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RESUMEN

En la investigacién se abordé la problemitica de la alimentacién y
nutricién para especies del género Chirostoma, como base para
formular los principios de su cultivo en cautiverio.

Se trabajé con organismos de la especie C, humboldiianum (Cur,
Val.,), que habita las aquas de la Presa Villa Victoria, en el
Estado de México, a los cuales se efectud un anidlisis de sus
habitos alimentarios, obteniendose que estos peces se agrupan en
dos tallas tréficas; los organismos de tallas menores a los 7 cm de
longitud, se comportan como zoopianctbraqos facultativos,
depredando también aceptablemente a larvas de insecto, mientras que
los de mis de 9 cm capturan eficientemente larvas de insectos y son
capaces de alimentarse de otros peces, por lo que se clasifican
como carnivoros. ' '

El comportamiento alimentario, depende de a la época del afo,
abundancia-y'diqponibllidad de alimento, tipo de presa y sobre todo
a la'talla‘del.charal reflejado en la eficiencia por la captura de
su alimehto, prgsehtandoso uha exclusién competitiva, '

En cuanto a sus habitos nutricionales, los peces.de la primer talla
tréfica, consumen en su alimento un promedio de 30.3% de protefna,

'12.9% de cenizas, 21.9% de grasa, 7.7% de fibra y 26.9% de

carbohidratos; mientras  que los charales mayores se nutren ‘en
promedio de 15.9% de protefna, 53.7% de cenizas, 6.4% de grasa,

v'» 10.3% de fibra y 17.6% de carbohidratos. La anterior riqueza

nutricia, se debe al tipo de esttucturas consumidagjupor estos

‘aterfnidos. Con base en lo anterior se fijan algunas bases para
~formular una alimentacién en cautiverio de esta especie endémica.




INTRODUCCION

La Replblica Mexicana cuenta con 1.3 millones de has de aguas
continentcles, con 14,000 cuerpos de aqua lénticos (Athie, 1987).
De los cuales existen 69 lagos que abarcan una superficie de 371
000 hectédreas, Los mayores de 10 000 solo son 8 y representah el
65.93% de la disponibilidad total, en un sequndo grupo se registran
35 que constituyen el m&s numeroso y expresan el 31.32% y por
Gltimo de 11 a 1000 hectireas, se tienen 26 y tan solo suponen
2.73% del total (Arredondo, 1987).

Las aguas dulces constituyen hoy en dia una importante alternativa
para las poblaciones humanas que viven en su periferia, por su
beneficio econémico, importancia turistica y de recreacién a los
visitantes, y sobre todo a una explotacién del recurso pesquero con
fines de autoconsumo y comercializacién.

La explotacién . de poblaciones de peces se estd enfocando
prioritariamente - a especies exétlcas: las Tildpias (mojarras),
clprlnidos (carpas), salménidos (truchas), lctaliridos (bagres)
entre otros; lo cual, ha ocasionado un desplazamiento  de espedies ’
endémicas, como 1o representan los qodeidosA (tiros), algunos
ciprinidos (acGmara) y los aterinidos (charal y pescado blanco)
entre otros. (Judrez, 1987) '

Dentro de la.- jictiofauna . dulceacuicola mexicana, los -aterinidos

estén representados por 18 especies del género Chirostoma (Rosas,
1970), no obstante su importancia comercial, han side . poco
estudiadas, de tal forma de que adn hay deficiencias en el
planteamjento de la biotecnologfa adecuada para su . manejo y
explotacién racional. L ‘ '

Uno de los aspectos relevantes, lo constitdyé'el conocimiento - de
sus ' habitos 'alimentarios, que a pesar de haber sido mbtivb“de 5
varLog»gstud{os. ain existen algunos cuestionamientos al vespecto,
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sobre todo en lo referente al contenido nutricio de su alimento
natural y la aceptacién por el organismo de alimento prefabricado.

Al respecto se planted el presente proyecto; basado en la captura
de. charales que habitan en las aguas de la Presa Villa Victoria
Estado de México, obtener el espectro tréfico de la especie por
tallas, y evaluar el nivel nutricional del alimento natural,

ANTECEDENTES

La familia Atherinidae es la mis representativa de la ictiofauna
dulceacuicola mexicana. Dentro de ella, existen algunos géneros y
numerosas especies que lo mismo viven en medios 16ticos gque
lénticos, las especies que derivan del género Chirostoma comprenden
or."qanismos de tallas pequefias = conocidos como charales y los que
pasan de 20 cm de longitud, como pescado hlanco (Rosas, 1976).

La mayorfa de los trabajos que existen, se refieren a aspectos
biolégicos y taxondmicos del género Chirostoma y algunas. otras
investigaciones abocadas a la Aterinicultura, quedando estas en la
tase de cultivos semi-intensivos (Hernéndez, 1980),

Dentro de las especies nativas de la famili’ayatherinida_e, -el género
Chirostoma engloba .a lo8 peces que. se han caracteriéado bdt su
inportancia alimentaria. En México hay una tradicién ‘en el consumo
de Aterinidos, incluso a tiempos anterjores a’la conquista, cuando
eran cultivados en estanques ngturales (Rosas, 1970). ‘

a) ol-trtbuclén dol qcnero chtrostoma.

