ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

IZTACALA - U.N.A.M.
70 5//2‘?/ =Y B

——

o

CONTRIBUCION A LA BIOLOGIA DEL GHARAL (Chirostoma
jordani) DE LA PRESA TAXHIMAY.

T E § 1T 8

QUE PARA -OBTENER EL TITULO DE
B | O L o) G O
P R E § E N T A

Norma Angélica Navarrete  Salgado

LOS REYES, IZTACALA 1981




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Uaversmao Naconar. ~ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
AUTONOMA DR

[ZTACALA =~ U.N,A.M,

CONTRIBUCION A LA BIOLOGIA DEL

CHARAL ( Chirostoma jordani ) pg

LA PRESA TAXHIMAY,

T E S I 3§
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
1 & L 8 & D
PRESENTA

NORMA ANGELICA NAVARRETE SALGADO

LOS REYES, IZTACALA

1981



A mis padres
con respeto y admiracién

A mis hermanos
como muestra de superacion

A mis profesores
¥ acligos



Agradezco muy especialmente a los profesores
Ma. E. Moncayo, Gustavo de la Cruz y Silvia Hernéndez,
su valiosa orientacidén y estimulo constantes en la rea-

lizacién de esta tesis.

También deseo hacer patente mi gratitud a -
los integrantes del Departamento de Ecologia y Biolo--
gias de Campo de la E.N.E.P. Iztacala, asi como a las -
personas gue de una forma u otra, contribuyeron a la --

realizacidén de este trabajo.



1.- INTRODUCCION
2.~ ANTECEDENTES
3.- POSICION TAXONOMICA Y FILOGENIA

3.1 Familia Atherinidae

3.2 Chirostoma m

3.2.1 Clasificacién
3.2.2 Filogenia
3.2.3 Diagnosis
3.2.4 Descripeidn

3.2.5 Distribucidn

4.~ DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

S.- MATERIAL Y METODOS

5.1 Trabajo de Campo

5.2 Trabajo de Laboratorio

6.- RESULTADOS

6.1 Paridmetros Ambientales
6.2 Fauna Ictioldgica del Embalse

6.3 Crecimiento



8-—

10.~

6.4 Relacidén Peso-Longitud
©.5 Mortalidad y Supervivencia
6.6 Habitos Alimenticios

6.7 Madurez Gonddica y Fecundidad

DISCUSION

7.1 Parametros Ambientales

7.2 Biologia de Chirostoma jordani

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION.

La pesca comienza desde que el hombre aparece
sobre lz ﬁierra, cualquier cuerpo de agua, ya sea rio, -
pantano, charco y costa, se constituyd en una fuente de
alimento segura y fdcil de obtener, ya que no era necesa
ria la fuerza sino el ingenio para obtener los recursos

acudticos como moluscos, crustéceos, anfibios y peces.

j}El hombre busca posteriormente formas mids efi
cientes para capturar los recursos acudticos, creando -
asi artes de pesca y perfeciondndolas. DMis tarde se dé
cuenta que los recursos no son inagotables y que es nece
sario el estudio de los mismos para obtener de ellos un
miximo beneficio al wmismo tiempo que éstos se perpetien

sin agotarse.

El estudio de los cuerpos de agua continenta-
les presenta una gran importancia no sélo en su aspecto
fisico, sino por su influencia en la vida de los pueblos
al servir como fuente de agua potable y de riego, fuente

de energia eléctrica y sitios de pesca.



El hombre no sélo ha explotado las aguas conti
nentales que le ofrece la naturaleza, sino que ha creado
cuerpos de agua artificiales mediante la construccidn de
Presas. Inicialmente éstas fueron concebidas para la ge-
neracidén de energia eléctrica y como almacén de agua de -
riego, en la actualidad se tiende a su aprovechamiento in
tegral con actividades como la pesca doméstica, comercial

y deportiva, asi como la acuacultura.

Los recursos pesqueros de las aguas continenta
les son modestos en comparacidn con los marinos segin es-
tadisticas de 1973-74, aproximadamente un 14.9% de la cap
tura total acuédtica proviene de las aguas dulces (Gerking
1978), pero no por esto dejan de tener importancia, sobre
todo en lugares en donde las vias de comunicacidén existen
tes y su lejania de las costas no permiten la llegada de

los recursos del war.

En muchos paises incluyendec los de Latinoaméri
ca, las pesquerias en aguas continentales tienen importan
cia como fuentes de alimento para los pueblos que las cir

cundan, pero no han alcanzado su capacidad potencial dado



que se carece de capital para la intvroiluccidén de eguipo -

moderno y para el estudio profundo de sus especies.

Dentro de las politicas de desarrollo se con-
templa un fuerte impulso a las actividades de acuacultura
¥ pesca en aguas continentales para el aprovechamiento -
integral de estos cuerpos de agua (Rosas, 71973) dentro de
los cuales se han hecho introduéciones de especies ex6ti-~

cas tales como carpa (Cyprinus carpio), tilapia (Tilapia

8p.), trucha (Salmo gairdneri) y lobina (Micropterus sal-

moidesj. Sin embargo el aprovechamiento de especies nati

vas desde varios puntos de vista es mAs recomendable.

En México hay una tradicidén en el consumo de
aterinidos dulceacuicolas, incluso desde tiempos anterio-
res a la conguista cuando eran criados en estanques arti-
ficiales (Sierra, 1977). Es el caso de los pescados blan
cos y charales que pertenecen al género Chirostoma (Athe~
rinidae), los primeros eran comerciados en forma de file-
te y les segundos en forma de boquerdn, secos, asados, -
cozc tazul y guisados, costumbre que persiste hasta nues-

tros dias.
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Dentro del género,Chirostoma jordani ha llama

do la atencidén de varios investigadores ya que su capaci-
dad de aclimatacién parece ser alta, asi como su resisten
cia en condiciones de cautiverio y porque se puede consti

tuir en un recurso susceptible de ser aprovechado.

La presencia de Ch. jordani en la presa Taxhi
nay, la auseﬂcia de explotacién y aprovechamiento por par
te de la poblacidén riberefia y la necesidad de gue ésta =
cuente con fuentes de alimentacién wéds variada, al mismo
tiempo que se desconocen sus caracteristicas biolégicas -
wds sobresalientes fueron el incentivo para realizar el -

presente trabajo.



ANTECEDENTES

El charal Chirostoma jordani (Woolwan), ha si

do estuadiado taxondmicamente, asi como en su distribu--
cidén por autores extranjeros como Woolman (1894), Bean -
(1899), Meek (1904), Jordan y Hubbs (1919), Jordan, Ever
mann y Clark (1930), Barbour (19?3) y por sutores nacio-
nales como Cuesta Terrdén (1931), De Buen (1940, 1941, -

1943, 1945, 1947), Alvarez del Villar (1950, 1953, 1963)

Alvarez del Villar y Cortez (1962).

Recientemente se han hecho estudios referen--
tes a la pesqueria de esta especie en el embalse Requena,
Estadc de Hidalgo, cuantificdndose el recurso extraido,
artes de pesca utilizadas, organizacidén de los pescado--
res y los precios de compra y vents del recurso (Moncayo

7 Hernindez, 1978).

Por otra parte Vilchis y Moncayo (1979) han -
hecho intentos para la determinacidn del crecimiento de

esta 23pecie en el wismo exgbalse.



jﬁ; Por parte de la E.N.E.P. Iztacala y la E.N.C.B.
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se vienen realizando estudios sobre la biologia de esté -

charal en cautiverio, determinando las condiciones fisico
quimicas necesarias para el mantenimiento en acuarios, el
tipo de aliﬁento que permita un méximo crecimiento con el
minimo gasto y las condiciones éptimas para la reproduc--

cién en cautiverio (Herndndez y Moncayo, 1980).

