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EL PRESENTE TRABAJO SE REALIZO 

en el Laboratorio de Ecología 

Marina del Departamento de 

Zoología en la Escuela Nacio­

nal de Ciencias Biológicas 

del I.P.N., bajo la dirección 

de la BiÓl. Ma. Eugenia Monea 

yo LÓpez. 
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INTRODUCCION 

Hasta el año de 1950, en M'xico, la gran mayoría de loa 

trabajos enfocados al estudio de peces s6lo eran de tipo des­

criptivo y siste~tico. Sin embargo, a partir de 1960 el enfo 

que cambi6 y comenzaron a hacerse estudios de la biología de 

las especies nativas como lo son las de mojarras, pescados 

blancos, charales y bagres. 

Ultimamente se han hecho trabajos de comportamiento, co~ 

ducta sexual, biom&tricos y ecol6gicos de algunas especies na 

ti vas. 

En vista dé lo antes mencionado, el presente trabajo pr~ 

tende ser una cont~ibuci6n al conocimi&nto de la Biología de 

Girardinichthys innominatus, una especie nativa y originalme~ 

te end,mica de la cuenca del Valle de M'xico, perteneciente a 

la familia goodeidae, un grupo de peces vivíparos exclusivos 

de la fauna íctica dulceacuícola mexicana. 



ANTECEDENTES 

En nuestro país se comenzaron a hacer estudios sobre es-­

pec ies de peces dulceacuícolas desde 1769 por Don Jos' Antonio 

Alzate y Ramirez (Hubbs y Turner, 1939) enfocándose a la vivi­

paridad, dimorfismo y conducta sexual de algunas especies no -

definidas taxonÓmicamente en esa 'poca. Despu's de casi un siK 

lo, en 1837, Miguel de Bustamante y Septien (Alvarez, 1949) 

describe un pez vivíparo que publica en la reTista •El Mosaico 

Mexicano•, Le •iguieron en 1859 Baird y Girard (Alvarez, 1973) 

con sus contribuciones al estudio de peces neárticos; entre 

1896 y 1900 Jordan y Evermann (Op. Cit.) publican los peces de 

América del Norte y Central, por 1902 Eugene Meek (Op, Cit.) -

deecribe peces dulceacuícolas de México. De 1906 a 1908 Regan 

publica un tomo de peces correspondientes a la •siolog{a Cen-­

tral ia Americana•. En 1939 el Dr. C, L. Hubbs y c. L. Turner -

clasifican la• eepecies mexicanas de la familia goodeidae. fe~ 

nando de Buen desde 1939 realtz& estudios sobre la fauna ictio 

lÓgica dulceacuícola mexicana, y otros tantos como Martín del 

Campo, SolÓrzano, etc., que han hecho aportaciones importantes 

al conocimiento de nuestra ictiofauna. 

Desde 1949 Alvarez del Villar está haciendo investigacio­

nes de distribución, origen, evolución y taxonomía de especies 
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de peces de agua dulce. 

Todos los trabajos anteriormente mencionados están hechos 

a un niTel descriptivo y de importancia taxonómica, •in embar­

go, marcan la pauta para que ee continuen haciendo estudios so 

bre los ciclos biológicos de las especies, como es el caso del 

presente trabajo, en el que se han estudiado diferentes aspec­

tos de la biolog{a de Girardinichthys innominatus un goodeido 

neártico, nativo y end,mico de las aguas dulces mexicanas. La 

familia a la que pertenece esta especie tiene como área de dis 

tribuci6n1 la cuenca del valle de M'xico, la región del Lerma 

y sus afluentes, el Lago de Chapala, las cuencas endorr,icas 

de Pátzcuaro, Zirahu'n y Cuitzeo¡ y las cuencas del Pánuco y -

del Balsas. En estas dos Últimas se encuentran muy pocos repr~ 

sentantes de dicha familia. 

Esta familia S'8 originó y se diversificó en una laguna.co~ 

tera Atlántica (De Buen, 19431 Alvarez, 1972) situada en lo que 

hoy es la cuenca del Valle de M'xico, que con el paso del tiem­

po formó una corriente de salida hacia el oeste, formando una -

vertiente al Pacífico y provocando que a lo largo de esta tra-­

yectoria se efectuara, en este grupo y en otros más (aterínidos 

y cipr{nidos), una radiación adaptativa que permitió la diversi 

ficaciÓn de los mismos. 
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Este complejo faunístico corresponde a la Única provincia 

exclusivamente mexicana de la Región Neártica, la cual queda -

limitada al sur por los ríos Balsas y Pánuco, verdadera zona -

de transición entre esta región y la Neotropical, como lo de-­

muestra la presencia de algunos elementos de las familias men­

cionadas junto con elementos definitivamente Neotropicales (De 

Buen, 1946). 

Por otro lado, el hecho de que encontremos a la familia -

goodeidae distribuÍda a lo largo del Lerma, en Cuitzeo, Pátz-­

cuaro y Zirahuén nos hace pensar que alguna vez estos lagos e~ 

tuvieron comunicados o unidos; esto se manifiesta en el deseen 

so gradual en el número de las especies a medida que se des--­

c iende o se llega a nivel del mar, es decir, en la parte alta 

de la cuenca d.el Lerma tenemos 9 o 10 especies, en Cuitzeo 6, 

en Pátzcuaro 5, en Zirahuén 4 y Chapala con l. Adlemás existen 

relaciones ictiofaunísticas entre el río Lerma y Cuitzeo, así 

como entre Pátzcuaro y Zlrahuén (De Buen, 194J). 

Para la diferenciación de géneros de la familia goodeidae 

se han tomado, además de los caracteres externos, la estructu­

ra del ovario de las heMbras adultas y la trofotenla, (un con­

junto de procesos anales que presentan los embriones). La tro­

fotenla como un carácter morfol6gico ha ido evolucionando con­

forme se fueron constituyendo los géneros de la familia. Así, 

el género Girardinichthys tendió a la disminución del número y 
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tamaño de los ciegos, presentando sólo cuatro ciegos, en donde 

el par anterior disminuye de tamaño considerablemente. Esta 

tendencia surgió a partir de una trofotenia primitiva, la cual 

presentaba forma de roseta con sus ciegos cortos y su disposi­

ción radial (Alvarez, 1970). 