El qinero Chtrostoun es caracceristico de 1a meseta central,
contando con-18 especiea, una de ellas extmta (Barbout, 1973) Se
tiene intornacién lncierta de criapza de. este npo de peces, que

datan desde: uenpos teuotos, Jordan .y Snyder (1899) describen.“

algunas enpecms de los lagos de Chapala Jal, . y de Pat.zcuaro Hich.,
en las corrientes y en los lagos comprendxdos en el sistema del rio

3  




Lerma, asi como en las cercanias de la zona del Valle de México;

Jordan y [ubbs (1919), efectdan varios trabajos en el lago de
j Pdtzcuaro en los que reportan las sigulentes especies: €, bartoni;
f C. pAtzcuaro; C.grandocule; C, estor y C. reginis, Esta Gltima
! propuesta como nueva especle.

En 1931 Cuesta Terrén, describid como una nueva especie a la que
denominé C. samani;. En 1935, las observaciones hechas por el
_ profesor Cuesta Terrén en el lago de Chapala, fueron erroneas al
i publicar la existencia del "pescado blanco" de chapala (Chirostoma
estor Jordan), que corresponde mis bien, segdn lo publicado por De
Buen (1942), a las especies de C. ocotlonae Jordan y C., promelas
Jordan y Snyder.

Berriozabal (1936), sefiala la conveniencia de racionalizar la
explotacién de Chirostoma, plan;ficar 5u pesca y asegurar su
mercado. Matzui’ I, 'y Yamashita (1936), en su informe sobre los
problemas que presentaba la pesca en el lago de‘Pétzguaro {(en el

| que hicigran algunas consideraciones sobre el problema pesqueroc de
la poblacién riberefia), dieron datos sobre la época de. desove del'
pescado blanco. .

De Buen, de 1939 a 1944, como asesor de la Estacién Limnoiégi&a.de
P&tzcuaro, trabajé sobre aspectos limnoldgicos .y pesqueros del
lago, - describiendo  una nueva especie, la que reporté ‘como. C.
michoacanae, dos variedades de C. estor; pacanda Yy tecuena, Dentro.'
de la especie C. bartoni considera como variedades al attenuatum
" Meek y pQCZcuaro Meek, ademds de una variedad nueva jénitzio. Este
autor acepta por tanto, la existencia de las siquientea toruas° c.
estor. Jordan, C. estor. variedad pacanda De Buen, c. grandocule
Steindachner, c. bartoni Jordan 'y Fvermann, C. bartoni varledad"
janitzlo De Buen y C. barton1 varxedad pAtzcuaro Meek,

El mismo be‘Buen,'én 1943, en una'sexie de notas daa cohocer ei

SR resultado de las exploraciohes en los ‘lagos mexicanos, ast como ‘la
e . distribucién original de la fauna ictioléqica del qénero chirostoma :
"en 1a cual reporté lo siguiente~ S,

i
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Lago de 2irahuen: Presencia de C, estor y C. bartoni,
Lago P&tzcuaro: Presencia de C.bartoni, €. grandocule
C. michoacanae, C. estor.y C humboldtianum,

Lago Cuitzeo: Presencia: De C. jordani y C bartoni
y C. grandocule,

Rio Lerma: La presencia de ¢. jordani , C. labarcae, C,
chapalae, C. consorsium, C. esphinaena, C. ocotlonae

y C. promelas.

Para esta Gltima especie, De Buen (1940), menciona su distribucién
en la regién de Ocotldn, La Palma y el lago de Chapala.

Por otro lado, debido a las siembras y repoblaciones que distintas
instituciones, y organismos estatales y federales han efectuado en
varios cuerpos de agua lénticos de pescado blanco acompafiado de
algunas especies de charales, teniendo presente que estas ﬁltlmas
sirven de especles forrajeras al pescado blanco y a ‘ottos
carnfvoros introducidos; tales como: la lobina negra y la trucﬁa"
arco-iris, Rosas (1976). Se ha complicado ain mas:la tarea' da dar
una descripcién fidedigna y actualizada de la distribucién del'
género Chirostoma.

b) Hébltos Alimentarios.

El hecho de que el género Chirostoma representa una de las especies
con buena aceptacién en el paln (sobre todo la carne del pescado
blanco) . Ha originado una serie dn lnvn-tiqaclones para conocer adn

nés sobre la bioloqia de estos organismos, de tal forma ‘que’ se o

tienen registros de trabajos que datan desde 1961 lnlclndos ‘por

'Solérzano Y por Rosas . (1970), que trabajaron sobre el cultivo,

nemlntenllvo de C. estor en el lago de P&tzcuaro, abordando entre
otros anpcctos, el tema de los habjtos alimentarios tanto . del :

,pcncado blanco como de alqunas especies de charales, en los: cuales}y
reportan que ‘estos  peces son carnivoros, dado que log axevines de "’

charalos por ejenplo. después de haber reabsorbido el saco‘vitglino”i
se alimentan de protozoarios 'y rotiferos, cuando ebtds"miden

. aproxi-adalente 55 Ll ‘se alxmentan ‘de microcruotéceos, tales como
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copépodos y cladéceros.

Blancas (inédito), encontrd que el charal de la especie C. promelas
de la Presa Huapango, Estado de México, se alimenta en forma
natural principalmente de rotiferos, materia orginica y detritica
en estado juvenil; mientras que en estado adulto depreda
preferentemente cladéceros y copépodos. Este autor enmarca a este
charal como un organismo planctéfago no obligatorio, calificandolo
como un consumidor secundario. Sin embargo, el autor no establece,
cuil es la rigueza nutricional del alimento consumido por dicha
especie, en términoca de contenido proteico, de lipidos, fibra, etc,
que la especie demanda para lograr un pleno desarrollo.