Cabe mencionar que los estudios bioldgicos del
género Chirostoma han estado enfocados principalmente al
pescado blanco C. estor, dado que éste alcanza las mayo--
res tallas y una alta cotizacidn en el mercado (Soldrzano

1963, Rosas, 1970, Garcia y Martinez, 1979).

Los charales C. bartoni (Solérzano, 19€1), ~ -
C. grandocule (Rosas, 1973), C. chapalae (Gallardo,1977)
¥y C. proumelas (Torres, 1980), han sido objeto de estudios
que comprenden en 1a‘mayoria de los casos habitos alimen-

ticios y reproductores.



POSICION TAXONOMICA Y FILOGENIA.

FAMILIA ATHERINIDAE.

La familia Atherinidae en la cual queda inclui

do Chirostoma jordani cuenta con numerosas especies, - -

unas, habitantes costeras de todos los mares tropicales y

texplados, otras, limitadas a las aguas dulces.

La familia se considera primariamente marina y
Myers agrupa a los Atherinidae ccmo peces vicarios de - -
agua dulce, por ser de estirpe marina pero que actualmen-

te han conquistado las aguas dulces (Castro, 1978).

La invasién més grande de esta familia en - -
aguas dulces se did en aquellas 4reas que tenian poca - -
abundancia de peces dulceacuicolas como sucedid en Austra
lia, Madagascar, Islas Indopacificas, México y América —-

Central (Barbour, 1966).

En México (Barbour, 1973 a) las evidencias que
apoyaun la teoria del origen marino de esta familia, las -
encontramos en Menidia sp., que es estrictamente marina y

que a2l invadir las aguas dulces origina a Menidia colei -

(babitante de aguas dulces y marinas), asi como a Hepse--

tia, Arcnomenidia, Atherinas, Xenatherina y Chirostoma, -

este Ultimo en tiempo posterior dé origey a Poblana - - -



(Fig. 1).

CHIROSTOMA JORDANI

Clasificacidn.

Con base en lo expuesto por Berg (1940), el -

charal Chirostoma jordani queda enmarcado en la siguien-

te clasificacidn.

Phylum  : Chordata
Clase : Osteichtyes

d Subclase : Actinopterygii
Orden : Mugiliformes
Buborden : Atherinoidei ¥
Familia ¢ Atherinidae
Género : Chirostoma
Especie : C. jordani

Filogenia.

Dentro de la familia Atherinidae, el género -
Chirostoma tiene un lugar importante dado que es caracte
ristico de la Ictiofauna Mexicana, su distribucidn estéd
restringida a la regién meridional de la Meseta Mexicana
siendo su centro de dispersidén el Sistema Lerma-Santiago

(Barbour, 1973 b).



Xenatherinae Poblana ¢
Archomenidia ¢

Chirostoma Grupe Jordan: @

Chirostoma Grupe Aige o

Melaniris »

¢ Marino

¥ Predominantements

Marino
Ancestro Tipo e Dulceacuicola
Menidia
FIG.1 ORIGEN MARINO DE ALGUNOS GENEROS DE LA FAMILIA ATHERINIDAE %

«BARBOUR 1973 a»



Barbour (1972 a), separa el género en dos gru
pos en base a las caracteristicas meristicas y a la mor-
fologia de las escamas. El grupo "Jordani" es el prime-
ro y se caracteriza por un nimero mayor de valores meris
ticos y por la presencia de escamas laciniadas con cana-
les en la linea lateral, en él quedan incluidas las si--

guientes especies: C. jordani, C. patzcuaro, C. chapa-

lae, C. consocium, C. humboldtianum, C. estor, C. grando

cule, C. lucius, C. sphyraena y C. promelas.

El segundo grupo se denomina "Arge", presenta
valores meristicos menores, bordes de las escamas lisos
¥ presencia de poros en la linea lateral, esta integrado

por C. arge, C. melanoccus, C. riojai, C. charari, C.

attenuatum, C. bartoni, C. labarcae y C. aculeatun.

El grupo "Jordani" se origind de una éspecie
semejante a Menidia gque invadié la cuenca del Rfo Lerma
a principios del Terceario (Barbour,1973 b). Por otra --
parte, al final del Mioceno (Barbour, Op. cit.), Menidia
comenzé a diferenciarse hacia el género Melaniris y en -
algin punto de este proceso se origind el grupo "Arge"

(Fig. 1).

La mwés primitiva de las especies dentro del -
grupo "Jordani" es C. jordani el cual se diferencia muy

poco del ancestro que invadid originalmente el sisteuma -
Lerwa-Santiago.

10~



El paso principal en la evolucidn del grupo -

fue la diferenciacién de C. humboldtianum del ancestro.

La transicién se acompafié de un gran incremento en tama-
fio, asi como en el nimero de escamas, radios de las ale-

tas, branquispinas y vértebras. C. pdtzcuaro y C. regani

nuestran caracteristicas que los sitlan entre C. jordani-

¥ C. humboldtianum.

Poblaciones del ancestro humboldtianum se di-
ferenciaron para dar origen a 4 lineas, la primera termi
na en C. consocium, la segunda origina a C. estor, la -
tercera llega a C. grandocule, la cuarta conduce a C. lu
cius, C. sphyraena y C. promelas (Fig. 2).

Diagnosis.

Chirostoma jordani presenta un tamafio peque-

fio ya que suele alcanzar de 6.0 a 7.0 cm. (De Buen,1945;
Jordan y Evermann, 1963; Barbour, 1973). Primera aleta
dorsal, 3 a 5 espinas. Segunda aleta dorsal I, 8 a I, -
10. Aleta anal I, 16 a I, 21. En una serie longitudi--
nal 36-48 escamas y en el primer arco branquial de 14 a

22 branguispinas.

11-
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Descripcidn.

Estéd basada en 60 ejemplares procedentes del
Lago de Cditzeo, Mich. (Solérzano,1961; Alvarez, Guerra y
Pardo, 1968; Aguirre et.al. 1973). Cuerpo esbelto y com-
primido, altura midxima sobre el origen de la primera dor-
sal 3.0 a 5.0 veces en la longitud patrén. Altura minima

8.0 a 10.5 en la longitud patrén.

Primera aleta dorsal con 3 a 5 espinas, segun
da aleta dorsal con 1 espina y 8 a 10 radios. Anal con -
los primeros radios notablemente més largos que los Glti-
mos, presenta una espina y de 16 a 27 radios. Base de la
anal muy amplia, cabe de 30 a 45 veces en la longitud pa-
trén. Aletas pectorales con radios largos y flexuosos. -
Aletas pélvicas cortas. Cabeza cénica. Hocico redondeado
¥y corto. Boca oblicua, labios delgados. Las mandibulas -
son desiguales y con dientes muy pequefios, la inferior so
brepasa un poco a la superior. El opérculo,es redondea-
do, membranas branquiostegas no unidas al itsmo. Los -~
ojos son grandes, su longitud cabe de 2.0 a 3.4 veces en
la longitud cefdlica, presenta iris plateado. Escamas -
pequefias de bordes libres y lisos, en una linea se encuen
tran de 33 a 48. Escamas laciniadas presentes en la re--
gién predorsal de los especimenes adultos (Barbour, - -

1973 a ).

13-



DISTRIBUCION.

El charal Chirostoma jordani se distribuye en

el Valle de México, Cuenca lLerma-Santiago y del Mezqui--
tal, asi como en la Laguna de El Carmen en Puebla (Alva-
rez, 1970).