Girardinichthys innominatus la describió por primera vez 

Miguel de Bustamente, (1837-111 116) citado por Alvarez, 19491 

como Ciprinus viviparus, aunque los datos proporcionados en di 

cha descripción son insuficientes para poder establecer la i-­

dentidad de la especie con las actualmente aceptadas. La misma 

forma fue descrita por Bleeker, (18601 484) citado por Hubbs y 

Turner, 19391 como Girardinichthys innominatus. Así se conoció 

durante casi un siglo y fue citada de esa forma en trabajos ya 

mencionados de Meek, Turner, Hubbs, De Buen, etc.; posterior-­

mente en 1957 Alvarez saca a la luz el trabajo de Bustamante y 

pretendiendo hacer justicia, ~ita a la especie como Girardi--~ 

nichthys viviparus (Bustamante). Sin embargo, desde el punto -

de vista de las reglas de nomenclatura la especie debe ser nom 

brada como ~· innominatus. 

~· innominatus es la Única especie del género, la cual es 

nativa de la cuenca del Valle de México, y que además es la 

Única de la familia que se encuentra a los alrededores de la -

ciudad de México, y que ha pasado a la cuenca del Pá'.nuco por 
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medio del tajo de No~hixtongo1 un canal de desague, hecho des­

de la época de la colonia, y que comunica a la cuenca del Va-­

lle de México con la del alto P~nuco (Alvarez y Navarro, 1957). 

Como se puede observar, el área de distribuci6n de la es­

pecie objeto de este estudio ha tenido, primero, cambios geo-­

morfol6gicos muy importantes y, después, el desarrollo urbano 

también ha contribuÍdo a los profundos cambios ecol6gicos del 

ambiente de esta especie y de las que acompaña. Motivos todos 

éstos, de la desaparici6n del conjunto ictiofaun!stico de la -

cuenca del Valle de ~éxico, Por lo cual en el presente trabajo 

se hace una contribuci6n al conocimiento de la Biología de Gi­

rardinlchthys innominatus Bleeker, 1860 (citado por Hubbs y 

Turner, 1939) en los aspectos de edad y crecimiento, mortali­

dad, supervivencia y fecundidad relativa, discutiendo sobre -­

las condiciones ambientales en que se desarrolla. 

Este estudio forma parte del proyecto de Investigaci6n 

•Estudio Ecol6gico del Embalse Requena y aspectos Biol6gicos 

de las especies de peces que ah! habitan•, el cual se ha real! 

zado en el Depto. de Zoolor,!a de la Escuela Nacional de Cien-­

e las Biol6gtcas, durante los años de 1976 a 1978, bajo la di-­

recci6n de las bt6logas Ma. Eugenia Moncayo y Silvia Hernández 

B. 



LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El embalse Requena se encuentra localizado en el Estado -

de Hidalgo, justo en el punto de colindancia de las cuencas de 

México y del Río Pánuco (Tamayo, 1955). Aproximadamente a los 

19º 56• de latitud Norte y ~Sº 20' de longitud Oeste. Es una -

regi6n que forma parte de la cordillera NeovGlcánica en el lí­

mite Norte Central. Además está dentro de la Zona PresÍsmica -

de México y la traza de la falla continental Zapopan-Acambay­

Oxochoacan, Limita al lado Norte con la estaci6n experimental 

agrícola "El Encino•, del ejido de la Exhacienda de Jasso, al 

lado Suroeste con el Municipio Tepej{ del Río, al Este por el 

Cerro del Tesoro y Tajo de Nochixtongo (parte alta del Río Tu­

la) del que uno de sus ramales, desemboca en el embalse Reque­

na; al Sureste se localiza el Cerro del Epazote y por ~ltimo 

al Oeste la Exmilpa de San Juan y los arroyos de San Isidro, 

Tejocote y Palo Grande, cuyas aguas se vierten al embalse. 

Requena es el embalse más antiguo del paÍsJ su construc-­

ciÓn data de 1919. La cortina está implantada sobre arcilla 

verde y toba limosa, 

La presa está destinada al almacenamiento y control de 
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&Tenidas que posteriormente son utilizadas en el riego. As{ 

mismo, ~l embalse se somete a fluctuaciones volumétricas debi­

do a las épocas de lluvias y de estío, de tal modo, que en los 

meses de abril a septiembre, una zona del embalse queda compl~ 

tamente al descubierto, y los agricultores la aproYechan para 

sembrar maíz y frijol, en lo que ellos llaman la tierra podri­

da, obteniendo buenas cosechas. Posteriormente este suelo remo 

Yido. aereado y cargado de materia orgánica, al inundarse gen~ 

ra una producci6n biol6gica en las aguas. Hacia noviembre el -

embalse se recupera hasta llegar a su máxima capacidad. 

Como ya se mencionó, uno de los afluentes importantes es 

el Tajo de Nochixtongo el cual trae aguas negras, éstas vienen 

cargadas de desechos industriales de la zona de Tlalnepantla y 

Cuautitlán. 

El clima es de tipo BSK (v) (i), segÚn el sistema de clasi 

flcaclÓn.climÁtico de Koppen modificado por ~nriqueta García 

(197J). Es el menos seco de los semláridos1 templado y con llu 

Yias durante el YeranoJ la media anual es de 538 mm. 

Entre las especies de peces que habitan el embalse tenemos 

a la lobina, las carpas de Israel, escamuda y popocha, las cu~ 

les son introducidas¡ Algansea tincella (juil), Girardinich--­

thys innominatus y Chirostoma jordani (charal), son organismos 
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neárticos de la cuenca del ~alle de México, y Poecilia lati--­

punc tata y Heterandria jonesi, son elementos Neotropicales de 

la cuenca del río Pánuco. 

De todas las especies mencionadas, la m's abundante es el 

charal 1 la cual se explota a pesar de que no se le tiene nin-­

gÚn cuidado especial. La captura del charal frecuentemente in­

cluye al juil 1 Girardinichthys y a otros poecilidos pequeños. 

