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Abstract: We studied reproduction and growth of Heterandria bimaculata in "El Rodeo" lake Morelos, Mexico, 

from December 1986 through December 1987. A total of 1 452 specimens were obtained (monthly samples). 

Females represented 60.12 %, males 34.98 % and the young 4.89 % of the population. Overall sex ratio was 1.7: 

1 in favor of females (X2 p<0.05). The size at frrst reproduction for females was 27 mm and for males 22 mm 

(standard lengths); multiple spawning occured throughout the reproductive cycle (from March through May and 

July through October) primarily, during the rainy season. There was evidence of breeding activity throughout 

the year. In July the gonadosomatic index mean was highest (4.7%). The number of embryos in the ovaries were 
between 5 and 78, with a mean fertility of 23, the fertility was associated with standard length with deterrnina

tion coefficients aboye 93.22 percent. There was a direct relationship between specimen length and weight, and 
the asymptotic size for males was 64 mm and for females 81 mm (standard lengths). 

Key words: Heterandria bimaculata, sex ratio, fertility, growth, Morelos. 

Los poecílidos, peces nativos del nuevo 
mundo y de distribución principalmente tropi
cal, comprenden alrededor de 190 especies, 
clasificadas en 22 géneros y 12 subgéneros y 
son considerados como un grupo monofilético 
(desde el punto de vista cladista). Se distribu
yen en agua dulce, salobre y marina desde el 
noreste de los Estados Unidos hasta el sur del 
Río de la Plata en la parte norte de Argentina, 
con gran diversificación taxonómica en Ameri
ca Central, México y las Indias Occidentales 
(Parenti & Rauchenberger 1989). 

A nivel internacional, la afición por los pe
ces ornamentales es una industria multimillo
naria y los Estados Unidos de Norteamérica 
(E. E. U. U.) han sido considerado como el ma
yor mercado de peces orriamentales en el mun-

do, ya que de 1989 a 1992, casi el 79% de es
tos peces fueron importados del sureste de 
Asia y Japón, siendo Singapur, Filipinas, Hong 
Kong e Indonesia las principales naciones ex
portadoras. En 1992, en los E.E.U.U. se impor
taron 201 millones de peces (valuados en 
$44.7 millones), de los cuales 730 especies 
eran de agua dulce y 809 de origen marino 
(Chapman et al. 1997). 

El "guatopote manchado" Heterandria 

bimaculata (Heckel 1848) es originario de 
América Central (Rosen & Bailey 1963) y se 
encuentra en la Vertiente del Atlántico cuyo lí
mite norte es incierto, pero no se extiende. a la 
cuenca del Río Nautla; se distribuye en los 
ríos Misantla, Blanco, Papaloapan, Coatza
coalcos y Sarabia, siendo este su límite sur en 
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el Estado de Oaxaca, México, en elevaciones 
que van desde cerca del nivel del mar hasta al 
inenos 1 430 m (Miller 1974). Se registró por 
primera vez aH. bimaculata en la Vertiente del 
Pacífico (Gaspar-Dillanes 1987) y es conside
rada como una especie introducida en la cuen
ca alta del Río Balsas (Espinoza et al. 1993) en 
ríos como el Amacuzac, Yautepec y Tembem
be, así como en el Vaso de "El Rodeo" y la la
guna de Coatete1co, Morelos, en temperaturas 
que oscilan de 22.0 a 28.4 oC y altitudes entre 
950 y 1 SOO m (Gaspar-Dillanes 1987). Esta 
especie también fue registrada en los canales 
de Xochimi1co, en el Valle de México (Espino
za et al. 1993). 