" Be tiene informacién acerca de la alimentacién artificlal (probada

en la Estacién Limnolégica dekPétzcuaro). sobre teodo en pescado
blanco y Ien muy pocas especies de charal, a los cuales se les
suministra alimento preparado a base de leche en polva, huevo dura,
charal fresco en caso del pescado blanco y algunas verduras caomo el
chicharo; encontrando que: El alevin del Chirostoma estor lo come
blenk Por otra parte, se ha mencionado, que los paces’ del. género
Chirostoma presentan una buena receptgbiiidad al balanceo ‘en
harinas de pescado, fibra cruda adicionada con vitaminas .en
organismos hasta de 3 a 4 meses de.edad (Rosas, 1970).

c) cultivo de aterinidos, -

Dentro de los trabajos realizados, se han ‘abordadd aspéctos de
desarrollo e incubacién de huevecillos en cautiverio, dentro de los
cuales destaca el efectuado por Armejo .y Sasso(1976), reportado
coma “Una scrlc de observaciones preliminares en acuarios sobre
Incubacién y alevinaje de Aterinidos del lago de Patzcuaro Mich.“,’

Resulta inbortante’ recalcar . las lnvestxqacxones que . se  han
encaninado a ralaltar la importancia nutricxonal que representa el

consuro de estos Aterinxdos. tales como la de Bspinoza (1941) dondef'

habla de ‘un ‘gran contenido.protéxco de estas especies e jn:enga

~obtener un conocimiento mis amplio de la biologia del ’qéheru,l
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Chiraostoma, este Qltimo aspecto estudiado también por Solorzano
(1961) .

La Aterinicultura, esta representada en México por el cultivo de
Chirostoma, lo cual lamentablemente ha quedado hasta la fase de
semicultivo, Hernandez (1980), se basa en la obtencién de
reproductores sexualmente maduros de las poblaciones silvestres
existentes en Chapala y Patzcuaro principalmente , el desove

manual, y fecundacién artificial inmediatamente después de ser .
capturados.

Los trdbajos encaminados al cultivo de Aterinidos, se han realizado
en su mayorfa en la Estacién Limnoldgica ubicada en Patzcuaro
Michoacin adscrita anteriormente al Departamento‘.de Piscicultura,
de la Secretaria de Pesca (hoy la SEMARNAP), aqui es donde se han
sentado, las bases biolégicas para el cultivo del pescado blance y
de alguna forma se continda evadiendo el cultivo de las especies de
charal,

80 han venido desarrollando actualmente varias investxgacioms.v
sobre el qlnoro. aspectos bmlbqicos y taxonémicos (Ptim:ipalunte _
en la Universidad de San Nicolas de Hidalqo, Morelia Mich. ), sin,_'

spbarqgo, se. pru.nta la dificultad de la poca divulqacibn de los o

avances qundo-

Lol objctivon finales para ‘los cuales se plantcan los utudios ',
linnolégicos, se sncaminan a obtener un conocimiento ciontitico del.
toxu, los cuales tijan las bases para- ayudar a utabloccr la
axorzcsomcu piscicola especiﬂca, que pemlta explotar ol TaCUrso .
natnnl. y en este caso. ograr cultivar IMTENSIVMINTB a los
aterinidos, y de esta forma reducir los coatos de prcduccion Y
. aumentar -l bomﬁcio obtenido,



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Villa Victoria se encuentra en el Valle de Toluca,
en una zona lacustre y boscosa entre los 19° 21' 22% de latitud
Norte y 99° 58 57" de longitud Oeste.(Mapa 1)

El municipio cuenta con importantes fuentes hidroldgicas entre las
que destaca la Presa Villa \(ictoria, la cual alimenta al sistema
hidrdulico Miguel Alemdn e Ixtapantongo, asi como el sistema

. Cutzamala.

La Presa Villa Victoria se encuentra ubicada sobre la parte alta
del rfo San José Melancatepec a 2590 m.s.n.m,  aproximadamente,y
forma parte de la gran cuenca Lerma-Santiago que comprende los
alrededores de la Cd. de México. La Presa, cuenta con una
superficie de 462.15 km®, con una longitud de 10 Km y una ancho
miximo de 2.75 km aproximadamente; recibe las aportaciones de
varios arroyos entre los que destacan El Molino y sn. Diego, tjue
juntos‘ proporcionan a- la presa un volumen de 189.3 Hmj(INEGI,
1988) .,

Rutas de acceso,

Desde 1la ciudad de México, se puede llegar a Villa Victoria

siguiendo la carretera federal nimero 15 HéxicoézthCuaro y a 40" '
kilémetros aproximadamente despies de la ciudad de Toluca, la
localidad se comunica en este punto con el municipio de Villa

~ Victoria. C

Uso ¥ £ipe de suelo

Esta zona es_ca' dedicada principaimente-a la a;jﬂcpltura de \:émpofal
(AT), salvo pequefas: zonas de pastizal mdugldb' (PI); 'al suroeste

' de la Presa se encuentran terrenos aptos para el uso forestal

(INEGI, 1988). Forma pa;tc del  Eje Neovolcénico de México, la .

‘Subprovincia de lagos y volcanes de Andhuac ; dominan sobre ella

8
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rocas igneas extrusivas y sedimentarias del Cenozdico (INEGI,
1983).

Los suelos que rodean a la Presa son principalmente Luvisoles en la
parte N, NE y SE, y Feosem y Andosoles en la parte Sur y Oeste, La
mayor parte de la presa estd rodeada por valles de laderas tendidas
y lomerios de colina redonda.

Clima.