La actividad pesquera del embalse en el año de 1977 se 

realizaba por grupos de 2 a 6 persona, que reunían un total de 

30 personas, quienes relilizaban la pesca de charal y/o espe--­

cies mayores, preparaban productos para su venta y traslado a 

lugares de comercialización. Además de las anteriormente men-­

cionadas existían algunas personas dedicadas a la captura de -

mosco en verano y a la captura de .pato durante &l invierno. 



MATERIAL Y METOUOS 

El trabajo consta de tres fases1 una de trabajo de campo, 

otra de obtención y procesamiento de datos en el laboratorio y 

otra más de síntesis y obtención de resultados. 

El trabajo de campo consistió en un muestreo masivo men-­

sual durante un año para seguir el desarrollo de la especie, 

iniciando en febrero de 1977 y finalizando en marzo de 1978, 

Para este muestreo se utilisÓ un chinchorro playero de malla 

charalera de treinta metros de longitud y provisto de copo, 

Se hicieron observaciones de las condiciones ambientales 

del embalse mensualmente, así como la medición de algunos par! 

metros fÍsico-quÍmicos de interés para la especie, como lo son1 

la temper~tura ambiente, la temperatura del agua, oxígeno di-­

suelto y transparencia. Todos estos datos así como las referen 

cias respecto a la ecología general del embalse se tomaron del 

trabajo de ~oncayo y Hernindez 1978; especialmente las referen 

tes a la estación c. 

a) Obtención de la muestra. 

Los muestreos comenzaron a hacerse en la playa sur del em 
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balse en el canal frente al municipio de Tepej{ del Río, casi 

justo en la intersección del paralelo y meridiano mencionados 

(Fig. l); debido a las fluctuaciones del embalse los muestreos 

se fueron recorriendo hasta donde se desplazó el límite del a­

gua, dichos recorridos se hicieron sobre playas de la orilla -

oeste del embalse, 

La muestra que se obtuvo de la población de peces fue al 

azar y lo suficientemente grande para que incluyera represen-­

tantes de todas las edades y tamafios. Se procedió a fijarla en 

formalina al 5~ y se dejó una semana. Se lavó la muestra y se 

puso en alcohol al ?<Y%> para su preservación, Se separó la mue~ 

tra según las diferentes especies encontradas y por Último se 

identificó por medio de claves (Alvarez, 1970) los organismos 

encontrados en cada muestreo. 

b) Edad y Crecimiento. 

A los muestreos mensuales hechos se les determinó y regi~ 

tró la longitud, peso y sexo de cada individuo, El crecimiento 

se calculó para cada sexo separadamente debido a que existe 

una diferencia significativa entre hembras y machos por el di­

morfismo sexual que presentan. Se asignó una clase de edad a -

cada clase de talla, Los valores promedio de las clases de ta­

l la representadas en longitud fueron transformadas a peso por 

medio de una regresión exponencial que establece la relación -
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longitud-peso. El crecimiento se trató de determinar por medio 

del método de Petersen (GÓmez Larrañeta, 1967) para lo cual se 

hicieron gr~ficas de frecuencias modales de períodos ~ensuales 

sucesivos durante un año. Estas gráficas se utilizaron para co 

rrelacionar los valores modales y poder seguir gráficamente en 

el tiempo a cada generación representada en cada valor modal. 

Para corroborar lo anterior se utilizó el método gráfico 

de Cassie (Bagenal, 1978), en donde al usar el papel probabil! 

dad se transforman las curvas de frecuencias modales a una lí­

nea recta con puntos de inflexión, en donde cada punto <le in-­

flexión indica el límite entre una clase de edad y la siguien­

te; para esto se tomó la muestra mejor representada en cuanto 

a número de individuos de los muestreos mensuales hechos; en -

este caso fue julio de 1977. En base a lo anterior se calculó 

la longitud máxima promedio para hembras según el Método de -­

ford-~alford, Ricker (GÓrnez Larrañeta, 1967), consistente en -

una regresión lineal en donde los valores del eje de las X es­

tán representados por las clases de edad, es decir, longitud -

total de la siguiente clase de edad. Se traza una bisectriz y 

exactamente en donde se intersecta con la recta original esto 

corresponde a la longitud máxima promedio representada por L&. 

A partir de la L& se calculó la curva de crecimiento según la 

ecuación de Von 8ertalanffly (Gulland, 1971) y se encontraron 

los valores de los parámetros K y To, o s e a tasa de catabolis-
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mo y la edad hipotética correspondiente a la longitud cero. 

c) Factor de Condición. 

Se calculó también el Factor de Condición mensual de la -

población según la ecuación de Fulton (Bagenal, 1978) para he~ 

bras y machos por separado. Este es un Índice empleado para 

comparar pesos individuales o poblacionales en diferentes tiem 

pos. 

d) Mortalidad, 

La tasa de mortalidad Z se obtuvo por medio de la regre-­

-zt 
siÓn logarítmica de la ecuación Nt=No e , de los períodos 

descendientes de la captura anual expresada en número de indi-

viduos, 

e) Supervivencia, 

Se calculó a partir de la ecuación de mortalidad 52 -z, o 

sea que al obtener la mortalidad, ésta se le resta al 1001, de 

la población, es decir, a la natalidad y automáticamente el r~ 

sultado de la diferencia es la supervivencia de la población -

(Nt), 
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f) fecundidad Relativa. 

Para determinar la fecundidad relativa se contaron y mi--

dieron los embriones de cada hembra grávida por cada clase de 

edad del mes mejor representado, mencionado anteriormente. Se 
b 

calculó a partir de la fórmula F=aX • 



RESULTADOS Y DISCUSION 

i) FACTORES AMBIENTALES. 

Los factores ambientales aquí considerados corresponden a 

la estación C (Fig. 1), sitio del embalse muestreado durante -

todo el ciclo anual y más próximo al lugar de colecta de la 

muestra (ya que la estación D, la cual era la más cercana desa 

pareció en algunos meses, debido a las fluctuaciones del volu­

men del embalse ya mencionados). Los factores ambientales medi 

dos fueron1 la temperatura del agua, oxígeno disulelto, pH, 

transparencia (disco de secchi) y profundidad. 