A pesar de su amplia distribución geográ
fica con otros miembros de la familia (Xiphop

horus helleri. Poeciliopsis gracilis y Poecilia 

sp), aspectos relacionados con la biología de 
H. bimaculata de la laguna de "El Rodeo" son 
escazas, por lo cual el propósito de este artícu
lo es obtener información sobre reproducción 
y crecimiento de H. bimaculata en un embalse 
de la cuenca del Río Balsas. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Se efectuó un muestreo mensual de diciem
bre de 1986 a diciembre de 1987 en la laguna 
"El Rodeo", municipio de Miacatlán, Estado de 
Morelos (18° 46 30" N y 99 19 4S" W) y una 
descripción detallada de los factores físicos y 
químicos del embalse es proporcionada por Ale
jo et al. (1989). Se capturaron 1 4S2 peces, con 
un chinchorro playero de 30 m de largo, 1.5 m 
de ancho y 0.01 m de luz de malla. Las muestras 
se colocaron en bolsas negras de polietileno con 
fonnaldehído al 4% neutralizado con borato de 
sodio. Asimismo, se tomaron muestras de agua 
de manera mensual para el registro de la tem
peratura ambiental y del agua (termómetro de 
± 1°C), oxígeno disuelto (Winkler, modifica
ción de azida de sodio), pH (potenciómetro de 
campo), alcalinidad total (titulación con ácido 
debil) y dureza total (método complejométrico) 
por medio de técnicas convencionales (Anóni
mo 1980). En el laboratorio, a cada espécimen 

se le realizó la siguiente biometría: longitud pa
trón (Lp) con un vernier de 0.1 mm de preci
sión, peso total (Pt) , peso eviscerado (Pe) y pe
so de la gónada para hembras (Pg) con un balan
za granataria de 0.1 g de precisión. 

Los estadios de desarrollo gonádico se es
tablecieron por medio de la inspección de la 
gónada siguiendo los criterios de Mendoza 
(1962) y Contreras-Mac Beath & Ramírez 
(1996). Se obtuvo la longitud patrón promedio 
y su desviación estándar (d.s.) mensual, con el 
fin de analizar el comportamiento del creci
miento anual por sexo. Dicho crecimiento por 
sexos fue comparado por medio de la prueba 
de t-student (p<O.OS). La proporción sexual se 
analizó para toda la población de manera men
sual y el grado de significancia de los resulta
dos obtenidos fue establecido por medio de la 
ji-cuadrada (X2) con p<O.OS. Para conocer el 
tamaño de la primera reproducción de las hem� 
bras, se examinaron las gónadas de acuerdo al 
criterio empleado por Reznick & Miles ( 1989). 
Para los machos se consideró la talla cuando la 
estructura del gonopodio se encontraba com
pletamente desarrollada. Se obtuvo la relación 
longitud patrón-peso total mediante la expre
sión propuesta por Ricker (1975) y se le aplicó 
el ANCOVA para determinar si existian simila
ridades entre sexos. Se obtuvieron los valores 
promedio y la desviación estándar de manera 
mensual dellndice Gonadosomático (IGS) pa
ra las hembras, el cual fue considerado como 
una medida del costo reproductivo de la espe
cie (Vargas & de Sostoa 1996). La fertilidad 
de acuerdo a Schoenherr (1977), se obtuvo por 
conteo directo del número de embriones (Ne) 
en cada gónada antes del parto y se relacionó 
con la longitud patrón. Se calculó el factor de 
condición (FC) por medio de la fórmula de 
Fulton (Tesch 1968) para ambos sexos y se 
aplicó la pueba de Kruskal-Wallis (p<O.OS), 
para determinar si la condición era diferente 
entre los sexos y de manera mensual. Asimis
mo, se realizó el análisis de distribución de 
frecuencia de tallas por medio de la modifica
ción al método de Bhattacharya (Pauly & 
Caddy 1985) y para conocer el ritmo de creci
miento se utilizó el modelo de crecimiento de 
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von Bertalanffy en la forma propuesta por Bar
low (1992). Los valores de Loo Y k se estable
cieron por medio del gráfico de Gulland (1964; 
citado en PauIy 1983). 

