no se encontraron machos maduros. Así mismo. la fecundación fue mayor 

en noviembre y diciembre por el aumento en el porcentaje de machos maduros. 



Número de embriones y relación Número de embriones - Longitud 

Tomando en cuenta al total de hembras examinadas, el número de embriones por hembra 

fue ele 10.9. pues aunque algunas hembras presentaron mas de 100 embriones. esto fue raro. 

Lo anterior concuerda con lo encontrado por Thibault y Schultz (1978) que proponen un 

intervalo de 1 O a 21 embriones por hembra de P rerirnlota. con un máximo de 75: con 

Koldenkova e'/ u/. ( 1987) que encontraron un promedio ele 1 O embriones por hembra. con 

un máximo de 33 en la misma especie; con Scott ( 1987) que menciona que las hembras de 

esta especie tienen alrededor ele :?.O embriones cada una, pudiendo superar los 100; y con lo 

dicho por Navarrete (com per ), que obtiene un promedio ele 9 embriones por hembra de 

Poecilia re1irnla1a en acuario. 

El número promedio de embriones por hembra se mantuvo entre 11 y 15 ele julio a octubre, 

para descender a 9. 5 en noviembre y 6 en diciembre. lo que ele acuerdo a Snelson ( 1989) se 

debe a una mayor salida de juveniles al medio. Esto se debe a que un aumento en la salida 

de juveniles, mantendría una población alta durante la época fría del afio, cuando disminuye 

la actividad reproductiva en P reticulata, como lo destacan Meffe y Snelson ( 1989). 

Re,;pecto '1 b relación que existe cntn.'. el número de embriones y la longitud ch.: las 

hembras. se observa que entre mayor sea la longitud de la hembra, el número de embriones 

será mas alto. Este resultado coincide con el de Koldenkova el al. ( 1987), que al aplicar el 

mismo modelo llegaron a la conclusión de que existe una relación lineal entre el número de 

embriones y la longitud de las hembras: y con lo que mencionan Thibault y Schultz ( 1978) 

respecto a que mientras más grandes sean las hembras de !'. retirnlaw, contendrán un 

número mayor de embriones. 
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Desarrollo embrionario 

La lungitud promedio de los embriones mas pequeños (estadio 5 de Haynes. 1995) fue de 

1.3 mm. lo que es similar a lo encontrado por Thibault y Schultz (1978) para I'oeci!iu 

retírnlutu. que reportan una longitud promedio de l. 7 mm. Los embriones que estuvieron 

en el estadio 11 (Haynes. 1995), y que por definición se encontraban próximos a nacer (ver 

anexo). tuvieron una longitud promedio de 8.::2 mm. lo que concuerda con lo obtenido en el 

laboratorio por Koldenkova et o!. ( 1987) que dan una longitud promedio de 8.17 mm para 

las crias al nacer de la misma especie. En cambio. la longitud de los embriones próximos a 

nacer. fue mayor a lo reportado por Thíbault y Schultz (1978) que obtuvieron una longitud 

promedio de 6.5 mm para los embriones en tal condición. 

Tales di fercncias pueden deberse a que los embriones medidos por Thibault y Schultz 

( 1978) provienen de hembras pertenecientes a poblaciones silvestres, donde probablemente 

la canticfod ck alimento no era suficiente. ya que este es el principal factor que afecta el 

tamaño y la cantidad de embriones según \Vootton ( 1990) en los peces vivíparos. y en 

poecílidos de acuerdo a Snelson (1989 ). Al contrario al ser el trabajo de Koldenkova er al. 

( 1987) en laboratorio.· es de esperarse que se les alimentara de manera adecuada para el 

desarrollo de los embriones de I'. retículura: y como indica Arzate (2001 ). la cantidad de 

alimento en el lago del Parque Tezozomoc siempre fue abundante de julio a diciembre del 

año 2000. 



CONCLUSIONES 

El agua del Lago del Parque Tezozomoc es cálida. y sobresaturada de oxígeno disuelto. 