TEMPERATURA. 

La temperaitura, ambiente varía según la hora del d!a y la 

estación del año, ésta a su vez influye sobre la temperatura -

del agua, aunque en ésta la variación no es tan amplia debido 

a los mecanismos de frontera existentes entre ambos medios. 

La temperatura del agua superficial, mínima observada fue 

de 12°c, se presentó en el mes de noviembre y la máxima obser­

vada fue de 27/C para el mes de junio (fig. 2). La temperatura 

promedio del agua fue de 19.27ºC para los meses de enero a seE 

--
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tiembre y de I4.6 6 °c para los meses de octubre a diciembre. 

Es notable que en el mes de noviembre la especie no se 

captur6 correspondiendo dicho mes con la m!nim~ temperatura re 

gistrada en el embalse. L~s temperaturas en que se observ6 a -

Girardinichthys var!a entre 14 y 27°c. 

OXIGENO DISUELTO. 

La concentración de oxígeno disuelto superficial m!nima 

observada fue de 2.5 ml/l en noviembre y la máxima fue de 15 -

ml / l en julio (fig. 2). As( mismo las concentraciones de ox(g~ 

no disuelto superficial anual observada puede separarse en dos 

períodos, uno de altas concentraciones y otro de bajas concen­

traciones. ~l promer periodo corresponde a los meses de enero 

a mar~ o y de abril a septiembre con variaciones de 6 a 15 ml/l, 

el otro periodo corresponde a los meses de octubre a diciembre 

con variaciones de 2.5 a 5 ml/l. Las variaciones de ox!geno en 

las que se observ6 a la especie van de 4 . 5 a 15 ml/l. fue not! 

ble la ausencia de la especie en noviembre, en dicho mes se 

present6 la mínima cantidad de oxígeno disuelto. 

pH, 

El pH s6Io se mictiÓ en cuatro ocasiones, en los meses de 

junio, octubre, noviembre y diciembre; siempre se mantuvo en--
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tre 7.6 y 7.7 o sea, ligera~ente básico. 

TRANSPARENCIA. 

Como se aprecia en la gráfica (Fig. 2) la máxima transpa­

rencia se present6 en marzo y la mínima en junio. La turbidez 

en este caso se atribuye a la concentraci6n de materia orgáni-

ca. 

PROFUNDIDAD. 

La mínima profundidad se observ6 en el mes de junio y la 

máxima en febrero. El resto de les meses estuvo fluctuando, 

eso se discutirá más adelante cuando se toque volumen del em-­

balse. 

En la gráfica de parámetros ambientales (Fig. 2) se obser 

va que las condiciones más críticas para el desarrollo de las 

comunidades en el embalse se presentan en el mes de junio¡ pues 

por un lado la máxima temperatura del agua coincide con la mí­

nima cantidad de oxígeno disuelto en el agua, y por otro lado, 

se observa la mínima profundiad y la máxima turbidez o mínima 

transparencia. Lo anterior es obvio, ya que al aumentar la tem 

peratura el oxígeno disuelto en el agua disminuye y viceversa¡ 

así mismo, en este mes, se presenta la máxima reducci6n en el 

volumen del agua en el embalse, por lo que, la transparencia -

es mínima. Un comportamiento muy similar se obserYa en los me-
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ses de marzo y abril. 

A las 12115 P.M. se ~idieron los fac t ores ambientales, h~ 

ra en que la actividad fotosintética en el embalse es alta y 

en donde los factores fÍsico-qu!micos se ven más afectados, 

Las condiciones favorables para el desarrollo de las conn1 

nidades en el embalse se presentan en los meses de julio, sep.. 

tiembre y enero en los cuales la temperatura es baja y la con­

centración de oxígeno es alta, As! mismo, la turbidez es casi 

la misma en los tres meses mencionad o s; lo mismo ocurre con la 

profundidad en las dos primeras ocasiones a diferencia de que 

en la Última aumenta. En estos casos las mediciones se hicie-­

ron entre las 14 y 18 P.M., horas en que la actividad fotosin­

tética es alta. 

En cuerpos de aP,ua lénticos como el mencionado, dicho co~ 

portamiento es lÓgico, ya que los meses mencionados correspon­

den a la estación de verano e invierno. 

VOL U~IEN. 

Existen fluctuacione ~ nn el v o lumen de agua del embalse, 

uurante los meses de abril, mayo y junio el volumen rlel aP,ua se 

redujo considerablemente, pues el lÍmite del embalse se locali-

7.Ó en el centrn del mi9mo, a la altura del cerro del Tesoro. 
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En julio, con las lluvias, el volumen empieza a recuperarse -­

hasta que alcanza su máxima capacidad de noviembre a febrero, 

En marzo comienza nuevamente la época de estiaje. 

Otros factores que ocasionan fluctuaciones en el volumen 

del embalse son1 por un lado la entrada de agua a través del -

Tajo de Nochixtongo, y por otro, la salida de agua necesaria -

para el riego de tierras agrícolas, 

De septiembre a diciembre el Tajo de Nochixtongo estuvo -

abierto, se observaron charales muertos, burbujas de gas en la 

superficie del agua, abundante basura y un olor fétido, 

De enero a marzo el tajo mencionado permanece cerrado y, 

sin embargo, se conserva el oror fétido y se observan grandes 

cantidades de lirio acuático, 

COLOR DEL AGUA. 

En lo que respecta a la coloración del agua en el embalse, 

en el mes de abril el agua fue tr~nsparente, de mayo a septie~ 

bre el agua fue de color café y a partir de septiembre el agua 

se tornó verde-amarillo,tomando una apariencia más obscura en 

los meses de noviembre y diciembre. En febrero el agua es tur­

bia todavía y vuelve a ser transparente en marzo, 
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La transparencia en los meses mencionados se puede atrib~ 

ir a la poca presencia de materia orgánica en suspensión; el -

color café a la presencia de sedimentos aportados por los ríos 

y a los escurrimientos de las tierras altas que rodean al em-­

balse, y por Último, el color verde-amarillo se atribuye a la 

materia orgánica en suspensión. 

ii) ABUSDA~CIA. 