RESULTADOS 

El total de ejemplares capturados fue de 
1 452, con longitud patrón de 14 a 69 mm y 
peso total de 0.25 a 62.5 g para toda la pobla
ción. En diciembre de 1986 (Cuadro 1) se 
capturaron 410 ejemplares (29.69%) mientras 
que en mayo se recolectaron solo 30 peces 
(2.17%). Del total de organismos examinados 
71 (4.89 %) fueron indeterminados, 873 
(60.12%) correspondieron a hembras y 508 
(34.98%) a machos, lo cual da una proporción 
sexual hembra: macho de 1.7: 1 (X2 p<0.05). 
La variación mensual en dicha proporción 
mostró que las hembras prevalecieron a tra
vés del año excepto en marzo, donde se ob
servó una mayor proporción de machos (0.55: 
1). La dominancia de hembras se registró en 
mayo, a razón de 3.28: 1 hembra: macho. En 
octubre y diciembre de 1987 la proporción de 
los sexos parece ser no diferir significativa
mente de 1: 1 (hembra: macho). 

Se encontró dimorfismo sexual en las ca
racterísticas morfológicas de H. bimaculata. El 
principal carácter que distingue a los machos 
de las hembras es la modificación de los radios 
de la aleta anal, que en los machos forma el go
nopodio. La talla entre Jos sexos es diferente 
(Cuadro 2), ya que las hembras alcanzan tallas 
más grandes (69 mm de Lp) que los machos 
(60 mm de Lp;t-student p<O.05). No sepre" 
sentan diferencias en cuanto al color, pero las 
hembras son más brillantes. 

La longitud patrón promedio mensuales y 
sus respectivos valores mínimos y máximos 
(Fig. 1) muestran una vm1ación estacional para 
ambos sexos (Kruskal-Wallis p<0.05). En las 
hembras principalmente, se observa que de 
marzo a julio hay nn incremento notable en la 
talla, el cual corresponde con el aumento en la 
temperatura ambiental y del agua durante este 
período y, de agosto a enero una disminución 
del crecimento debido al proceso reproductivo, 
a la presencia de juveniles así como a las con
diciones ambientales presentes. El mismo com
portamiento se registró para los machos, aun
que con tallas promedio menores a las hembras. 

Se detectó diferencia en el tamaño al inicio 
de la reproducción entre los sexos (t-student 
p<O.05) y de acuerdo con el criterio empleado, 

CUADRO 1 

Resultados de X2 para el análisis de las frecuencias absolutas mensuales de hembras y machos de H. bimaculata 

Mes Total Hembras Machos X2 p Dominante 

(h) (m) 

Diciembre 86 410 252 158 21.55 .;. h 

Enero 87 146 89 57 7.01 * h 

Marzo 56 20 36 4.57 * m 

Abril 115 75 40 10.65 * h 

Mayo 30 23 7 8.53 *" h 

Junio 58 41 17 9.93 * h 

Julio 139 96 43 20.21 * h 

Agosto 180 126 54 28.80 * h 

Septiembre 49 34 15 7.37 * h 

Octubre 70 38 32 0.51 ns 
Noviembre 68 43 25 4.76 * h 

Diciembre 60 36 24 2.40 ns 
Total 1381 873 508 96.47 ;]: h 

" =p<0.05; ns = no significativa; gl = 1 
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CUADRO 2 

Estadísticas descriptivas de H. bimaculata 

Hembras Machos 

Parámetro Promedio± d.e. Mínimo Máximo Promedio± d.e. Mínimo Máximo 

Lp (rnm) 38.27±7.3 17.00 60.00 42.72±12.3 14.00 69.00 

Pt (g) 11.58±6.2 1.29 39.70 19.36±14.2 0.25 62.50 

Pe (g) 08.03±4.2 1.00 27.26 13.35±09.7 0.28 42.85 

Ne 23±13 5 78 

Lp=longitud patrón; Pt=peso total; Pe=Peso eviscerado; Ne=número de embriones; d.e.= desviación estándar 
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Fig. 1. Comportamiento del crecimiento anual para hem

bras y machos de H. bimaculata. (promedio ± d.s.). 

la longitud patrón a la cual se inicia la primera 
reproduccion para los hembras de H. bimacula

fa fue de 27 mm. En los machos, el espécimen 
más pequeño con el gonopodio completamente 
formado fue de 22 mm. 