Barbour (1973 a) reporta que esta especie ha
sido encontrada en el Rio Verde en Aguascalientes; Rio -
Mezquital, Presa Pefla del Aguila, Rio Canatldn y Rio de
Santiago en Durango; Rio Lerma, Canales de Salamanca, -=-
Acdmbaro, Yuriria, Rio Turbio, Rio Solis y Valle de San-
tiago en Guanajuato; Presa Endé y Rio Tula en Hidalgo; -
Lago Tilapana, Presa de Logada, Lago Atotonilco y Lago -
Cajititldn en Jalisco; Ciudad de México y Xochimilco en
el Distrito Federal; Texcoco, Chalco y San Cristdbal en
el Estado de México; Lago de Cuitzeo, Lago San Antén, Ca
nal de Terecuato y Presa Wilson en Michoacdn; Yautepec -

en Morelos y Lago del Carmen en Puebla.

La distribucién de este charal se ha ampliado
por dos causas, la primera es por las introducciones que
realizan las Dependencias Oficiales en las Presas de to-
da la Repiiblica Mexicana (Owen, Com per.); y la segunda
es por causas naturales cowmo son las comunicaciones gue

existen entre el Valle de México y el Estado de Hidalgo

(Moncayo, Com.per.).

14-



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Presa Taxhimay se situa en el extremo Noroes
te ael Estado de México, en el limite con el Estado de - -
Hidalgo entre los meridianos 99°257- 99°23°de latitud Oeste

¥y los paralelos 19%°48°-~ 79°50° de latitud Norte.

Su construccién fue concluida en el afio de 1934
por parte de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, siendo
catalogada como Presa de enrocamiento cuyo principal propé-

s8ito es8 el riego.

La cortina posee una altura de 43 metros, la -
longitud de su corona es de 233 metros y con una capacidad
de embalse de 506 hm3. Bu principal afluente es el Rio San
Luis al gue se suman las avenidas torrenciales de la serra-
nia circundante, asi como los aportes temporales de los - -
Rios Las Palomas y Las Moras, esto durante la época de llu-

vias.

El clima de la zona se define como del tipo - %
C(wl)(w) big (Garcia, 1373) que corresponde a templado llu-
vioso, con teumperaturas promedlc de 16.2 °C, presenténdose
las zinizas en Diciembre y Emero con 43.3 °C y las miximas -

de 18.2°C en Mayo y Junio. En relacidn con la precipita- -

cién, la ainima es de 3.9 mm., en Febreroc y la méaxima de --
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de 169 mm para el mes de Jumio, con un promedio anual de

40.06 mm.

La Presa estd rodeada por roca litica con te--
cho rocoso de 10 a 50 em de profundidad, también existe
roca litica profunda pero en menor cantidad. Sin embargo,
predominan las rocas sedimentarias compuestas de caliza.-

Existe erosién en la parte SE del embalse.

La vegetacidn circundante estd compuesta por -
un bosque natural pino-encino, presentando manchones de -

vegetacién secundaria también con pino-encino.

En la parte Norte existe vegetacidn propia de
cultivo anual y en el Noroeste hay una pequefia regidn de

pastizal inducido.

Este cuerpo de agua ha sido considerado por la
Comisidn de Aguas del Valle de México, como probable sumi
nistro de agua potable para el Distrito Federal y el 4rea

Metropolitana.



MATERIAL Y METODOS.

TRABAJO DE CAMPO.

Los ejemplares se colectaron en 2 salidas, la
primera efectuada en primavera (14-Junio-1980) y la segun

d« en otofio (15-Noviembre-1980).

Se establecieron 3 estaciones de muestreo - -
(Fig. 3), determinidndose en cada una de ellas, la profun-
dizad con un lastre unido a una cuerda graduada; la trans
parencia del agua con el Disco Secchi; la concentracidén -
de oxigeno con un oximetro de campo YSI-Modelo 33; la tem
peratura, salinidad y conductividad con un salindémetro de

de campo YSI-Modelo 51 B.

Los charales se colectaron en cada una de las
estaciones establecidas con un chinchorro playero de 50 -
uetros de largo, 1.80 metros de ancho y una luz de malla
de Bez, el cual fue lanzado con una lancha tipo Zodiac --

inflable, con motor fuera de borda de 25 H.P.

El material colectado fue inmediatamente fija
do en formalina al 10% neutralizada con Borato de Sodio,
etiiuerzdo y envasado en bolsas de polietileno para su -

transtorte al laboratorio.

17-
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KILOMETROS

FIG 3 ESTACIONES DE MUESTREO



TRABAJO DE LABORATORIO.

El estudio de los organismos se realizd en el
laboratorio de Ecologia y Biologias de Campo de la - - -

E.N.E.P. Iztacala.

Los charales se identificaron a nivel de espe
cie (Alvarez, 1970) wientras que otros peces encontrados
en las colectas se identificaron a nivel génerc o a espe-
cie. 1747 ejemplares de la primera colecta fueron medi--
dos con un Vernier (centécimas de cm) y se pesaron con -
una balanza automdtica Bartorius-Modelo 1212 M.P. (milési

ma de gramo).

Posteriormente se determiné la frecuencia de
organismos en cada clase de longitud, esta Ultima, defini

da en intervalos de 1 cm.

La determinacién de las clases de edad se rea
lizb con el método de'Cassie (1954), el cual considera —-
las frecuencias relativas acumuladas de las tallas presen

tes.

Al transportar las frecuencias relativas al -
papel probabilidad, es posible localizar los valores de -
sopreposicién de los grupos modales adyacentes baséndose
en un cambio relativamente brusco en la pendiente de 1la
curva de frecuencias acumuladas, tomdndose entonces el --

promedio de los valores de sobreposicidn para obtener la

19-



longitud de la clase de edad comprendida entre ellos.

Una vez obtenidas las marcas de cada clase de
edad, la longitud wméxima (L,) para el charal se obtuvo -
con el método de Ford-Walford, em el cual al graficar la
longitud de una clase de edad X, contra la longitud de 1la
siguiente clase de edad, d4 como resultado una recta de -

crecimiento.

Para determinar la longitud méxima se traza -
una recta que parte del origen y cuya pendiente es igual
a 1, el punto de interseccidn de ésta con la recta de cre

cimiento dard Le.

La interseccién marca el punto en el cual la
tasa de crecimiento ha cesado por completo ya que 1lt=1t+1
¥ por tanto se ha alcanzado la longitud médxima (Bagenal,

1978).

La solucién analitica del método de Ford-Wal-
ford mis exacta que la solucidén grifica planteada, se de-
termina igualando %as ecuaciones de las dos rectas de 1la
siguiente manera.

YeX Recta que parte del origen

¥y pendiente

Y=bx+1a Recta de crecimiento

20-
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Igualando:

n

bx+a

X = a = Lg

—

(1-b) .

La obtencidén de las constantes del modelo de -
crecimiento uﬁa vez obtenida la L, , se hace con la linea
rizacién del modelo de Von Bertalanffy y haciendo el ajus
te respectivo mediante una regresién de la forma

1In Lg- Lt = Kto-Kt
Le

Donde

a = Kto
b
to=

I
=]

=

Las derivaciones importantes de los estudios de
crecimiento son la relacidén peso-longitud y el factor de -

condicién, indice ponderal o factor K.

La relacién peso-longitud se estimé con la ecua
cidén propuesta por Le Cren (Weaterhley,1972) para peces con
crecimiento alométrico y que se expresa como:

W=a Lrl

Las constantes a y n, se determinaron con una regresién del

tipo;
L InNW=ina+inl



De zcuerdo con Ricker (1975), el factor de --

condicién es el valor a de la relacién peso-longitud.

a =W

L2
La estructura por edades de la poblacidén (que
representa un cohorte imaginario) une vez determinada per
mitié la obtencidén de la mortalidad, calculada como la --
pendiente en una curva de sobrevivientes de cada edad - -

(Ricker, 1975).

Nt= Ng e 2%
Donde

z = Mortalidad

La supervivencia (Ricker, 1975) se determina
como;

-

El factor de condicidn, la mortalidad y la --
supervivencia, se estimaron con 1747 organismos de la pri

mera captura y 6471 de la segunda.