La máxima captura (Fig. J) se observó en el mes de julio 

de 1977 y la mínima en el mes de abril del mismo año. Así mis­

mo para el análisis fueron suprimidos los meses de noviembre y 

diciembre de 1977, así como enero y febrero de 1978¡ debid o a 

que el n ú mero de individuos obtenid o s en d ichos muestreos fue 

muy pequeño, a pesar de que siempre se emp le o el mismo arte de 

pesca. 

La alta abundancia de Girardinichthys en los meses de mar 

zo, mayo, julio y agosto indican que las condiciones medio am­

bientales en este tiempo mantienen y propician el desarrollo -

de la especie; en estos meses la temperatura oscila entre los 

17 y 21.5º C y e l oxígeno disuelto entre 5.8 y 15 ml / l. 

La escasa prese ncia de G i rardinichthys en los meses d e no 

Yiembre y diciembre de 1977 y enero de 1978 puede atribuirse a 

la baja temperatura y baja concentración dP. oxí~eno rlisuP.lt o ; 
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en esta época la temperatura llega a descender a 12ºC y el oxi 

geno disuelto a 2.5 ml/l¡ es decir, estas condiciones medio am 

bientales pueden propiciar que la especie migre dentro del mis 

mo embai s~ d Lunas en dond e la c oncentraci6n de oxígeno sea ~ 

yor y la temperatura no fluctue tanto. Esto podría corroborar­

se haciendo muestreos en las diferentes estaciones del año pa­

ra poder establecer la distribuci6n que mantiene la especie y 

las posibles migraciones que efectte dentro del embalse mismo. 

Además, en esta época el tajo de Nochixtongo estuvo abierto por 

lo que penetraron las aguas contaminadas del río Cuautitlán ; 

lo que provoc6 las característiCkS ya mencionadas en el embal-

se. 

La carga de desechos del río Cuautitlán vertidos en el em 

balse Requena pudieron haber sido las causas del descenso de l 

oxígeno disuelto, la turbidez y apariencia obscura del agua; -

las cuales no se pu~den atribuir a los cambios estacionales . 

iii) DATOS BIOMETRICOS. 

a) Relac i ón Longitud Total-Peso Total. 

Las curvas de regresión entre longitud total y peso total 

para hembras y machos por separado están representadas en las 

Fig. 4 y 5. Sus ecuaciones son1 
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).4190 
Hembras Wt 0.000005 Lt r= 0.9955 

).1689 
~lachos ;.·t 0.000011 Lt r= 0.98)7 

en donde Wt=Peso total y Lt=Longitud total, El factor de corre 

laci6n está representado por r, el cual es bastagte similar en 

todos los meses lo que indica que la ecuaci6n empírica es bas­

tante significativa, tanto para hembras como para machos. 

Según los resulta~os de los parámetros analizados, exis-­

ten diferencias de crecimiento entre hemb~as y machos, es de-­

cir, los incrementos de peso y lonp,itud no son similares, so-­

bre todo en los meses de abril-mayo y septiembre-octubre (Cua­

<tro 2). 

Por otro lado, el hecho de que el valor de los exponentes 

de las ecuaciones oscile entre ).7 y 4 para abril y mayo en 

las hembras, y de 2.8 a 2.9 en los mismos meses para los ma--­

chos, indican que existe una diferenci a en el crecimiento para 

hembras y machos en estos meses. Lo que implica que el creci-­

miento de los individuos de la población sea alométrico, ya 

que existen cambios en tamaño y peso a través del tiempo y no 

se cumple el valor teórico de b~) para que el crecimiento fue­

ra isométrico, 
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b) Edad y Crecimiento. 

Los polígonos de frecuencias modales en longitud de hem--

bras y machos se presentan en las fig. 6 y 7. Puede observarse 

que para hembras son polimodales, lo que indica la presencia -

de varias generaciones representadas mensualmente; cosa que no 

sucede con los machos ya que las gráficas son unimodales para 

todos los meses. 

En los polígonos para hembras de la gráfica Nº 7 se mues­

/ 
tran por medio de numeros romanos, al menos cuatro generaciones 

pre5entes en los meses de ~· ebrero, Marzo y Abril de 19771 y p~ 

ra Septiembre y Octubre del mismo año, todas ellas inferidas a 

partir de los puntos de lo5 valores de las gráficas mensuales. 

Para machos Únicamente se infiere una generaci6n, aunq u e 

ex i st e un ligero desplazamiento de una clase de tall a a otra -

en los meses de mayp a junio. Est os res u ltados pueden ind i car 

la dominancia de una clase de talla e n l a p ob lación o bien pu! 

de debe rse a que los machos en los muestreos estuvieron muy 

mal representados. 

Deb i do a que las generaciones presentes no fueron muy evi 

dentes en los polígonos porcentuales, hubo la necesidad de uti 

lizar el método gráfico de Cassie, para hembras y wAchos (fig. 

8 y 9) . 
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Para las hembras se infirieron cuatro generaciones a par­

tir de los puntos de inflexión de las gráficas hechas en papel 

probabilidad, De los valores promedio de las clases de talla -

en longitud observadas, se infirieron las siguientes clases de 

edad1 

~dad 

I 

II 

III 

IV 

Longitud Total (mm) 

16.2 

30,5 

44.o 

50 ,7 

~inguna inferencia se hizo para machos, debido a que la -

~ráfica de papel probabilidad resultó ser una recta sin puntos 

de inflexión, 

De acuerdo con estos valores se determinó para las hem--­

bras la lon~itud máxima promedio mediante la Gráfica de FOHD­

WALFOHD, como se indica en la Fig. 10, el resultado fue: 

L & 72,5 mm 

A partir d e es tos datos, 'ª hace un ajuste por medio de -

la ecuación expone ncial del modelo de VO~ BEHTALANrF, la cual 

cumple con los criterios de ajuste de ecuaciones a las tasas -

de crecimiento, es decir, se aj11sta a la mayoría de datos ob--
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servados de crecimiento en peces, el número de constantes que 

presenta son pocas y además tienen un significado biol6gico d! 

bido a que está basada en hipótesis fisiológicas. Se obtiene -

la tasa de incremento en longitud a través del tiempo por me--

dio de la siguiente er,uaciÓn1 

-K(t-to) 
lt L & (1-e ) 

En donde Lt= Longitud a una edad X, L&= Longitud Máxima 

Promedio, K= Constante de Catabolismo, t= edad mensual y to~ -

edad teórica en una longitud igual a cero. 