Al realizar la relación entre la longitud 
patrón y el peso total para ambos sexos se en
contraron diferencias significativas (ANCO-

VA p<O.05) para este gradiente de crecimien
to. Para una misma longitud patrón, las hem
bras fueron más pesadas que los machos y la 
relación potencial indicó que el tipo de creci
miento que presentaron los machos es alo
métrico negativo mientras que las hembras 
presentaron un comportamiento alométrico 
positivo. Las ecuaciones quedaron estableci
das de la siguiente manera: 

Pt = 0.0017 Lpl02; r2 = 96.39 %; n = 837; (hembras) 
Pt = 0.0020 Lp2.97; r2 = 90 .09 %; n = 484; (machos) 

La alta proporción de estadios de madura
ción gonádica en las hembras (Fig. 2), repre
sentativos de la reproducción (estadías de de
sarrollo IV y V )  estuvieron presentes casi todo 
el año, con mayor porcentaje de marzo a mayo 
y de julio a octubre, lo cual coincide para este 
último período con la época de lluvias. El es
tadía VI estuvo ausente en mayo, agosto y sep
tiembre, mientras que el estadió I estuvo pre
sente en mayor proporción desde agosto hasta 
enero y durante el resto del tiempo presentó 
bajos porcentajes. El estadía 11 se registró casi 
todo el año pero con bajos valores. Respecto al 
estadío ID, este se observó de abril a junio y 
posteriormente de agosto a noviembre. Eh los 
machos no fue posible establecer los estadías 
de maduración debido a que todas las gónadas 
se encontraban maduras. 

En julio se registró el valor más alto del 
indice gonadosomático (4.7%) para las 
hembras y a partir de este mes se observó la 
tendencia de disminución hasta abril, con el 
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Fig. 2 .. Variación anual de los estudios de maduración 

gonádica para las hembras de Ji. bimaculata. 

consecuente incremento posteriormente (Fig. 
3), cuando aumenta la temperatura ambiental 
y del agua (r=0.5916, Fig. 7). Este resultado 
reveh\, elperíodode reproducción para la es
pecie y adeinás es durante estos meses cuan

do se PJ:9duce la mayor cantidad de <ctnbrio
nes, aunque por los datos de maduración go� 

. 11ádica es probable que se registren todo el 
caiío., pen.reg menotcantid;t(! . 

.
.
. 

Respect(j ?Jaf�lii1id9:d,seal1alizaron las 
.gónadas de 206 hembras cuyo número de ern
briones fluctuó entre 5· Y 78 con uli promemo 
de 23, Al relacionar la talla de las hembras con 
el nútneto de embriones (Fig. 4) se observa 
que· conforme esta incrementa,. se. presenta un 

aumento en el númerO de embriones, aunque 
con mayor variabilidad en las tallas grandes. 
Así, para la talla de 34 rhmde longítud patrón 
el número .cle embriones osciló entre 8y 13 con 

media de 10 y para la talIade 56a64 mm, el 
promedioJue de 40 embriones. Del análisis de 
regresión entre laJertilidad y la longitud pa

trón (n=206) se obtuvo que el coeficientede 
determinación fue de 93.22 %, lo cual indica 
que el número de embriones parece Ser in
fluenciado por el tarIlaño de la hembra.·· Dicha 
expresión quedó dt:1asiguielite forma: 

[2= 93.22 % 

El f:;tctor de condición mostródiferen
cias significativas entre los sexos (Krus
lcal� Wallis p<O�05) con valore.¡; y patrón si-
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Fig. 3. CamlJios estacionales en el índice gonadosomático 

para las hembras de H. bimaculata (promedio ± d.s.). 