El agua es de tipo alcalino. moderadamente dura y altamente prod ucti va por la presencia de 

calcio y carbonatos. 

El lago es somero, de tipo hipereutrófico. y con una gran cantidad de partículas 

suspendidas. 

Las condic iones ambientales del Lago del Parque T ezozomoc permiten el desarrollo de ¡t 
Po.:c i/ia reticulara. debido a que es una especie que resi ste condiciones extremas. 

La cantidad de hembras respecto a los machos siempre fue mayor sin que esto afectara el 

proceso reproductivo debido a que un macho puede fecundar varias hembras. Durante los 

meses fríos se presentó una ligera disminución de tal proporción debido al mejor desarrollo 

de los machos a temperaturas inferiores. 

El facto r de condición disminuyó en los machos durante octubre, noviembre y diciembre. 

debido a una menor cantidad de alimento en el ambiente. En las hembras aumento entre 

octubre y dici..:mbrc debido al incremento en el porcentaje de hembras con gónadas 

desa rrolladas. 

El tipo de crecimiento fue alométrico durante los seis meses. tanto en machos como 

hembras. 
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El macho mús pequei1o listo para la reproducción midió 1.575 cm de longitud patrón 

mientras que la hembra con embriones más pequei1a presento una longitud patrón de 1.25 

cm. 

Las hembras maduran a una talla menor que los machos. presentando un nivel de 

fecundación más alto entre octubre y diciembre. Los machos tuvieron un porcentaje de 

madurez bajo durante los primeros cuatro meses. que aumentó en noviembre y diciembre 

como consecuencia de una menor temperatura del agua. 

El número promedio de embriones por hembra de P. retirnlata es de l 0.9. con un promedio 

mínimo de 6 y un máximo de 15. Tal número se mantuvo constante de julio a octubre. 

descendiendo en noviembre y diciembre por una mayor liberación de juveniles al medio. 

Existe una relación entre el número de embriones y la longitud de las hembras. ya que entre 

mayor sea la longitud de la hembra. el número de embriones será más alto. 

El tamai1o de los embriones ele P reticulata próximos a nacer es ele 8.2 mm. talla normal 

para la especie cuJnclo cuenta con una cantidad suficiente ele alimcnlo. 
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ANEXO 

Prueba de "t" 

MACHOS b Ssr te ± t 0.05 (n-1 ) 

.JU LIO 2.305 0.2808 2.4736 I.6991 

AGOSTO 1.448 0.4203 3.6924 l .833 l 

SEPTIEMBRE 2.190 0.3360 2.4092 1.7823 

OCTUBRE 2.688 0.0613 5.0945 1.8595 

NOVIEMBRE 2.482 0.2816 1.83 78 1.6991 

DICIEMBRE 2.725 0.1572 1.7509 1.6991 

Cuadro l . Prueba estadística de " t'" ap li cada a los valores de tipo de crecimiento (b ). de la 
relación Peso - Longitud de los machos de Poeci!ia reticu!ata parad período de 
julio a diciembre de 2000 en el Lago del P:irque Tezozomoc. 

HEMBRAS b Ssr Te ±tO.OS(n-1) 

.JllLIO 2.732 0.0772 3.-1654 1.6867 

AGOSTO 2.885 0.0657 1.7558 l .6868 

SEPTIEMBRE 2.869 0.0578 2.263 l 1.6934 

OCTUBRE 1.366 O. l-19-1 10.936 1.6839 

NOVIEMBRE 1.669 O. l 710 7.7807 1.693-1 

DICIEMBRE 0.767 0.1758 12.703 1.6935 

Cuadro 2. Prueba estadística de .. ¡··aplicada a los valores de tipo de crecimiento (b), de la 
re laci ón Peso - Longitud de las hembras Poeci!iu reticu!uta para el período de 
_¡uli o a diciembre de 2000 en el Lago del Parque Tczozomoc. 
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b= 3 (iso metría) 

b"' 
~ (alometría) .) 