La curva de crecimiento se muestra en la Fig. 11, la ecua 

ciÓn de crecimiento en longitud con el ajuste hecho es1 

l = 72 • 5 (l- .-O.J22J(t-0.2J50)) 

En la gráfica tenemos los incrementos en longitud para las 

hembras de acuerdo con su edad. Se puede observar que el creci 

miento en longitud no es constante durante todo el ciclo de vi 

da, sino que el incremento en los primeros meses de vida es ma 

yor y disminuye conforme aumenta la edad. 

La curva de crecimiento para peso se muestra en la Fig. -

12. Esta se calcula a partir del modelo de crecimiento de VON 



27 

BERTALANFFY¡ para ello se transforman los valores de longitud 

a los del peso respectivo mediante la ecuación de regresión, 

en donde K y To son constantes; por lo que la ecuación de ere-

cimiento en peso es1 

-K( t-to) b 
W = W& (1-e ) 

-0.)223(t-0.2J50) J.419 
W 11. 6J (1-e ) 

El crecimiento en peso tampoco es constante dur~ nte todo 

el ciclo de vida¡ se presenta a la inversa del crecimiento en 

lonP.itud, es decir, el crecimiento en peso se presenta en el -

primer punto de inflexión de la curva sigmoidal, justo a l / J -

del peso asintótico de los individuos; cuando aumentan una ta-

lla, después de este crecimiento rápido en peso de los lndivi-

duos, el crecimiento comienza a ser más lento, disminuyendo -

conforme aumenta la edad, así se mantiene hasta q ue alcanza el 

peso asintótico, o sea el peso promedio más allá del cual los 

peces no crecerán. Esto no sucede con el peso en longitud. Es-

te crecimiento se hace rápido en las primeras edades en donde 

también casi se dobla la longitud del organismo al pasar de 

una clase inferior a otra¡ a partir de este fenómeno el crecí-

miento en longitud comienza a disminuir, esto quiere decir que 

tiende a re r0 , por lo que en este tramo la gráfica se hace 

asintótico, o sea el peso proMedio más allá del cual los peces 

no crecerán. i sto no sucede con el peso en lonP,itud. Este ere-

cimiento se hace rápido en las primeras edades en donde tam---

bién casi se dobla la longitud del organismo al pasar de una -



28 

clase inferior a otraJ a partir de este fenómeno el crecimien-

to en longitud comienza a disminuir, esto quiere decir que 

tiende a cero, por lo que en este tramo la gráfica se hace 

asint6tica (Fig. lJ). De los ajustes hechos por medio de la --

ecuaci6n de VON Br,RTALANFFY 1 se obtuvieron las siguientes lon-

gitudes y pesos para las clases de edad inferidas anteriormen-

te. 

EDAU 

I 

II 

III 

IV 

Long. Observa 
da (mm) -

16.2 

30.5 

44.o 

50.7 

Long. Espera­
da (mm) 

15. 91 

:n.60 

42.96 

51.18 

c) Helaci6n entre Hembras y Machos. 

Pe .'JO Obs. (g) 

º· 0779 

o. 7302 

2.1745 

J.3876 

Peso Esp.(gl 

0.1215 

0.9509 

2.3891 

4.0415 

Para encontrar la relación entre hembras y machos se sum~ 

ron todos los individuos de los muestreos mensuales con los 

. 1 que se trabaJO y se obtuvieron los siguientes resultadosa 

(Cuadro 1) 

78.33~ hembras 

21. 60';i> machos 

O sea, 3.6 hembras por 1.0 machos. Nikolski, (1969) menci~ 

na que en especies de baja fecundidad .hay predominancia de he~ 

bras; esto concuerda perfectamente con lo encontrado, además -
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podemos agregar que la especie por ser vivípara tiene una baja 

fecundi~ad. 

d) Factor de Condición. 

Se calculó según la ecuación de Fulton (Fig. 14) a partir 

de la ecuaciÓn1 

En donde Q = factor de condición, L= longitud y w~ peso. 

Existe una diferencia de p~o entre hembras y machos para 

todos los meses del año, siempre pesan más las ~embras, o sea 
. -- - --

son más gordas que los machos y se manifiesta en uha despropo~ 

ciÓn entre la longitud y el p e so sobre todo en las edades III 

y IV¡ cosa . que no sucede con los machos ya que siempre mantie-

nen su proporción corporal. Existen dos 6pocas en donde las 

condiciones del medio ambiente propician que la especie se en-

cuentre en mejores condiciones, es decir, en donde la especie 

alcanz a su ma yo r pe so tanto para hembras como para machos. La 

primera se ~ resenta en los meses de febrero y marzo en donde -

se alcanzan lo s más altos valores y la segunda en los meses de 

juli o y agn s to, aunque los valores son un poco más bajos que -
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en la primera época (Cuadro 1). 

La época más crítica aparentemente para los organismos se 

presenta en los meses de abril y mayo, ya que los organismos -

sufren un decremento en su peso debido al crecimiento, en ésta 

época; sin embargo, las condiciones del medio ambiente favore­

cen el crecimiento de la e~pecie al igual que la abundancia de 

la misma, sobre todo en el mes de mayo. 