Fig; Promedio, valor niínimo y máximo para .la··' 

variación del úúmero de embriones con respecto a la talla 
de H. Bimaclllata. 

milar para a:mbos· sexos. El· valor máximo 
promedios � T�gistróen jul io (Fig. 5) ,co
mo consecuenciádd incremento en peso y 
posteriormehte,lacondición disminuye de 
agosto hasta marzo debido a la. liberación 

de los embriones en las hembras; En enero 

se obtuvo el mini.mo valor de condición pa
ra ambos sexos y se observó que este factor 
no se relaCiona estadísticamente con la 
temperatura del agua (r2=17 ,59%), pero sí 

en cuanto al comportamiento anual que és

tapreseI1ta. 
Mediante el análisis de la distribución de 

frecuencias de tallas, .. se �btuviyron cuatro 
clases detalla para cada uno de 'los sexos y 

con lo.s valores de longitud NJrón prornedio, 
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Fig. 5. Promedio ± d.s. del factor de condición para hem

bras y machos de H. bimacuata durante el estudio. 

se calcularon la longitud asintótica y el coefi
ciente de crecimiento para las hembras 
(Loo=81.14 mm; k=0.2618) y para los machos 
(Loo=64.15 mm; k=0.3579) para así generar el 
gráfico de crecimiento (Fig. 6), en el cual se 
observa que a los seis meses de edad las hem
bras alcanzan el 80% de su longitud asintóti
ca, mientras que los machos el 86% debido a 
que las hembras parece ser viven mayor tiem
po que los machos en función de la tasa de 
crecimiento (t-student p<0.05). 

Los valores promedio de los factores físi
cos y químicos considerados en el estudio se 
encuentran representados en la Fig. 7. La tem
peratura del agua fluctuó entre 23.6 oC (en no
viembre) y 29.2 OC (en junio) con promedio de 
26.2 oC ; el oxígeno disuelto presentó su máxi
ma concentración en los meses de estiaje (abril 
a junio) entre 10.0 y 11.5 mg/l y la menor con
centración (5.5 mgll) en los meses de inunda
ción (de julio a noviembre); la dureza total 
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Fig. 6. Curvas de crecimiento con base al modelo de von 

Bertalanffy en la forma propuesta por Barlow (1992). 
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siguió el mismo comportamiento que el oxíge
no disuelto y varió entre 49.4 y 85.2 mgJ1; la 
alcalinidad total presentó su máximo en marzo 
(97.8 mg/l) y el mínimo en noviembre (61.0 
mg/l) y, el pH osciló entre 6.5 y 8.3 unidades 
hacia el final del estudio. Estos factores se en
cuentran entre los valores reportados para la 
familia Poeciliidae. 

DISCUSIÓN 

La mayor captura de peces (abundancia 
relativa) se obtuvo en julio y agosto (verano), 
diciembre y enero (invierno), mientras que en 
mayo (primavera) y de septiembre a noviem
bre (otoño) se recolectó la menor cantidad de 
organismos, lo cual se debe posiblemente a la 
época reproductiva que realiza la especie, ya 
que aunque el máximo de la etapa reproducti
va se realiza de julio a septiembre, la reproduc
ción por parte de algunas hembras continúa a 
través de todo el año y el reclutamiento de los 
peces jóvenes parece ser independiente de la 
estación del año. Asimismo, el arte de pesca 
utilizado (principalmente la luz de malla), tam
bién influye en la cantidad de peces captura
dos, debido a que no se pudo determinar con 
mayor precisión los meses en los cuales se rea
liza el reclutamiento, denotado por la presencia 
de una nueva cohorte formada por juveniles. 

Observaciones realizadas durante el estu
dio, revelan que H. bimaculata es una especie 
monomórfica con diferencias sexuales secunda
das bien marcadas en tamaño y por la presencia 
del gonopodio en los machos, característica 
compartida por todos los poecilidos. Farr (1989) 
menciona que el tamaño diferencial en esta fa
milia puede ser explicado en términos de que las 
hembras toman más tiempo en madurar y conti
núan creciendo a través de toda su vida. En el ca
so de los machos, es probable que éstos sigan el 
comportamiento presentado por Gambusia hol

brooki, ya que de acuerdo con Vargas & de Sos
toa (1996) los machos no crecen o si lo hacen 
(Snelson 1984), éste es muy poco, una vez que 
el gonopodio ha sido completamente formado y 
no viven mucho después de haber madurado. 