La zona presenta una temperatura media anual de 12° a 14°c, la
mixima es de 28° C y la minima de 7° C; la precipitacién media
anual de 800 a 1000 mm y en la regién oeste de 1000 a 1200 mm. El
periodo de granizadas se presenta con frecuencia de 2 a 4 dias al
afio, mientras que el de heladas lo hace con una frecuencia de 100 a
120 dias por afio. principalmente de octubre a abril toda la zona se
caracteriza por un clima Templado-Subhimedo C (W2) (W), segin la
clasificacién de Koppen modificada por Garcia (1973), con un
porcentaje de lluvias menor al 5% (INEGI, 1988).

Las ‘actividades que se realizan en esta zona son principalmente_la-
agricultura, la ganaderia, la industria; la explotaéién fdtestal;
el turismo y mas recientemente la pesca intensiva, sobre'todo la de B
especies nativas (INEGI, 1988). ' '

JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En nuestro pafe, el desarrollo de la piscicultura se ha encausado
‘ priorié@riamente al ‘manejo de especies cometcihleév Y altamente

rentables en el mercado nacional;como‘ébn;\éalménidos,(truchqé,

lobinas), Tilapias (mojarras), Ciprihidos‘f(carpas),, Ictaldridos
i(bagrés) entre otras 'y en forma  raquitica: Aigunos' Ciprinidos
'(acﬁmara y b:émay3y Aterinidos (pescago blancb Yy Charhles)(auérez;

1987) . : SRR
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Lo anterior se ha reflejado en el desarrollo de una gran variedad
de investigaciones y trabajos acuicolas encaminados a 1la
explotacién, cultivo y comercializacién del primer grupo de peces,
obteniendo como resultado conocimientos cientificos y tecnolégicos
adecuados para establecer la biotecnologia necesarias para su
explotacién intensiva; mermande de forma significativa las
posibilidades de explotacié4n de muchas especies natfvas, entre
ellas los aterinidos , lo que repercute en el interés del pescador
y acuicultor en trabajar con estos peces.

Lo anterior también ocasiona la introduccién y o repoblacién de
embalses naturales con especies comerciales, desplazando asi en su
gran mayoria a ‘las especies endémicas reduciendo el espacio de su
habitat natural. Lo antes mencionado, destaca  la necesidad de
realizar estudios encaminados a lograr un manejo ‘de éste recurso
piscicola.

Una de las Areas de mayor impbrtancia para el 6ptimo desarrolio de

la acuicultura, es la nutricién adecuada de los’ organismos sujetos
a cultivo, vya que tanto en la acuicultura 1ntens1va como
semi-intenslVa, -la mayor' parte .de‘ los costos de produccién as

‘ _absorbida por los ‘recursos destinados al consumo de alimento"
-_artxficial. ‘

Es por esto, que la presente ‘investigaciéh”'estuvd ‘dirigida"a'
efectuar estudios de hébitos alimentarios vy nutrtctonales del
' charal (Chirostoma humboldc:anum), que fijen las bases necesarxas
para establecer una alimentacién artificlal -en el cultivo de este4

recurso Ictico nacional.\
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HIPOTES!IS

Los h&bitos alimentarios del Aterinido que habita en la Presa Villa
Victoria, estardn dentro del patrén alimenticio de otras especies
de charal ya estudiadas, esperando que se alimenten por lo tanto,
en su fase juvenil -(tallas menores de 5 cms de longitud)
preferentemente de microparticulas plancténicas como algunas algas
unicelulares (cloroficeas y diatomeas), protozoarios, rotiferos, y
algunos cladéceros y copépodos; mientras que los organismoé de
tallas superiores, se inclinaran primordialmente —a depredar
microcrusticeos plancténicos como son copépodos, c¢ladéceros y
decépddos, complementando su dieta con algunas larvas de dipteros
(donde destaca dentro del alimento la frecuente presencia de la
"pulga de agua®- Daphnia sp.-). '

con base al patrén alimenticio descrito  para la especxe, doﬁde

~destaca una dieta omnivora para- juveniles y una zooplanctdfaqa para3i
los adultos, se espera que el pez demande una dieta nutricional que
‘tluctue entre 35% y 55% de’ proteina, del 8% al 12% de llpidos, 20%-
‘al 25% de carbohidratos y promedios del: 5u de flbras para el estadO'

juvenll, intervalos acordeq a’los reportados por Hartinez (1988)
para otros peces omnivoros (mojarras tilépias Y algunOS ciprinidos)

E de tallas juveniles, Mientras que los charales adultov presentarén

los siqnientes valores: de entxe 40% y 45% de pxcteina cruda, 5%:al

7% de grasas, alrededor del 33% de carbohidrato< y entre 14% y 19%
cen, cenxaas, proporciones nutriulas reportadas por Halver (1972)»

para el ﬁnalqus bromatologlco de 1aq sp. dp Daphnia pulex y D,
maqna
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer una composicion nutricional base, que deha contener un
alimento prefabricado en el cultivo de charales Chirostoma sp. a lo
largo de su desarrollo, con base en el estudio de sus hébitos
alimentarios y al andlisis proximal del alimento ingerido por

aterfinidos que habitan las aquas de la Presa Villa Victoria, Estado
de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar taxdnomicamente, hasta el nivel de especie al

charal que vive en las aguas de la Presa Villa Victotia? Estado de
Méxica. B S

; R 2. Conocer el Espectro Trdéfico de la especie,'por medio dei
§ : an611514 del contenido estomacal, tanto de peces ]uveniles | -como.
i de adultos.

3. Determlnar la riqueza nutr101ona1 del alimento que conforma s
Jla dieta del charal de la Presa Villa V1ctor1a.

"fabricacién de’ alimento para estoq aterinidos.