Para el andlisis de contenido estomacal, madu
rez goniddica y parésitos se utilizaron 130 ejemplares ele
gidos ul azar, cuyo tamaiio oscild entre los 2.4 y 6.3 cm,

tanto de primavera como de otofio.

22~
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El estudio de los hdbitos alimenticios fue -
siguiendo el wétodo de porcéntaje de composicién por nime
ro (Hynes, 1950) y la madurez de los especimenes se deter

mindé con la tabla propuesta por Solérzano (1961).

La fecundidad se estimé con el método gravimé

trico himedo propuesto por Mc. Gregor (1922).

Por otra parte, dado que el nlmero de huevos -
no es igual para todas las tallas, se determiné la rela- -
c¢ién fecundidad-longitud con la expresidn propuesta por --

Bagenal (1978) y Gerking (1978).

P owoa B
Donde:
¥ = Fecundidad
L = Longitud

La obtencién de las constantes a y b se hace -
con la linearizacidén de la ecuacidén anterior, haciendo el

ajuste respectivo con una regresién de la forma:

1nF = lna + blnL

Para la localizacidén de pardsitos se examinaron
todas las aletas, piel, cavidad bucal, cavidad brangquial y
branquias, cavidad abdominal, tracto digestivo completo ¥

génada, con la metodologia propuesta por Hoffman (1970).



RESULTADOS
PARAMETROS AMBIENTALES.

El conocimiento de las condiciones fisicoqui-
micas de los cuerpos de agua es esencial para la compren

gién del comportamiento de la Biota que en ellos habita.

En el muestreo de primavera se registraron --
los siguientes pardmetros que caracterizan al embalse -

Taxhimay en dicho periddo (TABLA I).

La salinidad en todas las estaciones y en to-

dos los niveles fue de O.

El-valor promedio de O, fue de 3.58 ppm. con
un minimo de .5 ppm. y un miximo de 6.0 ppm. En general
los valores wés altos se registraron en la parte superfi
cial del cuerpo de agua y los minimos en la parte mds -

profunda del mismo.

La transparencia promedio para la Presa fue -
de .623 metros siendo la wminima de .52 metros y la méxi-

ma de .75 metros.

La temperatura promedio fue de 18.7°C, siendo

la minima de 16°C y la méxima de 22.5°C. Las temperatu-

24-



ras mds altas se registraron en la superficie y las mids -

bajas en lo wds profundo del cuerpo de agua.

El promedio de conductividad fue de 91.3 - -
)\MHOS, con una minima de 89 /M‘IHOS ¥ 100 /LMHDS de méxi-

ma.

En el muestreo de otodio se notan cambios en -
las condiciones ambientales presentes en el embalse (TA--

BLA II).

La salinidad media fue de .22%0, la minima de

%0 ¥ la méxima de 4% .

La concentracién de O, promedio fue de 7.3 -

ppm, siendo el valor wis alto de 8.5 ppm. y el menor de -

5.5 ppm.

Las méximas concentraciones de 0, se registra
ron en la superficie y las minimas en la parte més profun

da del cuerpo de agua.

La transparencia promedio fue de .316 metros
con un valor minimo de .25 metros y un miximo de .4 me—-

tros.
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Pars el otofio la teaperatura mixima fue de --

“?9% y la minima de 15.0°C, con un promedio de 16.5°C.

El promedio de conductividadfue de 82)![“1}{08,
la minima de ?5}!’[2!08 ¥ la méxima de 125}“’11{08.
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TABLA I

PARAMETROS FISICOQUIMICOS (PRIMAVERA)

ESTACION PROFUNDIDAD TRANSPARENCIA TEMPERATURA 05 SALINIDAD CONDUCTIVIDAD

(m) (m) H;0 (°C) ppm (% /&MHOS

I 13 75 a) 22.5 4.9 0 100
b) 19.7 4.2 0 94

c) 19.7 4.4 o] 92

d) 19.0 3.2 o] M

e) 17.5 25 0 Y

i1 19 - .80 a) 21.0 6.0 0 91
b) 20.0 5.6 0 94

c) 19.0 4.7 0 90

d) 17.0 1.6 0 90

e) 16.0 +9 0 89

III 15 .52 a) 19.0 5.8 0 90
b) 19.0 5.4 o] 90

c) 18.5 4.3 0 N

d) 16.5 1.6 0 90

e) 16.0 1.0 0 90

=Le



PABLA Il

PARAMETRCS FISICOQUINICOS (OTORO)

ESTACTON PROFUNDIDAD 1TRANSPARENCIA  TEMPHRATURA B SALINIDAD CONDUCTIVIDAD
(m) (m) HO ) Py (b0 /umuos
I 13,5 : .30 a) 17.0 8.0 o] 75
L) 17.0 445 o 75
c) 6.5 7.4 .2 8C
d) 6.5 7ot .2 80
e) 5.5 5.5 o'l 125
LI 22,5 .40 a) 17.0 8.4 o 80
L) 17.0 lh od Sy
c) 16.5 7.2 i 5 80
d) 16.5 6.3 3 ¥ 78
e) 17.0 G2 . 21
Y LE 13.0 .25 a) 17.0 8.5 .3 78
b) 6.5 W o 80
¢) 6.5 7.6 &5 30
d) 16.5 .tk 4 80
e) 15.0 7.2 4 830

-8



RESULTADOS.

FAUNA ICTIOLOGICA DEL EMBAISE.

En los muestreos tanto de primavera como de -
otofio se encontrd una sola especie de charal, Chirostoma

Jordani correspondiente a la familia Atherinidae; un -

godefido del género Girardinichthys y pequefias carpas

Cyprinus carpio que recientemente fueron introducidas

por el Departamento de Pesca (Jiménezz, Com. per.).

Existen otras especies que aungue no fueron

colectadas se sabe de su existencia, es el caso de la

trucha arcoiris Balmo gairdneri y la carpa herbivora

Ctenopharyngodon idella, ambas introducidas por el Depar

tamento de Pesca (Jiménez, Op. cit.).
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CRECIMIENTO.

En la grafica de frecuencia relativa acumulada
contra longitud patrén (Fig. #) se encuentran 8 infleccio
nes a partir de las cuales se determinaron 7 clases de -

edad y su correspondiente longitud pfomedio (TABLA III).

Con base a los datos anteriores se aplicd el -
método grifico de Ford Walford (Fig. 5), encontrdndose de
esta forma una longitud mdxima de 6.5 cm. La solucidén -

matemdtica arrojé lo siguiente;

Lt+1= .693 Lt+ 2.017 (r= .939)

EZOﬁg

Lg = 6.573

La linearizacidn del wodelo de Von Bertalanffy -

proporciond los siguientes resultados;

K=‘~ > Ot36?5
to= 0.6298 (r= .998)

Asi,la ecuacidn que describe la tasa de creci- -
amiento en longitud para Chirostoma jordani es; .

1= 6.573 (1-¢~0-3675(£+0.6298)

La curva de crecimiento descrita por esta ecua--

c¢ién se presenta en la Fig. 6 .
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TABLA III

CRECIMIENTO DE Chirostoma jordani

CLASE DE EDAD LONGITUD PROMEDIO (cm)
1 3.00
II 4.13
III 4.85
v 5.35
v 5.70
VI 5.98
ViI 6.20

bl 14



Longitud (cm)

6.0
554
so,
4.5
4.0 4
3.54

3.0

23

0.05 1.0 10 50 90 99.9 99.99

Frec. rel. acum.