Ho: be= 3 

Ha: be"' 
~ 

-' 

be = Pendiente calculada 

y1 = Peso observado 

y = Peso promedio 

N = Número de datos 

t = [ b calculada - b teórica 1 
Ssr 

Ssr= (O 7071068) _s_ 

)N 

S = j I ( yi - V l -
(N -1) 

Si la '"t" ca lculada es menor que la •·r· de tablas. se acepta la Ho, si no se rechaza. 
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Clasificación de madurez sexual (Tornado de Nikol sky, 1978). 

Estadio l. lndi\ iduos jó\enes que nunca han desovado. 

Estadio 11. Reposo. Los gametos, o no han empezado a desarroll arse, o ya han sido 

descargados: la gónada se h:i desinflam:ido por completo siendo de tamaño muy pequeiio: 

huevos no visibles n simple vista. 

Estndio 111. Madurnndo. Huevos visibles n simple vista: aumento en el peso de la gónada de 

manera :icelerada: los testículos cambian de transparente a un color rosa pálido. 

Estadio IV . :\fadurez. Gametos maduros; la gónada ha alcanzado su máximo peso, pero los 

gametos todavía no son expulsados cuando se ap lica presión. 

Estadio V. Reproducción. Los gametos son expul sados ante la aplicación de una ligera 

pres ión al tórax: el peso de la gónada di sminuye rápidamente durante el desove. 

Estadi o VI. Desove. Los gametos han sido expulsados, dejando la cavidad de la gónada 

inflamada: gónada con apariencia de saco vacío, normalmente con algunos huevos 

residuales en las hembras, o esperma en los machos. 

U.N.A.M. ~MPUS 
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Estadios de madurez ovárica (Tomado de Díaz-Pardo y Ortiz, 1986). 

Estad io 1. Son los ovarios mas pequeños. De aspecto fusiforme, aunque un poco 

ensanchado hacia la parte media. El estroma ovárico es compacto. poco plegado. de color 

blanquecino: no existen óvulos en este tejido. Estos ovarios los presentan únicamente los 

ejemplares juveniles. 

Estadio 2. Los ovarios comprendidos en esta fase muestran incremento en el grosor de la 

parte media: el estroma se nota más esponjoso y su aspecto es mas plegado y de color 

blanquecino. Se observa la presencia de óvulos de color blanco y alojados en forma 

dispersa entre el estroma. Corresponde también a la fase de reposo. 

Estadio 3. Representado por ovarios con el estroma aún más plegado y esponjoso; es 

notorio el aumento en el tamaño y desarrollo de los óvulos; todos son de color anaranjado y 

situados en pequeñas concavidades del estroma. Algunos ovarios presentan pequeños 

embriones en las primeras fases del desarrollo, pero siempre fue ron muy escasos. 

Estad io 4. Son los ovarios que presentan numerosos embriones de diferentes tallas y grados 

de desarroll o y cuya disposición varia: algunos dirigidos hacia Ja cabt::za de la hembra y 

otros hacia la aleta caudal de la misma. en ambos casos, genera lmt:nte. tienen una posición 

notabkmentt: curva. Muchos embriones sin importar su tamaño, se encuentran rodeados 

por el estroma ovárico. 

Estad io 5. Ovarios con embriones próximos a nacer. El estroma se encuentra disminuido en 

su tamaño y en varios casos presenta pequeños óvulos en desarrollo y de color blanco. 
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Estadios de desarrollo embrionario (Tornado de Haynes, l 995 ). 

Estad io 1. Óvulo inmaduro: Óvulo pequó'íos de color blanco opaco, distribuido a lo largo 

del ov;.irio y frecuentemente adheri do en paquetes a los óvulos vitelinos y/o a los 

embriones en desarrollo. 

Esta<l io ~. Óvulo vi telino temprano : El vitelo esra en proceso de ser depositado en el óvulo. 

que adq uiere un color amarillo opaco; incremenco en tamaño pero aun pequeño. Cuando 

presenta gotas de aceite están irregularmente distribuidas. 