\)H izando. . les . métedos de. - Froceencta - Ocurrencia, Gravimatrico y . dae

lnd‘ce do impnrlamh relativa,

CTHediante un anAlEsin  proximal ‘((h'num(.n\«;-;iciﬂ‘

4. Proponer una ‘compoéicién nutricxonal ‘base, para la .



MATERIAL Y METODOS

Previo al trabajo biolégico, se efectué una visita de inspeccién y
reconocimiento a la Presa Villa Victoria, la visita al embalse tuvo
como fin escudrifar algunos aspectos sociocecondmicos y pesqueros
implicados en la explotacién de las poblaciones icticas por parte
de pescadores aledafios al cuerpo de agua.

Como resultado de las plAticas con varios grupos de pescadores,
principalmente del municipio Villa Victoria; se obtuvo importante
informacién acerca. de las poblaciones de peces . que habitan las
aguas de la Presa, Yy dentro de éstos destaca la presencia de
aterfnidos, gue son consumidos por la poblacién,

otro de los principales aspectos comentados con los pescadores, se

enfocé en- conocer sus artes de pesca, ubicacién ‘de. sitios de-

captdra/y periodicidad entre cada actividad pesquera.

El andlisis de la informaéién recabada, llevé a‘plantearvunvprOCQéovv
- metodolégico, que constd de tres fases: El trébajokenvcampcf donde

se llevarén a cabo las capturas y colecta de o:dahismbs;.trabéjo en
el laboratorio, donde se efectuarén los andlisis de las mgestras”y

trabajo de gabinete, donde se ordenan, procesan vyziapalizan._losj

resultados:

I) TRABAJO EN CAMPO,

. 'Esta fase consisti6é en ‘efectuar colectas y toma de muestras en un

lapso de once meses, de noviembre de. 1992 a'septiembfe'de119933

3o : S
Ayrupandose astas . en bas 4 astaclones dad afiv, 2 por ceda o uma
axeepluands “pvieran, prriods Ten n) cual ndcamente e Cefectyd un

Cmanikoreo, - sumands por tantes un Untalo de P
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. ‘donds se redujo drdsticamente, - - ]

actividades que se subdividen en : Hdbitos alimentarios y
nutricionales.

a) Habitos alimentarios.

Conjuntamente con 1los pescadores y tomando en cuenta su
experiencia, se ubicarén y eligierdn los sitios de captura de
peces; los criterios que se adoptarén para la elecciéon fueron: 1)
La buena accesibilidad que ofrezca el terreno para la actividad
pesquera. 2) La pendiente poco pronunciada. 3) La escasa o nula
presencia de vegetacién acudtica sumergida. 4) La poca circulacién
de las masas de agua que deberdn tener los sitios de pesca, asi
como la buena proteccidén a vientos fuertes y. constantes, 5) La
presencia de cardidmenes de peces en algunos sitios. 6) La hora en
que se efectuarén los lances pesqueros (preferentemente en tardes y
noches), 7) Y sobre todo las artes de pesca utilizadas por los
pescadores del lugar, los cuales consistieron principalmente en
chinchorros playeros, con una abertura de luz de malla de 1 cm, con
una longitud de 200 mts y una altura de 2.5 mts aproximadamente.

La captura de organismos se llevd a cabo, con las redes utilizadas
por los pescadores en sus incursiones habituales; utilizando por
tanto los mismos sitios de pesca (ubicados en el mapa)

No fué necesario establecer un ndmero especifico de' sitios de

captura, esto ‘estuvo en. funcién de los objetivos planteados en la
prenente investxqacién, al nimero de organismos capturados _por
lance y a obtener el tamaﬂo de muestra (30 organismos por mes o 90

'por estacién del. afio) para el anélisis de habitos alimentarios, Yy

al nGmero necesario de. charales (minimo 50) para la “ubicacién

_taxonémica de 1a especie en el primer monxtoreo excluSLVamente.

El método de muestreo utilizado, fué el denqminado muestreo.
aleatorio simple sin reemplaso (Azorin/Ponch; 1972), donde todas

A : s
El aumern de organismox- varlo fucrtcmclyte gobre Ludo en invieroa,
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las unidedes de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser

extraidas y donde esta es finita.

Los criterios de inclusidén y exclusién a gue estuvierén sometidos
los charales de la muestra fueron: Se incluyerén como poblacién en
estudio a los ejemplares de buen estado aparente, completos, de
apariencia fresca y olor no desagradable, ambos sexos; excluyendo a
los charales incompletos o con algin dafio en su anatomia, a los que
presenten su parte ventral blanda y sobre todo con estémagos rotos,
Yy a los organismos con tallas menores a los 2 cm., de longitud
patrén (por la dificultad de analizar sus pequenos estOmagos).

La fijacién y conservacién de los organismos colectados vy
previamente separados por tallas, se realizé utilizando formalina
al 4%, (Bagenal, 1978), as{ como para su posterior analisis de los
tractos digestivos y determinacién taxonémica en el laboratorio.
Para éste Ultimo punto se determinarén %0 organismos adultos
(tallas superiores a los 7 cm.), poniendo especial énfasis en los
criterios de inclusién antes mencionados.

b} H&bitos putricionales.

El trabajo en campo, que cubribé con los objetives de conocer -la
rigueza nutricional que tiene el alimento ingerido por el charal;
consistié en efectuar colectas exhaustivas de plancton y algunas

‘muestras - concentradas de nelston existentes en las agquas de la

presa villa V1ctoria.