En el resto de los meses las proporciones corporales de -

los individuos de la poblaci'n más o menos permanecen constan­

tes. Esto está fundamentado ya que la especie se encuentra 

fuerte para su longitud en los meses de febrero y marzo. Y si 

en los meses de abril y mayo se presenta el crecimiento e n es­

tos organismos, según el análisis de crecimiento hecho, es 16 

gico que la especie aumente sus proporciones corporales por el 

crecimiento¡ y por lo mencionado anteriormente, estos meses en 

los que se presenta el crecimiento son favorables en cuant o a 

longitud para la especie. Sin embargo, las hembras mientras 

crecen en longitud bajan de peso por lo que resultan flacas p~ 

ra su longitud, cosa que no sucede con los machos ya que ellos 

crecen en peso resultando gordos para su longitud perdiendo 

por lo tanto sus proporciones corporales. Esto está fundamen-­

tado por los valores del factor de condición y de •b• observa­

dos para crecimiento mostrado~ en los Cuadros 1 y 2. Lo mismo 
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sucede en los meses de septiembre y octubre que son los meses 

en los que se presenta la segunda etapa de incremento en pes o . 

e) ~lortalidad. 

Se calculó la mortalidad total (FiF,. 15) únicamente ya -

que la mortalidad por pesca es ocasional, debido a que la es­

pecie no es objeto de explotación pesquera. Para el cálculo -

se tomaron Únicamente los valores descendientes de la captura 

del mismo mes utilizado para los cálculos anteriores. Aplica~ 

do la fórmula exponencial se obtienes 

-zt 
Nt No e 

En donde Nt = Número de la población en el tiempo X, ~~ = 

Número de la población al principio del período, Z = Coe fi--­

ciente de mortalidad total y t = Tiempo. Sustituyendo tenemos : 

-0.1248(t) 
Nt 20)5 e 

El valor de Z indica la mortalidad total. 

Girardinichthys innominatus por ser una especie vivípara 

presenta un bajo potencial biÓtlco, que va a reflejar una baja 

fecoindldad de la especie. Sin embarF,o, estas características -
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biológicas inherentes a la especie presentan ciertas ventajas 

como lo son1 asegurar la fecundación de cada Óvulo debido a --

que es interna y asegurar la viabilidad de cada huevo fertili-

zado porque todo el desarrollo es intrauterino; por lo que los 

huevos no se ven afectados debido a las condiciones adversas -

del medio ambiente, como cambios bruscos de temperatura, falta 

de oxígeno en el agua y a los movimientos de la misma, a l a d e 

secaciÓn y sobre todo a la protección en contra de los depred~ 

dores, Así mismo, la especie no necesita hacer grandes mi g ra--

clones para poder reproducirse y esto, a su vez, asegura un 

ahorro de energía y sobre todo asegura la dispersión y superv! 

vencia de la especie en condiciones medio ambientales drásti--

cas. 

Por Último, la baja mortalidad de la especie estudiada es 

característica de especies nada o poco explotadas y de espe---

eles con baja mortalidad natural, como es el caso de las v iví-

paras. 

f) Supervivencia, 

Para el mismo mes de julio de 1978 se calculó la supervi-

vencia de la especie, se muestra en la Fig, 16 (escala semi-

lonP,. ). Se calculó a partir de la fórmulas 

-z 
S e 

- 0.1248 
S = e 
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El valor de S = 0,8826 indica la supervivencia de la es-­

pecie, este valor es lÓgico ya que la mortalidad y superviven­

cia son inversamente proporcionales, es decir, si la supervi-­

vencia aumenta, la mortalidad disminuye y viceversa. 

g) }o'ecundidad Relativa. 

Para diferenciar hembras de machos se basó en la observa­

ción de la aleta anal modificada en Órgano intromitente llama­

do ¡>;onopodio, observado en los machos a partir de la longitud 

de 11 mm en adelante. As! mismo, los individuos juveniles sa-­

len de la madre midiendo entre 11 y 14 mm. Además los machos -

siempre son de menor tamaño que las hembras, 

La lonP,itud mínima observada en hembras fue de 11 mm y la 

máxima de 57 mm; en machos la mínima observada fue de 11 mm y 

la máxima de 39 mm. 

La talla mínima de hembras grávidas se observó a los Jl -

rm1, El número de embriones máximo observado fue de 48, el m!ni 

mo no se pudo determinar debido a que algunas hembras grávidas 

r>robablenente ya habían rlado a luz y teriÍan pocos embriones, 

El cálculo de la fecundidad es un Índice básico para con! 

cer la capacidad retroalimentadora de la población. En este c~ 

so r>ara <1eterminar la fecttndirl"lcl relativa se contaron Jos em-­

brlones ele las hembras P,rávidas y se sacaron promedios seRÚn -

rl11 l()nP,ltwl, "e hi1.o 11n" re1'.reslÓn exponencial para el ajuste 



de los datos ; la ecuación es1 (Fig. 17). 

b 
Y a X 

y 
1.09 

0.5066(X) r • 0.9577 

En donde Y = Fecundidad relativa, a = Constante, X = Lon­

gitud, peso o edad y b = Exponente. El factor de correlación -

está representado por r, 

Intervalos MC Nº de Embriones Obs , Nº de Embriones Esp. 

31 - 33 33 24.1 22.90 

36 - 40 38 25.1 26.70 

41 - 45 43 32, 1 30,50 

41) - so 48 35.1 34.45 

Los valores observados y esperados según el ajuste fueron 

bastante similares. Se observ6 que la produccl6n de embriones 

varía de acuerdo con la longitud total de las hembras. 

Si los cambios en el coeficiente b, de la relación peso-­

longitud (Cuadro 2), se producen a determinadas tallas o eda-­

des; por ejemplo, durante la primera maduraci6n sexual de los 

individuos, entonces podemos inferir que la maduraci6n sexual 

en Gl r ardinichthys se produce en los meses de abril-mayo y se2 
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tiembre-octubre, debido a que l o s cambios en el coeficiente b, 

en esto:t meses varía más, o sea es más evidente, por lo que el 

fenómeno de reproducción se presenta <los veces a l año aproxim~ 

damente, 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Debido a que en los muestreos no se encontraron los ma--­

chos bien representados¡ el análisis hecho está basado más en 

datos obtenidos de las hembras que de los machos. En base a es 

ta aclaraci6n se concluye lo siguiente& 

l.- Las mejores condiciones medio ambientales para el desarro­

llo de Girardinichthys se presentan en los meses de mayo, 

julio y agosto. 