Otro aspecto que puede influir en la dife
rencia en tamaño, es la talla de primera repro
ducción, porque los machos son precoces com
parado con las hembras y éstas tienen un largo 
período de crecimiento antes de la maduración 
y altas tasas de crecimiento. Aunque la longi
tud patrón máxima registrada para las hembras 
fue de 69 mm y para los machos de 60 mm, 
Seott (1987) menciona que las hembras deH. 
bimaculata pueden alcanzar tallas por encima 
de los 150 mm de longitud patrón y los machos 
mayor a Jos 70 mm. Esta diferencia puede de
berse a factores como alimentación (calidad y 
cantidad), depredación, área de captura y as
pectos relacionados con la reproducción. 

Respecto a la proporción sexual de la es
pecie, de manera global ésta favoreció a las 
hembras sobre los machos con una relación 
1.7: 1, Reza & Díaz (1994) encontraron para H 
bimaculata una proporción de 2.3: 1 (hembras 
y machos) un poco mayor a la reportada para 
este estudio. Contreras-McBeath & Ramírez 
(1996) citan que P. gracilis presentó una pro
porción de 4.5: 1 en favor de las hembras. Di
chos resultados fueron obtenidos para las espe
cies citadas en la cuenca del RíoBalsas, Mor., 
México. Snelson (1989) menciona que las po
blaciones silvestres de los adultos de muchos 
poecílidos, está sesgada en favor de las hem
bras y que dicho sesgo es el resultado de una 
mortalidad diferencial entre los sexos, ya que 
las hembras tienen altas tasas de sobrevivien
cia debido a su gran tamaño, peso y color me
nos conspicuo que el de los machos. Esta alta 
mortalidad en los machos se puede deber posi
blemente a la depredación, principalmente por 
los colores brillantes al realizar sus activiades 
de cortejo y otra explicación sería por la luz de 
mana del arte utilizado, la cual tal vez permita 
pasar a través de la red a los machos que por lo 
general son más pequeños que las hembras. 

Vargas & de Sostoa (1996) reportan sesgo 
en favor de las hembras para G. holbrooki; y 
describen que ocurre cuando la proporción se
xual favorece a los machos y cuando ésta no 
difiere significativamente de 1:1 (hembras: 
machos), lo cual parece suceder con la especie 
en estudio. Se piensa que la variación mensual 
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en la proporción sexual refleja la dinámica na
tural de la población, aunque ésta esté sesgada 
por el tipo de muestreo, principalmente cuando 
aumenta el volumen de la laguna (durante los 
meses de lluvia), lo cual dificulta la captura de 
los peces en las áreas (pedregosas y alta densi
dad de vegetación) donde éstos se encuentran. 

Con base en la variación de los estadios 
gonádicos durante el año, el máximo valor del 
índice gonadosomático obtenido para las hem
bras, al comportamiento del factor de condi
ción para ambos sexos y a la presencia de em
briones en las ganadas totalmente desarrolla
dos, se detectó que el máximo periodo de re
producción se realiza en julio-septiembre (ve
rano), durante la estación lluviosa, cuando la 
laguna comienza a incrementar su volumen y 
se presentan los valores más altos de tempera
tura, aunque parece evidente con los datos de 
madurez gonádica que esta actividad se realiza 
casi todo el año, pero en menor porcentaje co
mo lo mencionan Constantz ( 1989) y Meffe & 
Snelson ( 1989); esto mismo apoyado por Reza 
& Díaz ( 1994). Contreras-McBeath & RamÍrez 
( 1996) citan que P. gracilis se reproduce en el 
Río Cuautla, Mor. también durante la estación 
lluviosa (agosto y septiembre). Este patrón co
mo lo citan Rosen & Bailey ( 1963), se debe a 
que en las zonas templadas y subtropicales el 
ciclo reproductivo de los poecílidos disminuye 
al final del verano y otoño y termina en invier
no, característica que es atribuída a fluctuacio
nes en el fotoperiodo y a la temperatura media. 