FIG.4 INFLEXIONES EN EL PAPEL PROBABILIDAD
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Lis1 =L (.6903) + 2.017
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1 H 3 3 H ¢ 7
FIG. 5 REPRESENTACION GRAFICA DE FORD—WALFORD

PARA OBTENER LA LONGITUD MAXIMA DE Chirastoma jordan;



Longitud (cm)

54

34

24

14

Ly =6.573 Tl .3675({t+.6288)

T T Y Clase de edad
¥y X XV

FIG. 6 CURVA DE CRECIMIENTO EN LONGITUD DE cChirostoma jordani

SEGUN MODELO DE VON BERTALANFFY

-4g



35~

RELACION PESO LONGITUD.

Con los registros de longitud y peso se esta--
blecieron las relaciones entre ambas varizbles las cuales
cambiaron de acuerdo a la estacién de muestreo y a la épo
ca del ano.

Asi, parz la primavera la relacién peso-longi-

tud promedio gqueda representada por;

2.72

W = 0.0185 L (r= .945) Fig. 7

Por estacién los resultados fueron;

a) Estacidén A
W,= 0.0199L,%6%7 (r= .936)

b) Estacién C

W s ovonge 10748 (oe 056

En el otofio la relacidén peso-longitud promedio
fue la siguiente;

W = 0.0u76 1,1-9%6 (- .901) Fig.8

Por estacidén se encontraron los siguientes re-
sultados;

a) Estacién A

Wt= 0.0142 Lte.eoa (r= .983)



b) Estacidén B

W= 0.0922 L. *®17 (- .914)
¢) Estacidén C
W = .0365 L, 2.212 (. .813)

En la Tabla IV se muestran los valores del -

factor condicidén en primavera y otofio y por estaciédn.

En primavera la estacidén C. presentd el fac-
tor de condicidn mis bajo y el valor promedio en el fac-
tor de condicidn para esta época, resultd ser mis bajo -

que el de otoido.

En el muestreo de otofio el valor méds bajo se
presenté en la estacidén A, y el mds alto en la estacidn

B,
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PRIMAVERA

OTORO

TABLA

Iv

FACTOR DE CONDICION

ESTACION

A

PROMEDIO

ESTACION
A
B
c

PROMEDIO

K

0.0199
0.0172

0.0183

K
0.0142
0;0922
0.0365

0.0476

-LE



Peso 9,

3.04

201

2.72

104

= . v - Longitud
1 2 3 4 5 6 7 tem

L
-4

FIG. 7 CORRELACION PESO-LONGITUD DE Chirestoms jordani

PARA PRIMAVERA



Peso (g)

301

2.0

1.93
1.0 J W, = 0.0476 L

T T L L T T - Longilud
10 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 {cm)

FIG. 8 CORRELACION PESO-LONGITUD DE Chirpstama jordani

PARA OTONO



MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA

En la Tabla V se presentan las clases de edad
encontradas y el ndmero de organismos en cada una de - -
ellas durante la primavera, con estos datos se construyd

la curva de mortalidad (Fig. 9).

La ecuacién que representa la mortalidad en -

primavera es:

8-1.453t

Nt = 27,811 (r= .996)

Donde:

-Z=-1.453=Mortalidad

Una vez obtenida la mortalidad total (Z), se

estimé directamente la supervivencia‘ (S), encontrindose:

Sag=1e453"

S= .234

En la Tabla VI se encuentran los valores de -
ndmero de organismos para cada clase de edad encontrados
en el otofio, con base a ésta se estimd la mortalidad cuya

curva se presenta en lu Figura 10.
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otodo es:

Donde:

es;

41-

La ecuacidén que representa la mortalidad en -

N.= 6,212 o~ =112t © (r= .997)

-Z=-1.112=Mortalidad

La supervivencia para la poblacién es enton-

8- e-’1.1’12

S= .328



TABLA V
MORTALIDAD DE Chirostoma jordani EN PRIMAVERA

CLASE DE EDAD No. DE ORGANISMOS

I 18

II 1126

III 488

IV 85
v 22

VI 4

VII . 1

A



TABLA VI

MORTALIDAD DE Chirostoma jordani EN OTORO

CLASE DE EDAD No.DE ORGANISMOS

I 150
11 137

ITII 211
v 82
v 25

VI 6

VII 3

~-gh



No. de organismos

1100-1

1000+

-1.4531¢
Ny 27,811 (e)

200

100 4
Clase de edad

I = @m© 1~ ¥ wm W

FIG. 9 CURVA DE MORTALIDAD EN PRIMAVERA PARA Chirestome jordani
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No. de organismos

200

-1.112¢

_— Ny = 6,212 (e)

T T T Y =+ Clase de edad
I ™ )4 heid pi g

FIG.10. CURVA DE MORTALIDAD EN OTONO PARA Cchirostoma jordani
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HABITOS ALIMENTICIOS.

Al analizar los tractos digestivos de C. jorda
ni de dos épocas del afio come son primavera y otofio, se ~
encontraron diferencias cuantitativas y cualitativas como

lo muestran las Tablas VII y VIII.

La Figura 11 presenta los habitos alimenticios
en primavera, observédndose que el alimento lo constituyen
los copépodos, cladbéceros e insectos, siendo los primeros

los que constituyen el principal alimento.

Los copépodos encontrados en los tractos diges
tivos durante esta época, incluyen al calanoideo Diapto-=-

mus albugquergquensis y a los cyclopoideos Paracyclops affi

nis, Ectocyclops phaleratus y una forma desconocida de =

cyclopoide (con 7 segmentos en la primera antena), debien
do aclarar que sélo el primero juegé un papel fundamental
en la aliwentacién de C. jordani, alcanzandose los méxi--
mos porcentajes (93.5%) en las tallas mds pequefias y dis-
minuyendo al aumentar las tallas, pero no por esto deja -
de ser importante (40%). Los cyclopoideos ademids de ser

poco abundantes sélo se presentan en las tallas mlds peque

nas de charal.

Los clad6ceros se encuentran presentes en to-
das las tallas de charal pero no son tan abundantes como

los copépodos, siendo las especies més prdédigas Daphnia -
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ambigua ¥ Ceriodaphnia guadrangula, aumentando la propor

cién de esta Ultima, con la talla de los peces.

" Los insectos y sus larvas aparecen s6lo en las
tallas mas grandes, estando representadas por pupas de —-

Chironomus y adultos de Hydrocanthus.

En la Figura 12 se muestran los hdabitos alimen
ticios de otofio, en esta estacidn del afio no aparecen nue
vos tipos alimenticios ya que el alimento lo constituyen
copépodos, cladoceros y larvas de insecto, aunque si va--
rian las proporciones de estos grupos, incluso no se en--

cuentran en algunas tallas de charal.

Diaptomus albuquerquensis es el unico copépodo

presente en el tracto digestivo de C. jordani y sélo es -
importante en proporcién, en las tallas mds grandes de --

este pez.

En comparacién con primavera, Diaptouus albu--

querguensis es desplazado en importancia por los cladoce
ros, siendo esto wés dréstico en las tallas medianas del

charal.

L—-q

os cladoceros que se presentzron son Daphnia

pulex, D. azbigus y D. laevis, los dos 1ltimos disminuyen
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con el aumento de talla del charal. Sucede lo contrario

con Daphnia pulex.