Estad iu 3. Óvulo maduro: La depos itac ión de vitelo se ha completado en el óvulo. que 

ahora es ck color amarillo dorado translúcido (de naranja a naranj a roj izo en algunos 

especímenes preservados). Presenta gotas de ace ite de manera uniforme sobre toda la 

superficie del vitelo. 

Estadio 4. Embrión blastodisco: El óvulo fue ft:ni li zado rec ientemente: el embrión se ve 

conw un pequeño capuchón bl:rnquecino en la superlicie del vitelo. midiendo de un quinto 

(matrotróticas) . a la mitad (lecitotróficas). del diámetro del vitelo. Las gotas de aceite se 

encuentn:m reunidas bajo el blastodisco al pl)lo animal. 

Estadio 5. Escudo embrionario / Raya prim iti va: El blastodisco se ha extendido para formar 

el escudo embrionario que casi o completamente cubre la mitad del vitelo en las especies 

lecitotróticas pero puede ser difícil de disti nguir en las matrotróticas. La raya primitiva 

aparece ..:01110 una delgada línea blanca en el centro de l escudo con una longitud 

aproximada de medio diúmetro del vitelo (lec itotróficas). o un tejido con forma de media 

luna circ unsc ribiendo casi todo el vitelo (matrotróticas). 
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Estadio 6. Embrión con copa óptica: Copas ópticas y vesículas óticas presentes. Con poca o 

ninguna pigmc:ntación en los ojos. Los lecitotróficos con el sistema portal presente en el 

vitelo. 

Lstadio 7. Embrión con O.JOS tempranos I brote de miembros: Los ojos presentan 

pigmentación de manera parcial: cabeza considerablemente mas larga que el tronco. brote 

de las aletas caudal y pectoral presente. comienza la pigmentación dorsal en la mayoría de 

las especies. 

Estadio 8. Embrión con OJOS medios: Ojos completamente pigmentados pero pequeños; 

cabeza y tronco proporcionados: poca pigmentación dorsal y posiblemente un poco lateral; 

brote de aletas dorsal y anal presentes: rayos de la aleta caudal en formación: opérculo en 

formación pero inconspicuo; hocico enterrado en el vitelo a la altura de los ojos o por detrás 

en lecitotróficos. 

Estadio 9. Embrión con ojos tardíos: Aumento en el tamafio de los ojos pero sin llegar a su 

tamafio final; pigmentación dorsal moderada; pigmentación a lo largo de la línea lateral en 

aquellas especies que presentan tal pigmentación; la cola puede estar flexionada sobre la 

cabeza o la punta del hocico; rayos de las aletas pectorales presentes: vitelo aun 

relativamente grande en lecitiotrófícos pudiendo estar completamente absorbido en 

matrotróficos. 

Estadio 1 O. Embrión con OJOS muy tardíos: Los ojos han alcanzado su tamaño final: 

opérculo eminente pudiendo estar pigmentado; rayos de aletas dorsal y anal presentes: 

embrión mucho más alargado; vitelo. si esta presente. pequefio e irregular; "cordón del 

cuello .. distintivo formado por los residuos de las membranas externas embrionarias, 

presente en algunas especies. 

Estadio 11. Embrión maduro: Vitelo casi o totalmente absorbido: .. cordón del cuello" 

ausente; prolongación de aletas pectorales: embrión similar a un adulto pequerl.o. 
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Figura l. Estadios de desarrollo embrionario (Gambusia afjinis): (a) Los óvulos pequeños 
son los inmaduros (estadio 1 ), y el grande es el óvulo vitelino temprano 
(estadio 2); (b) óvulo maduro (estadio 3); (e) embrión blastodisco (estadio 4); 
( d) escudo embrionario (estadio 5); (e) embrión con copa óptica (estadio 6); 
(f) embrión con ojos tempranos (estadio 7); (g) embrión con ojos medios 
(estadio 8); (h) embrión con ojos tardíos (estadio 9); (i) embrión con ojos 
muy tardíos (estadio 10); embrión maduro (estadio 11). (Tomado de Haynes, 
1995). 
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