Las capturas se efectuardn con ayuda de redes de pléncton, para el
zoopléncton y del nedston se utilizé la red de arrastre cénica -
Wisconsin la cuallcuenta con uha lonQitud‘de 1 mt;'diémetro de. la

boca de 30 cm. y luz de malla de 180 u: La eleccién del equipo

hxdrobioléqico emp]eado fue conforme a lo rccomendado por (Welch;

1948).

fLos arrastres se efectuaron por-el LJempo y distancia recorrida

(variable), ,neceoarla para obtener mues txav eon [ la . mayor

cohcentracion posible, fde necesario efectuax 10« ‘arrastres en -
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varias ocasiones, en vista de que, "las redes de arrastre
utilizadas sufren una progresiva obstruccidn gue depende a su vez
de la relacién entre la abertura de la red en la superficie de
filtracién, finura del filtré y densidad del plancton en el agua"
(Schwoerbel, 1975) .

Una vez obtenido aproximadamente 25 grs en peso himedo, para todas
las muestras, se interrumpierén las colectas de zooplancton y
nefiston. Cabe mencionar que los arrastres se efectuardédn con la
ayuda de una lancha que conté con motor fuera de borda (25 caballos
de fuerza). El proceso anterior, se realizd en siete visitas a la
presa, distribuidas en las cuatro estaciones del afio con el fin de
observar las posibles fluctuaciones del alimento disponible
pudieran suscitarse en este periodo de tiempo.

Las actividades en campo finalizarén cuando las muestras colectadas
del alimento del charal, se concentrarén a través de la misma red,

Yy se -sometierén a congelacién para su debido traslado al
laboratorio.

I1 TRABAJO EN LABORATORIO,

Una vez en el laboratorio, se brocedié a procesar las muestras dé

pléncton, analizar tractos digestivos y determinar taxcnémicamente'

al charal cthdrme a la siguiente secuencia:

al Determinacién taxonmica.

La~dbicac16n taxonbmica del  aterinido se efectd6vconforme a ias
indicaciones que espediflca~ Bagenal (1978), 'quevﬂse basd . en.
caracteristicas meristicas y morfométricas como: Nimero de escamas
en la linea media, tipo de escama, fprmd‘de:la:mandibula,benﬁré
otras; y utilizando las claves descritas por Barbour (1973), qﬁe»
'son. las méé‘complgtas que se encargan de estd,fami;ia:taxonémicd de
peces, : :
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El rnimero de ejemplares que se utilizdé para la determinacién
taxcnémica, fué de 50, todos ellos fuerén organismos adultos de
ambos sexos, tallas superiores a los 7 cms de longitud total,
completos y sin ningin dafio aparente, Para efectuar las
observaciones, fue necesario emplear equipo de diseccién vy
microscopio estereoscépico.5

b). Habitos alimentarios.

Los organismos destinados para .el estudio de los habitos
alimentarios, se lavaron con aqua corriente para prepararlos para
su diseccién; como se menciond, la cantidad fué de 30 por mes o 90
por estacién del aflo.(segin trabajos anteriores: Blancas (1986) vy
Herndndez (1980), entre otros).

Se procedié a efectuar la diseccién y obtencién de los tractos
digestivos colocdndolos posteriormente en frascos entomoldgicos los
que contenian 2 ml de formaldehido al 10% para proceder a su
anadlisis donde se utilizaron los siguientes métodos:

1,- Método .de frecuencias Ocurrencia. (Yafez-Arancibia,1975).Este

método permitié conocer la periodicidad y/o la preferencia con que

son ingeridos ciertos alimentos, lo que ayudé a la intetprgtaci6n4

final del patrén alimenticio de la especie, Puesto que este método,

no sefiala la cantidad de ofganismos encontrados en reiacibn al_'
tamaﬁo yvpéso del estomago, se procedid a utxlxzar con]untamente;
blos métodos a continuacién menuionados :

2.~ . Método qravlmétriéo (Yafiez,  '1975), El @ cual proporciond - el .

porcentaje de llenado del estomaqo en relacxén al: peso del. tracto

digestivo. A este método se le haciersén algunas modlficaciones con .

el fin - de adaptarlo al anallsis de’ rontenidos Lstomacales de

especies ‘tan pequefias como son los aterinido ~En primer lugar para.

pesar tanto los esromaqog como lus qrupos txorlcos oncontrados,.ﬂ

5 L . 3 . el . . : L
Cabe menclonar que pisra tal tarea -, as. " o maliclte [BY orlentacton Y

asagsoria de sspectalistas tanto e la Fui-2 am{m dnt [N,
o s
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uti{lizé una balanza analitica con 0.0001 gr. de precisién. Por otro
lado el problema de pesar los integrantes de los grupos tréficos
por separado, se soluciond con la separacidn de una cantidad
conocida de cada grupo de alimento (con ayuda de micropipetas), al
que se le tomo su peso previamente deshidratado a peso constante;
as{ se interpolé el peso que ocuparfa un cierto nimero de
partfculas de cada grupo tréfico (copépodos, cladbéceros, células de
fitoplancton, insectos, etc.) encontrados en los tractos digestivos
de cada organismo,

Para interpretar con una mayor claridad la importancia de algin
alimento se recurrib al:

3.~ M&todo de fndice de importancia relativa (IIR). Que se aplicél

con el conocimiento previo,de que la combinacién de los diferentes
métodos ayudan a una mejor interpretacién de la importancia

~relativa de cada grupo tré6fico (Yafiez, 1975).