Las larvas del insecto Chironomus adquieren
una gran importancia como grupo alimenticio durante el -~
otofio, asi en las tallas pequefias constituyen un 100% --
del alimento y disminuyen conforme aumenta la talla del
charal. En relacidén con este grupo alimenticio es nece-
sario resaltar el hecho de que la digestidn de éste pare
ce ser lenta, debido a que se encontraron pupas de Chiro
nomus semidigeridas en la parte final del tracto diges-

tivo.
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TABLA VII
HABITOS ALIMENTICIOS DE Chirostoma jordani EN PRIMAVERA %,

ESPECIE/TALLA 2.4-2.7 3.2-3.5 3.6-3.9 4.0-4.3 4.4-4.7 4.8-5.1 5.2-5.5 5.6-5.9 5.0-6.3

Diaptomus albuquerquensis 93.50 63.50 67.00 €5.00 66.00 69.00 50.50 60.00 40.00

Paracyclops affinis 3.50 - 2.50 - - - - - =
Cyclopoide ~ 7 Seg. - - 1.50 1.00 - 1.00 - - -
Ectocyclops phaleratus «50 Ve 75 .50 1.00 - - = = =
M.0.D. - 26.00 26.00 24.00 24,50 20.50 17.00 21.00 25.00
Daphnia.pulex 2.00 5.50 - - 1.50 - = - -
Daphnia ambigua .50 . 1.00 2.00 2.50 4.50 5.50 6.00  6.50
Diaphanosoma brachyurum - 25 - - - 1.50 v . =
Ceriodaphnia quadrangula - .50 1.00 5.00 4.50 3.50 18.00 9.00 9.50
Eubosmina hagmanni - 2.50 .50 2.00 1.00 - - - -

Chironomus sp. = = = = = - - C - 10.00

Hydrocanthus sp. - - - - = s i = -

-6t



TABLA VIII
HABITOS ALIMENTICIOS DE Chirostoma jordani EN OTORO 9%,

ESPECIE/TALLA 30855 44,7 5.6-5.9
Diuptonmus albuquerquensié -~ 17.0 42.0
M.0.Ds - 12.0 1.0
Daphnia pulex - 15.0 22.0
Daphnia laevis - 31.0 ' 17.0
Daphnia ambigua - 12.0 8.0
Chironomus sp. 100.0 13.0 -

-0§
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MADUREZ Y FECUNDIDAD.

En el charal C. jordani no hay apareamiento, -
sino fecundacidén externa en la cual la hembra es seguida
por los machos que la inducen a desovar sobre la vegeta--
cion riberefia, la fecundacién ocurre al ser vertidos al -

medio los productos sexuales masculinos.

Durante la reproduccién los charales llevan a
cabo movimientos muy bruscos, saltando incluso fuera del
agua y quedando depositados en tierra firme en las ribe--

ras del embalse.

Los huevecillos fertilizados quedan fijos a la
vegetacién riberefia en pequefios racimos de unidades inse-

parables (Fig. 13).

Los huevos son esféricos, eristalinos, de co-—-
lor ambarino, lustrosos y consistentes al tacto, miden de
1.0 a 1.1 mm. de didmetro siendo mds frecuente la Gltima

medida.

En la parte central del vitelo se encuentra un
glébulo de aceite cuyo tamafio oscila entre los .25 y .5 -
mn. Algunos huevos presentaron de 2 a 5 gldébulos de acei

te pero su tamafio fue condierablemente mas pequefio (.13 -
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mn. en prouedio).

Los estadios de madurez presentes en cada una -
de las tallas encontradas se muestran en la TABLA IX para

primavera y en la TABLA X para el otofio.

En la colecta de primavera se presentan todos -
los estadios gonddicos, encontrandose altos porcentajes de
organismos maduros (hasta 100%) en las tallas mids grandes.
A pesar de que el muestreo se realizd a finales de primave
ra (Fig. 14), la presencia de organismos maduros indica --
que todavia los organismos realizaban actividades reproduc

tivas.

Ee posible diferenciar los dos sexos aurante la
primavera dado que el vientre de la hembra se nota oscure-
ciago (Fig. 15) debido a que los ovarios presentan una colo
racién negra brillante, no asi{ en los machos cuyo vientre

es completamente blanco (Fig. 16).

En el otonio sblo se presentan los estadios I, -
II y III, incluso en las tallas mds grandes, por lo que en

esta época la actividad reproductiva ha cesado (Fig. 17).

En 1la Figura 18 se muestra la gdénada de un ma--
vho en estadio VI en esta etapa los testiculos son de co-

lor amzrillo crema, ae aspecto esponjoso o suculento y su



consistencia es suave y flexible.

La Figura 19 presenta la génada de una hembra
en estadio VI, en esta fase de mixima madurez los ovarios
presentan un color negro intenso y brillante, y los ovu--

los pueden dibujar su silueta en la cubierta ovArica.

A partir de los 3.6 cm. de longitud es posible
encontrar organismos maduros tantc hembras como machos, y
a tallas mayores de 5.6 cm. el 100% de los organismos se

encuentran en plena madurez.

El nimero minimo de huevecillos fue de 745 y -
se encontraron en las tallas mas pequeiias, y el wdximo --

fue de 1870 estando presentes en las tallas mas grandes.

La fecundidad considerada como el nmerc de —-
huevecillos presentes en el ovario de la hembra, se rela-
cioné con la longitud del pez obteniendose la siguiente -
relacidn:

90.49 L 1239 (z- .883)

Lo
"

1

La Figura 20 muestra la relacién fecundidad-

lengitud para C. jordani.
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TABLA IX

MADUREZ GONADAL (PRIMAVERA) %

TALLA/ESTADIO I II 111 Iv v VI vz
B Bl 100 - - = - - -
3.2-3.5 33 50 17 2 5 . -
3.6-3.9 - - 25 37 25 13 -
4,0-4.3 - - 10 10 20 60 -
4,4=4,7 = - - 10 - 20 70 -
4,8-5.1 - - - - 11 55 34
5.2-5.5 - - - - 25 75 -
5.6=5.9 - - - - = 100 -
6.0~6.3 - - - - - 75 25

=95



TABIA X

MADUREZ GONADAL (OTORO) %

TALLA/ESTADIO I II TET v
2.4-2.7 100 - - -
3.2-3.5 .70 30 - -
3.6-3.9 50 50 " =
4,0-4.3 30 70 - -
PR - 100 - -
4.8-5.1 - 67 33 -
5.2-5.5 - 28 72 -
5.6-5.9 - 20 80 -
6.0-6.3 - - 100 -

=LS



FIG. 13 HUEVECILLOS DE Chirostoma jordani ADHERIDOS
AL PASTO.

FIG. 15 HEMBRA DE Chirostoma jordani EN PRIMAVERA.
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FIG. 18 GONADA MASCULINA EN ESTADIO VI,
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FIG,

19 GONADA FEMENINA EN ESTADIO VI ,
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DISCUSION

PARAMETROS AMBIENTALES.

En la Presa Taxhimay se presentan cambios es-

tacionales en los pardmetros fisicoquimicos estudiados.

Durante la primavera la luz es intensa y las
capas de agua se recalientan, este aporte de energia se
presenta en mayor grado en las capas superficiales. Lo
anterior va a provocar gque las temperaturas de esta épo-
ca sean de las mas altas durante el afio y que las éguas
de las capas superficiales sean las que presenten las -
temperaturas wds altas, notdndose una disminucidén ténue

hacia el fondo.

Por otra parte, dado que la temperatura guar-
da una relacién inversa con la cantidad de O2 en esta -
época se registran valores bajos de este elemento, el -

cual disminuye de la superficie al fondo.

La disminucién de oxigeno hacia el fondo puede

deberse, primero a que en la parte superior del cuerpo de
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agua se lleva a cabo la produccidn primaria cuyo producto
es el 02, segundo, las capas superiores tienen una mayor -
influencia de los vientos provocando su oxigenacién, terce-
ro, a gque en la parte mds profunda se encuentra la materia
orgidnica gque requiere para su degradacién de O, por lo que
disminuyen las concentraciones de este elemento.

En el otofio la cantidad de luz éue incide sobre
el cuerpo de agua es menor y las pérdidas térmicas del agua
superan a las ganancias por lo que tienden a disminuir su -

teamperatura y se enfrian.

En este periodo el agua del embalse entero - -
eapieza a circular por lo que las capas de agua de la super
ficie y del fondo se mezclan, dando valores mis homogéneos

en los valores de oxigeno y temperatura.