La talla a la cual los machos inician su eta
pa reproductora es aproximadamente a los 22 
mm de longitud patrón y las hembras aproxima" 
damente a los 27 mm, debido a que la tasa de 
crecimiento es mayor en los machos que en las 
hembras como respuesta al comportamiento re
productivo, es decir, un organismo que alcance 
mayor talla tendrá mayor oportunidad de com
petir en eventos reproductivos que los machos 
que sean de menor talla (Sumner et al. 1994). 
Hubbs & Mosier ( 1985) mencionan que las 
hembras de G. gaigei inician su reproducción 
entre los 24-25 mm de longitud patrón y en el 
caso de G .hurtadoi, una hembra de 20 mm de 
longitud patrón se encontraba en reproducción. 

Se encontró que paraR. bimaculata la fer
tilidad presentó alta asociación con la longitud 
patrón, resultado similar a lo reportado por 
otros autores para poecílidos que no presentan 
superfetación, ya que una hembra adulta puede 
liberar varias camadas en la misma temporada 
reproductiva pero las camadas no se sobrepo
nen, como sucede en G. gaigei (Hubbs & Mo
sier 1985), Poecilia pieta (Reznick et al. 

1992), Poeciliopsis turrubarensis (Cabrera & 
Solano 1995) y G. holbrooki (Vargas & de Sos
toa 1996), en las cuales se observa que un in
cremento en la longitud patrón esta asociado a 
un aumento en el número de embriones (Rez
nick & Miles 1989), además el tamaño de la 
camada varía con el tamaño de la hembra, la 
estación del año así como con el hábitat. Esta 
misma tendencia es reportada por Reza & Díaz 
( 1994) para H. bimaculata sin mencionar el 
número de ejemplares que se utilizaron para la 
relación y el grado de asociación que se obtu
vo. Respecto al número de embriones, Scott 
( 1987) menciona que ésta especie puede pro
ducir más de 100 embriones a intervalos de 
seis a ocho semanas, por lo que el registro pa
ra este estudio fue mucho menor. 

El tipo de crecimiento alométrico positi
vo, es decir, mayor crecimiento en peso que en 
longitud que presentan las hembras, se debe a 
que éstas alcanzilll tallas más grandes que los 
machos, porque éstas utilizan más tiempo para 
madurar, siguen creciendo en mayor porcenta
je que los machos durante toda su vida y por
que incrementan en peso debido al proceso re
productivo. Por otra parte, el peso que las hem
bras alcanzan puede ser afectado inicialmente 
por el número y tamaño de los ovocitos en las 
gónadas y posteriormente por los embriones, 
es decir, que a mayor talla de las gónadas au
menta el peso corporal de los individuos 
(Tesch 1968) o que el mayor tamaño de las 
hembras permite un mayor número de ovocitos 
y posiblemente mayor tamaño de cada uno de 
los embriones. 

La influencia de las condiciones ambien
tales y la reproducción fueron reflejadas en la 
condición de H. bimaculata. El máximo 
valor del factor de condición se registró en 
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julio, el cual coincidió con valores altos de 
temperatura, aumento en el peso debido al 
crecimiento de los embriones dentro de las 
gónadas y cuando el período reproductivo 
fue el más alto. Posteriormente se presentó 
una disminución de la condición hacia los 
meses fríos y esto se debió al gasto energéti
co ocupado para el crecimiento de las crías y 
a las condiciones ambientales adversas que 
se registran en la zona de estudio. Este mis
mo comportamiento para el factor de condi
ción fue reportado por Vargas & de Sostoa 
(1996) para G. holbrooki. 

El crecimiento en juveniles es muy rápido, 
consecuencia de ser organismos capaces de co·· 
menzar a alimentarse casi inmediatamente des
pués de la eclosión y se ha observado en el la
boratorio y en el campo que especies de la mis
ma familia, tienen tasas de crecimiento de 0.2 
mm a 0.3 mm/día (Snelson 1989) y en el esta
do adulto los machos cesan de crecer después 
de alcanzar la madurez sexual (Vargas & de 
Sostoa 1996). Por lo tanto, el crecimiento pre
sentado por H. birnaculata es posible que se 
ajuste al que muestran otras especies de la mis
ma familia, ya que al comparar las curvas de 
crecimiento por sexo de H bimaculata, se oh
serva que los machos alcanzan la talla asintóti
ca en menor tiempo que las hembras por efecto 
de la tasa de crecimiento y en general los ma
chos crecen después de la madurez entre un 20 
y 50% con respecto a la tasa de crecimiento de 
las hembras, aunque esta observación no se 
aplica para todos los poecílidos (Snelson 1989). 