€) Hibitos Nutrjcionales,

Una vez obtenida la informacién del analisis de los contenidos
estomacales, se procedié a elaborar la mezcla proporcional en peso

~del alimento del charal, conforme a lo encontrado en los tractos -

digestivos (consideréndo datos promedio); para someterlo

_posteriormente a un anilisis bromatolégico proximal,;confprwe~a;1a
-siguiente secuencia: R '

. Se deshidratan por separado las muestras de los diteréhﬁes gtupos

trbficoa (zooplancton, noalton y necton), con ayuda de ‘una estuta a

‘ 105 c hasta peso conltante.

Conforme a la informacién afrojada‘pot el método Gravimétrico-en el

~8nalisis de los estémagos, se elaboré la nmezcla, del ‘alimento
‘colectado en el agua . de la presa (allmento; deshidratado),
conbinando asf cantidades'proporcionales pata cada. talla trofica.a
lo encontrado en los tractos digestivos. Se procedié a efectuar el e
'analisif proximal a cada mezcla de alimento.
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Los andlisic bromatolégicos, a los gue fle sometido el alimento
fueron en la modalidad conocida como base'seca, que consta de las
siguientes determinaciones: lipidos, fibra cruda, cenizas
(minerales), y proteinas; con fundamento a 1o que menciona Harold
(1987), el andlisis proximal, es la determinacién conjunta de un
grupo de substancias estrechamente emparentadas entre si en un
alimento y comprende de ordinario, la determinacién de¢ contenido de
agua, protefna, grasa (extracto etéreo) cenizas y fibra, las
substancias extraibles no nitrdgenadas se determinaron restando la
suma de estos cinco componentes de 100, °

Se realiz6é por duplicado cada analiéls, obteniendo un total de 10
muestras para cada determinacién (3 para la talla tréfica 1 y 2

para la talla 2 respectivamente)

iII TRABAJO DE GABINETE,

Esta fase comprendié tres partes: la obtencién, ordenamiento: e
inspeccién de datos; la »interpretacién de  los resultédqs,_ y la
“elaboracidén de conclusiones y reporte, :

La primer patte. consistié en efectuar los cdlculos; necesarios y

asf contar con. los resultado de las técnicas utilizadas en los
andlisis de los escémaqos, obcenxendo por lo consiguiente, los

‘pesos; el ndmero y las frecuencias con que aparece cada qrupo

tréfico por cada estémago analizado.

‘Loianterlor pernitib_ordenar los datos para someteids a un anilisis
» exploratorio, visualizar casbs'extrabrdinarids ylla forma en que se.
égrupan' los ‘resuitados} con el fin de facilitar ‘un analisis ¥ B
'conf1rnatlo posteriormente, ba;o el sxguiente razonamiento"'

Como . lo menciona Salqado (1990),‘"an métodos resxstentes centran

. 8U atencién sobre el cuerpo prxnuxpdl de ‘los ddtOS y ponen ‘poca en

1os casos extraordxnarxos" babandosv en la aseveracion
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de que: "La revelacién a través de diagramas o desplegados,
satisface la necesidad del analista de observacién del
comportamiento". lLos valores de letras, como otra opcién, pueden
utilizarce para definir medidas de localizacién resistente
(mediana), y la cantidad de dispersién del lote. Resultan Gtiles
tambien en la bisqueda de casos extremos, As{ mismo representan de
manera econémica a un lote de datos, de tal forma que la mayor
parte de las observaciones pueden ser recuperadas aproximadamente.

Por otro lado, y en vista que, Los diagramas de caja proporcionan

una impresién visual de varlos. aspectos importantes de la

distribucién empirica de un lote datos, y estdn basados en el
resumen de letras y en la F/dispersién de dichos datos; se opté por
utilizarlos en el andlisis inicial de los contenidos estomacales.

Como  tambien sefiala Sal@ado (1990) .. "Estos desplegados compactos
son especialmente dtiles en la comparacién de varios lotes de

_datos, siendo posible - comparar 'dichos' lotes respécto a su
localizacién, “distribucién, - dispersion, asimetria; entre otros
aspectos*. En este orden de ideas, un diagrama de~cdj§s nos oriehtov'
para visualizar el tipo de hébitos alimentarios del charal conforme
lilu_talll (lotes); en otras palabras, ver si lop‘otqaniluésfdd‘
'tallas similares prefieren algan alimento, ’en _qué1 cantidédv

(lhdidna), y cual es su rango de preterenqia (cuartos) .-

Se - integraron los resultados de nﬁmero; péso y frécughcia pérélla
obtencién del Indice de Importancia Relativa segin Yafiez-Arancibia
(1975), y de ésta forma se elaboré el diagrama trético combinado

respectivo y de la especie a lo. largo de su desarrollo. Las

térnulas empleadas fueron:
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l FRECUENCIA, l

Ecuacion de Yasuda F o= N/NE

i DONDE: Fz Frecuencla de aparicidn de alqgun allmentn
Nz Ndmero de estomagas con diche allmanto

NEx Nimero total de estimagus anallzadow

Daclsldn: =1 F<¢ 0,10 allmento wucaslonal
s1 F> 0,10 <0.50 allmentv mocundario,

st F > 0.50 allmento prefercnte.