Al estar en general las aguas wmds frias, aumen-—

ta la solubilidad del 02

tanto su concentracidén en esta época del afio.

en el agua, incresentindose por ~--

El alza en los valores de oxigeno también se de
be a que en este periodo los vientos juegan un papel impor-
tante al asumentar la turbulencia, lo que provocs una mayor

oxigenacién del agua.



Los deslaves continentales consecuencia de --
las lluvias, aunados a los vientos, causan un aumento en
la cantidad de particulas suspendidas en el agua y ésto
trae cowo consecuencia el alza en los valores de salini--

dad y la disminucién en los de transparencia.

Dado que en la Presa Taxhimay existe una consi
derable profundidad, comparada con la de otros embalses -
del Estado de México, asi como escasos rotiferos, copépo-
dos cyclopoides y plantas litorales (De la Cruz, Comp. -
per.), este sistema puede caracterizarse como oligotréfi-

CO.

Por otra parte, la presencia de larvas de in--

sectos Chironomus y Chaoborus y la baja de oxigeno a fina

les de primavera en los fondos, son caracteristicas que -

no corresponden a un sistema oligotréfico.

Merino (Com. per.) sitda al embalse Taxhimay -
como un sistema oligotrdfico con tendencia al mesotrofis-
mo, lo cual se corrobora con la informacién obtenida en -

este trabajo.
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BIOLOGIA DE Chirostoma jordani.

Los eventos en el ciclo de vida del charal - -
C. Jjordani muestran un acoplamiento con los sucesos pre--

sentes en el cuerpo de agua.

En primavera al incidir wés luz en el cuerpo -
de agua, se presenta un auge de fitopléncton, posterior a
éste se encuentra un auge de zoopléncton el cual es apro-
veghado por este charal.
.
Durante la primavera se encontrd que el tipo -
alimenticio mAs importante en porcentaje lo constituye el

copépodo Diaptomus albuquerquensis, esto resulta légico -

8i partimos del hecho de que este copépodo es el mis abun
dsnte en las muestras de zoopldncton (De 1a Cruz, comp. -

per.).

Se. encontraron diferencias en los habitos ali-
menticios en relacién con la talla del charal, asi, las =~
tallas peguefias son las Unicas gue consumen copépodos cy-
clopoideos gque por otra parte son bastante escasos (De la

Cruz, op. cit.), mientras que el cladécero Ceriodaphnia -

guadrangula y los insectos Hydrocauthus y Chironomus - =
aumentan su importancia como tipos alimenticios en las ta

llas més grandes del charal.



A pesar de que en esta época hay una buena can
tidad de alimenfo para el cﬁaral, éste presenta un factor
de condicién bajo y mortalidades muy altas, ésto debido a
que en primavera se llevan a cabo actividades reproducti--
vas, lo cual se sustenta con la presencia de estadios avan
zados de madurez gonddica (VI y VII) y con los registros -

de puestas en la vegetacién de las riberas de la Presa.

La fecundidad m&xima en este charal es de 1870
huevecilloe para la talla de 6.05 cm., si la comparamos -
con la de C. estor que presenta entre 15,000 y 20,000 hue-
vos (Rosas, 1973) o con la de C. lucius que produce de --
5,000 a 7,000 huevos (Garcia, 1976), resulta ser baja den-
tro del género, pero es conveniente considerar que C. jor-
dani es el mds pequefio de los Chirostoma mencionados, -
por lo que produce menos huevecillos.

Los huevecillos en madurez ofrecen el aspecto
de esferas viscosas, provistas con 8 a 10 filawmentos pre--
sentes en la membrana exterior del huevo, que no sblo le -
sirven para fijarse al sustrato, sino que los reune elésti
camente entre si, dando un aspecto aglutinado aun antes de

ser expelidos del ovario.

En C. bartoni (Solérzamo, 1961) los filamentos

del huevo se tornan adhesivos al momento de entrar en con-
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tacto con el medio ambiente, en C. jordani no sucede esto
ya que el racimo de huevecillos se forma dentro del ova--
rio, proceso también observado en el pejerrey de Argenti-

na por Gonzdlez (1954).

Las hembras son més grandes que los machos, -
Ya que no se encuentran machos de mds de 5.6 cu. de longi

tud patrén.

Los machos en primavera pueden diferenciarse
de las hembras, porque estas Uultimas al estar maduras se-

xualmente muestran un vientre oscurecido.

Era de esperarse un factor de condicidén bajo,
ya que durante la época de desove la actividad metabdlica
del pez se encuentra enfocada a la formacidén de productos
sexuales naciéndose un conesiderable gasto de energia en -
ellos que se traduce en una pérdida de peso corporal y en

consecuencia, un decremento en el factor de condicién.

El hecho de que en esta época se registre la
mayor mortalidad sugiere que al estar en época reproducti
va los charales se encuentran mds propensos a los efectos
de las fluctuaciones abidticas del medio awbiente, como -
son las mayores temperaturas y bajos valores de 02, carac

teristicos de la primavera.
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En relacién con la influencia de los factores
bibéticos del medio, se encuentra la depredacidén sobre el
charal que realizan las truchas y aves gque aprovechan que
los charales se reunen en grandes nimeros en las aguas po

co profundas y bien oxigenadas para realizar el desove.

Aunado a lo anterior, se tiene otra causa de -
mortalidad, es el gran esfuerzo que realizan los reproduc
tores al momento de desovar, lo que los debilita en grado
médximo y en ocasiones los conduce a la muerte ( De Buen,

1940a) .

En el verano la cantidad de luz comienza a - -
decaer por lo que hay bajos niveles de fitoplancton, el -
cual es superado por el zoopldncton que asegura el alimen

to para las crias del charal nacidas en primavera.

Posteriormente en el otofio, se han acumulado -
nutrientes como fosfatos ¥ nitratos, y como todavia hay -
suficiente luz, se d4 el auge otofial del fitopléncton el

cual resulta menos intenso que el de primavera.

A mediados de otofio como consecuencia de la ex
plosidén de fitopldncton, se da el auge de zoopléncton, el
e

euda es aprovechado por el charal para recuperarse del des

gaste reproductivo anterior y enfrentarse adecuadamente a
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las condiciones adversas del invierno.

Para el otonio en general, el calonoideo Diapto

mus albuguerguensis es desplazado como alimento principal

por los cladéceros (D. pulex, D. laevis y D.ambigua), -

ésto, dado a gque Diaptomus albuguerguensis se hace menos -

abundante en el pléncton y se da un incrementc en el nume-

ro de cladéceros (De la Cruz, op. cit.).

Las larvas de Chironomus en esta época se ha--
cen més frecuentes y abundantes en el contenido estomacal
de los charales principalmente en los mads pequefios donde -

couprenden el “00% del alimento ingerido.

El hecho de encontrar larvas de Chironomus -
casi intsctas en la parte final del tubo digestivo sugiere
que la digestidén de este grupo alimenticio es lenta, lo --
cual podria aclararse haciendo estudios que incluyan mues-
treos en los mismos puntos cada 3 horas durante 24 horas y

esto repetirlo por lo menos 3 dias.

En este periodo no sélo hay separacidén en cuan
to a 1la calidad del alimento ingerido sino a la hora de --
alimentacién ya jue las tallas méds pequefias no muestran -
materis orgdénica digerida, mientras que las mayores ya - -

muestran cierto porcentaje a pesar de ser colectadas a la
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misma hor:..

En el otonio la actividad reproductiva del cha-
ral ha cesado lo cual se corrobora por la presencia de es
tadios I, II y III de maduracién gonddica y la ausenciaciéi
puestas en la vegetacién sumergida de las orillas del - -

cuerpo de agua.

Autores como De Buen (1940), Solérzanmo (1961,
1963), Rosas (1970) y Gallardo (1977), también encontra--
ron que los charales y pescados blancos (gen. Chirostoma)
ya no realizan actividades reproductivas en el wmes de no-

viembre.