2.- Girardinichthys se obse rvó en temperaturas que varían entre 

14 y 27ºC, en una ooncentraciÓn de oxígeno disuelto que v~ 

ría entre 4.5 y 15 ml/l, en aguas someras que van de 0,25 

a 12 m; y medianamente turbia~. Bajo estas condiciones Gi­

rardinichthys fue más abundante. 

).- El crecimiento en Girardinichthys es alométrico, está fun­

damentado en los valores de b, obtenidos de las ecuaciones 

de la relación longitud-peso, los cuales son diferentes de 

3. 

4.- Existen diferencias de crecimiento en longitud y peso en-­

t re hembras y machos. 
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5,- El crecimiento en longitud para hembras de Girardinichthys 

no es constante durante todo el ciclo de vida, si no qu e -

en los primeros meses de vida sus incrementos son mayores 

y disminuyen conforme aumenta la edad, E l crecimiento en -

peso para ~embras tampoco es constante durante todo el ci­

clo de vida, sino que presenta en el 2° y 3~ mes de edad, 

Tomándose cada edad como de un mes. 

h,- La proporción de sexos encontrada en los muestreos fue 3.h 

hembras por 1 macho. 

7.- Seeún el factor de condición calculado siempre están en me 

jor estado en cuanto a peso las h embras que los machos. 

8.- La mortalidad de la población es baja, debido a la poca ex 

plotaciÓn de la misma. La supervivencia es alta. 

9.- Se tienen dos generaciones en un afio, o sea, que cada cua­

tro meses, los adultos son capaces de reprod11cirse, Además 

esto sé infiere de los valores obtenidos de b, de la rela­

ción lonp; itud-peso ya que al no ser constante y variar en 

dos ocasiones durante un afio coincide con la primera madu­

rac iÓn sexual de los individuos. As! mismo, debido a las -

oscilaci ones de l valor de b, mencion ado se puede declr que 

la gravidez específica no es constante. 

10 . - La distrib11c iÓn de tii rardinichth ys ha aumentado rlebido al 

canal de desagüe y a la capacidad adaptativa de la especie 
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a diferentes habitats, 

11.- Si consideramos a la poblaci6n como un sistema dinámico -

constituÍdo por elementos, los cuales serían en este caso 

los grupos de edad; el sistema estaría influ{do por entr! 

das y salidas; las entradas serían la natalidad, y las s! 

lidas la mortalidad, El sistema debe tener una capacidad 

de mantenimiento entre lae salidas y las entradas, de ma­

nera que estén en una relación de equilibrio, Sin embargo, 

cuando la magnitud de la entrada o de la salida varía es -

cuando sobreviene el colapso del sistema, y es aquí en don 

de se sugiere que se regulen las entradas y salidas del 

sistema, 

Cada una de las clases de edad tiene una biomasa como res­

puesta de la base alimenticia, la cual está regulada por -

leyes tr6ficas en virtud de que el sistema (población) fo~ 

ma parte de un complejo de ~istemass comunidad, Además, la 

base alimenticia está dada por la calidad, cantidad y acc~ 

sibilidad del alimento, ed decir, por la disponibilidad de 

alimento y ésta debe estar de acuerdo a las necesidades de 

los grupos de edad de la poblaci6n. 

La importancia del alimento está dada por la propia estruc 

tur~ de la población. A su vez, la base alimenticia ti~ne 

una estructura y dinámica independiente de los individuos 

~ue la consumen, por lo que influye definitÍvamente sobre 



la estructura de la población. Si se perdiera la relación 

entre la base alimenticia y cualquiera de las clases de -

edad de la población, ésta podría desaparecer. 

12.- Debido a que casi todos los trabajos sobre crecimiento y -

bioloP,Ía de las especies están enfocados a especies mari--
, , 

nas explotables y que redituan un beneficio economico, se 

recomienda que se hagan estudios m~s profundos de especies 

dulceacu{colas, ya que representan una reserva gen,ttca de 

gran importancia para nuestra fauna Íctlca. 
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Cuadro l ---
FECHA llº Total de Ind. Nº de Hembras Nº de Machos 

llembraa 
Factor de Con ici6n M~chos 

Factor e Condi-
ci6n. 

9 Febrero, 1 977 408 284 124 0.0020 0.0019 

12 Marzo, 1977 679 469 210 0.0025 0.0018 

2 Abril, 1917 120 89 31 o. 0017 0.0015 

24 Mayo, 1977 689 614 55 0.0012 0.0015 

11 Junio, 1977 352 289 63 0.0020 0.0017 

2 Julio , 1977 761 625 136 0.0020 0.0018 

1° Agosto, 1977 725 590 135 0.0020 0.0017 

14 Sept., 1977 558 423 135 0.0018 0.0017 

12 Oct., 1977 283 185 98 

4 555 3568 987 

P<~rcentaje 78.3 3% 21 .60% 



Cuadro 2 

VALORES OBTENIDOS DE LA RELACION PESO/LONGITUD PARA HEMBRAS Y MACHOS 

HEMBRAS 

Febrero Wt= 0.000003 Lt 3,5823 r=0.9887 Wt= 0.000019 Lt33.0010 r=0.9574 

Marzo Wt= 0.000003 Lt 3,5096 r=0.9861 Wt= 0.000004 Lt 3.4767 r=0.9758 

Abril Wt= 0.000001 Lt 3.7697 r=0.9870 Wt= 0,000024 Lt 2.8510 r=0.9262 

Mayo Wt= 0.000001 Lt 4.0147 r=0,9783 Wt= 0,000018 Lt 2.9562 r=0.9431 

Junio Wt= 0.000004 Lt 3,5287 r=0.9840 Wt= 0,000011 Lt 3.1499 r=0.9516 

Julio Wt= 0.000005 Lt 3,4190 r=0.9955 Wt= O. 000011 Lt 3.1689 r=0.9837 

Agosto Wt= 0.000006 Lt 3.3552 r=0,9918 Wt= O. 000013 Lt 3.1134 r=0.9834 

Septiembre Wt= 0.000001 Lt 4.0875 r=0.9889 Wt= O. 000014 Lt 3.0734 r=0.9664 

1· Octubre Wt= 0.000005 Lt 3,4306 r=0.9898 Wt= 0.000016 Lt 3.0438 r=0.9886 
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