Ricker ( 1979) indica que el crecimiento de 
las hembras de los poecílidos es exponencial
mente lento, como el que presentan los grandes 
peces, condición que en las hembras de H. bi

maculata se presenta porque son más grandes 
en longitud y poseen mayor peso que los ma
chos (Rosen & Bailey 1963). Sin embargo, al
tas tasas de crecimiento favorecen la sobrevi
venda de los juveniles, porque si ellos son 
grandes, pueden alimentarse sobre grandes 
presas y evitar la depredación y por lo tanto, 
disminuir su tasa de mortalidad (Vargas & de 
Sostoa 1996). Asimismo, los machos alcanzan 
su estado adulto en menor tiempo y por consi-

guiente su etapa reproductiva, por 10 que po
seen menor longevidad. Rickter y Efanov (ci
tados en Sparre 1992) demostraron que los pe
ces con una alta mortalidad natural maduran a 
temprana edad, compensando la alta mortali
dad mediante una reproducción más temprana, 
y en la mayoría de las especies los machos en
vejecen y mueren a más temprana edad que las 
hembras. 

Porque el análisis de distribución de fre
cuencias de tallas ha sido considerado como 
no satisfactorio por varios autores, los cuales 
recomiendan la lectura de los otolitos como 
la mejor técnica para determinar la edad de 
los peces de vida corta (Snelson 1989), se 
considera que los valores obtenidos median
te el método utilizado en el presente estudio 
es adecuado, ya que la complejidad de los 
factores sociales, ambientales y genéticos no 
controlables en la naturaleza, pueden influir 
en el crecimiento, la maduración y reproduc
ción de la especie. 

El agua que entra al embalse presenta 
buena oxigenación, pH ligeramente ácido 
con tendencia hacia la basicidad y con carga 
de sedimentos y nutrimentos durante la tem
porada de lluvias. Snelson ( 1989) menciona 
que sólo dos parámetros ambientales abióti
cos, la temperatura y el pH se han mostrado 
a influir en la proporción sexual y que su 
efecto sobre la maduración y el crecimiento 
de los organismos es muy significativo, pero 
éste varía de especie a especie. Por otra par
te, por el grado de dureza total, el agua de la 
laguna se puede considerar como agua mode
ramente dura y por la alcalinidad total como 
productiva (Alejo et al. 1989), por lo cual se 
cree que la especie en estudio encuentra con
diciones adecuadas. para desarrollarse en el 
sistema acuático en cuestión. 
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RESUMEN 

De diciembre de 1986 a diciembre de 1987 se deter

minaron algunos aspectos de reproducción y crecimiento de 
Heterandria bimaculata de la laguna "El Rodeo". Morelos, 

México. Los resultados obtenidos muestran qne de los 1 421 
organismos recolectados, el 60.12% corresponden a hem

bras, el 34.98% a machos y el 4.89% a juveniles; con pro

porción sexual a favor de las hembras de 1.7: 1 (hembras: 

machos X2; p<0.05). La talla de primera reproducción para 

los machos fue de 22 mm de longitud patrón y para las hem

bras de 27 mm; múltiples desoves posiblemente se realicen 
durante el ciclo reprodnctivo (de marzo mayo y de julio a 

octubre) principalmente durante la temporada de lluvias. En 

julio se registró el valor más alto del índice gouadosomáti

co (4.7%) Y del factor de condición. El contenido de embrio

nes en las gónadas fue de 5 a 78 con promedio de 23 y la fer

ti�idad se asoció en mayor porcentaje con la longitud patrón 

(1'2= 93.22%). Se encontró relación directa entre el peso to

tal y la longitud patrón para esta especie y, la logitud patrón 
asintótica para los machos fue de 64 mm y para las hembras 

de 81 mm, con mayor tasa de crecimiento para estas últimas. 
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