Al haber cesado la actividad reproductiva, el
factor de condicidén aumenta dado que la energia asimilada
es aprovechada para incrementar el peso y la longitud del

pez (Weatherly, 49721 y la mortalidad disminuye.

En general las mortalidades de primavera y otg
fio son altas, y esto puede deberse entre otras causas a la
presencia de carpa comin y espejo, que al ser omnivoras -
suelen alimentarse de las puestas de charal y con esto ha-
cen diswinuir los organismos por nacer, a la carpa herbivo
ra que se alimenta de la vegetacidn circundante (la cual -

de por si es escasa) que es necesaria para la fijacién de



los huevecillos y a la trucha que depreda sobre los Jjuveni

les y adultos de C. jordani.

. Lo anterior muestra que en el charal estudiado
es interesante observar que las mortalidades méds altas se
dan en las primeras etapas de vida, lo cual se trata de --
compensar mediante el crecimiento rdpidoe de la especie, -
que incluso resulta ser mias alto que en C. chapalae, cha--
ral de tamafic pequefioc muy emparentado con C. jordani.

.

La tasa de crecimiento es alta para este cha--
ral debido a que es un organismo pequefio, y entre mis pe-
quefio es un pez, mds rédpida es su tasa de crecimiento y re
sulta menor su longevidad ya que requiere de poco tiempo -

para alcanzar la longitud midxima (Cushing, 1979).

Una tasa de crecimiento alta, por otra parte -
representa una gran ventaja adaptativa ya que al alcanzar
los teamafiogs més grandes en poco tiempo, les protege contra
posibles depre&adores ¥ ademds les da superioridad en la =

competencia intraespecifica.

La longitud wéxima deterwinada (6.573 cm.) por
el método de Ford Walford, se considera aceptable y cerca-
na a la realidad ya que coincide con lo reportado por De -
Buen (1245) nquien dice que ests especie aide de 6.0 a 6.5

cz. de longitud patrén y con lo reportado por Jordan y - -
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Evermann(1900) que registran la talla maxima de 6.35 cm.
Observaciones en el campo demostraron que en la Presa -«
Taxhimay, durante la primavera y otofio no se encuentran

charales con mds de 6.5 cm. de longitud patrén.

Barbour (1973 a) registré un ejemplar de 9.1
cm. de longitud patrén, perteneciente al Lago de Chapa--
la. Las diferencias en relacidén a la longitud patrén de
este autor con respecto a los reportados por De Buen, -
Jordan y la autora del presente trabajo, pueden deberse
al hecho de que tanto la tasa de crecimiento, como la --
longitud médxima van a variar de acuerdo a las condicio--
nes ambientales del cuerpo de agua en el cual se encuen-

tran los organismos.

Las clases de edad propuestas (VII) no repre-
sentan un intervalo de tiempo determinado ya que esta in
formacidén no la arroja el método de Cassie. Para la de-
finicién del tiempo de cada clase de edad serd necesario
hacer estudios en acuario o en el campo mediante la téc-—

nica de marcaje y recaptura.

Finalmente cabe agregar que de acuerdo con lo
reportado para otras especies de Chirostoma, se esperaba

la presencia de paridsitos comc el céstodo Ligula intesti

nalis(Rosas, 1970) y ectopardsitos como el hirudinec Illi

nobdella (Rosas,1976) y el branguiuro Argulus (Rosas,op.



cit).

En las dos épocas estudiadas no se encontra--
ron pardsitos en la poblacidén por lo que puede conside--

rarse una poblacién sana.

El no encontrar pardsitos sugiere que, el em-
balse al ser oligotréfico posee baja productividad y en
consecuencia, la poblacién de charal es baja, no presen-
tdndose el hacinamiento <con lo cual se evita la infec—-

cién de pardsitos y la transmisién de las mismos.
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CONCLUSIONES

La Presa Taxhimay, dadas sus caracteristicas -
se considera un sistema oligotrdéfico con tendencia al meso

trofiswo.

En la primavera se observa el desove para esta
especie, lo cual estd ligado a una alta mortalidad y a un

bajo factor de condicidn.

En el otofio han cesado las actividades repro--
ductivas por lo que los charales presentan unimejor condi-

¢ién y las mortalidades disminuyen.

En general la mortalidad es muy alta para esta
especie. En relacidn a los hdbitos alimenticios, Chirosto
ma jordani es un zooplanctéfago que se alimenta de copépo-
dos, cladbéceros e insectos (larvés y adultos). Siendo los
copépodos el grupo mds importante en primavera y los insec

tos en otono.

Los hibitos alimenticios varian en funcidn de
la edad del organismo como una estrategia adaptativa que -
evita la competencia intraespecifica por alimento, siendo

este efecto mads marcado durante el otorio.



El patrdén alimenticio cambiz también de acuer-
do a la estacidén, dado que hay cambios en el zoopléncton a

lo largo del afio.

El nlmero miximo de huevecillos es de 1 870 pa
ra la talla de 6.05 cm. La formacién de racimos de huevos
es dentro del ovario de la hembra. Los huevos son pegue--—
fas esferas ambarinas, provistas de 8-10 filamentos que -
les sirven para unirse entre si y para fijarse al sustra—-—

to.

El charal C. jordani de la Presa Taxhimay pre-
senta una alta tasa de crecimiento y una talla mixima de -
6.573 cu.

Durante la primavera y el otofio, la poblécién

.de charal esté libre de ecto y endoparisitos.
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RECOMENDACTIONES

Las Aguas Continentales son muy importantes en
la vida del hombre por lo que se hace necesario el estudio
de ellas de manera integral y completa para su correcto -

manejo y explotacién.

Los peces dulceacuicolas mexicanos han sido -
poco estudiados en lo que se refiere a su biologia, y esto
resulta indispensable ya que de algunas de estas especies
depende la subsistencia de un gran nimero de personas dedi

cadas a la pesca.

Existen en nuestra ictiofauna especies que son
capaces de proporcionar altos rendimientos econdmicos, in-
cluse superan a los de especies exdticas (carpa-escamuda,
espejo y herbivora— trucha, tilapia, etc.), siendo el caso
especifico el de los pescados blancos, por lo es necesario
fomentar ;03 estudios bio-ecoldgicos y pesqueros de espe—-

cles nativas.

El estudio de nuestras especies debe ser en -
primer término completo en el tiempo, es decir, anual, pa-
ra entender la diniwmica de la poblacidn, y en segundo tér-

mino debe incluir todos los aspectos bioldgicos posibles.
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Es por Lo anterior cie se recomienda hacer es-

tudios de la biologia del charal Chirostoma jordani duran-

te el verano y el invierno para establecer asi el ciclo -=-

anual.

Es necesario por otra parte, realizar estudios
que complementen la biologia del charal, cowo la determina
cién del tamafio de la poblacidn, dreas de puesta y épocas
de desove (inicio y final), desarrollo del huevo para su -
reconocimiento en otros cuerpos de agua y estudios profun-
dos sobre causas de mortalidad para las primeras etapas --

del ciclo de vida.

Para incrementar la poblacion del charal en Ta
xhimay, seréd conveniente que Be coloquen durante la prima-
vera ramas o fibras sintéticas en las riberas de la Presa

para aumentar la superficie de fijacién de los hucvecillos.

Por otro lado, dado gque en primavera se presen
ta un desove, no es adecuada la explotacidén de los chara--
les, por lo que deben miniwizarse al miximo las capturas -

en este periodo.

Finalmente, una vez establecidaz la pesqueria -
del recurso, serd conveniente que la Cooperativa lleve es-
tadisticas pesqueras que peruitan en un futuro hacer la -

evaluascidén biolézico-pesiaera del charal y asi plantear po

1{ticas de explotacidén adecuadas.
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