GRAVIMETRICO

Pce . 3 pte » Ppe

DONDE: Pce = Peso \lotal "del contenido . estomacal v i : {

PLe = Pess total dal estdwago - L B ) - B

Ppe = Paso de’ la pared estomacal

[ 1wpice bE rupoRTANCIA RELATIVA (xR) |

1R = FP/100

DONOE: 1R © indice de [mportancla Hatativa X
‘ F = Frecusucla X

P = Pass X
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DIAGRAMA TROFICO COMBINADO

En ésta misma fase a los valores obtenidos del andlisis proximal
realizados a las muestras de alimento natural del pez (mezclas), se
le establecié un grado de confiabilidad de un 90%, suponiendo que

las variables de interés estén distribuidas en  forma-

aproximadamente normal y de ésta forma obtener el interValo de
confianza para la media (Chou, 1977)
P(x- vzl

a/m < - am) -
g TS B>z, a)

Lo que ayudé a establécer cual ~es el: interéalo ‘de riqueza .
‘nutricional del alimento que inqleren los chatales por talla. (ver

disefio experinental estadxstico)

En 1a acqunda parte se realizaron los an&lisis Y la interpretaclén

_de’ relultados, apoyandose para esto en. reterencias biblioqraticas,g

con el tin de cubrir satistactoriamente los objetivos planteados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de las pldticas con varios grupos de pescadores y
poblacién aledafla a la presa “Villa Victoria“, se destaca la
presencia del "Charal blanco" (nombrade asi por los pobladores),
que habitan las aguas de ésta presa; asi mismo relatan que en afios
anteriores, capturaban "charales" de tallas mayores (20 cm), y que
en la actualidad estos han disminuido su tamafio.

Lo anterior destacé la necesidad de efectuar un andlisis minucioso
con respecto al charal y determinar si se trataba de una,o:varias

especies, procediendo 'por lo tanto, ha realizar un estudio

taxonémico del charal que se encuentra en la presa Villa Victoria
ubicada en el Estado de México. '

I. DETERMINACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE:

‘Los organismos utilizados para cubrir. este objetivo, se obtﬁvieton

a partir de pescas comerciales efectuadas por los pescadores de la

regién. ‘En este sentido para preveer que nuestra’ muestra lctica

xncluyera todas las posibles especieb del rharal, estd se inteqré'
- con peces de tres. distintas capturas etectuadas con . chinchoros
'playeros en el prxmer monitoreo (ver mapa) :

El nGmero de orqanlsmos éstudiados 'en' el laboratorio -para -el
presente objetivo, ascendid a 46 charales, adultos, de ambos sexos
Y sin nxngun dafo aparente. '

',81' trabajo se basé  en  un exhaustivn’ anélisif"dé‘ 'ariables
'bipmétrigas Yy meristicas, por consiquicntc a.  cada uno de - 1oa
‘organismos - se - le realizé una - serie’ de medxdas en’ el cuerpo
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(apéndice 1) con una precisién de 1 mm lo cual arrojé lo siguiente:

Los peces capturados pertenecen a la Familia Atherinidae quedando
incluidos en el género Chirostoma, tratandose al parecer y segdn
las pruebas de una sola especle taxonémica Chirostoma humboldtianum
(Cur.vVal). (cabe sefalar que, dos organismos del total de 1la
mueétxa, presentaron caracter{sticas distintas a las de la mayoria;
y por consiguiente la posibilidad remota de que exista alguna otra
especie) .

Para la determinacidén de la familia y el género se utilizarén las
claves de identificacién taxon6mica de Alvarez Del Villar (1970), y
de Barbour (1966), mientras que la determinacién a nivel especie

fue realizada con base en la clave de identificacién taxonémica

elaborada por éste Ultimo (1973a).

Las carateristicas que definen a los organismos de la familia
Atherinidae son las siguientes:

La familia de los aterinidos comprende todos los llamados

condnrmente, pescado blanco y charales. Esta formada por numcrosbi
qinoros narinos y continnntalos; de estos ultimos viven algunos en
los laqos y rlos mexicanos. '

noo:ripclOn.-vPecou por lo general pequefios, de' 5 a 40 cms de
longitud, de § a 120 gr. de peso, cuerpo comprimido lateralmente y
tuiltorua; :pl;t‘lddl, “algunas veces transparénte con -una bapﬁa
lateral pronunciada. ‘ I ‘

La cabeza cubierta de escanas;'la boca es terminal y dirigida hacia

' arrlba, 108 ojos.son grandes, dientes presentes en las mandibulas,
-a menudo en: los palatinos ¥ el vomer Los huesos farinqeos

superjores estdn reunidos..
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Hay 2 aletas dorsales separadas, la primera es pequefia, poco
visible, desnuda, con 3 a 8 espinas. Las aletas pectorales estdn
insertadas, altas sobre el cuerpo; las aletas pelvicas tienen una
espina y 5 radios, son abdominales. La aleta anal posee una débil
espina, es corta o larga, cuadrada; la aleta caudal homocerca.

La linea lateral estd ausente o limitada, las escamas son
cicloides, no hay ciegos piléricos, 1la vejiga natatéria estd
presente y es fisoclista.

La familia comprendfa cuatro qgéneros, todos ellos representados en
lags aquas de la sub-regién del Lerma, Chirostoma, Menidia,
Melaninis y Thyrinas. (Rosas, 1976). Diaz-Pardo en 1972, describe
un nuevo aterinido encontrado en Villa Hermosa Tabasco, que
corregponde a la especie Thrynops alvarezi; Posteriormente Cecilia
Guerra Magafia en 1986, da a conocer un estudio donde destacé la
presencia del género poblana como parte de 'la familia Atherlnldae,
este Qltimo descrito en los lagos Criter de Puebla.

Alvarez Del Villar (1970), describe el género Chirostoma dando como
caracteristicas principales las que a continuacién se mencionan:

Presenta ano en posicidén normal siempre mds cerca de la aleta anal
que de la insercidn de las pélvivas.

Elforlgen de la prinera aleta dorsal ‘se halla notablementglpor

delante de la vertical que pasa por el origen de ‘la anal, -

Mandlbula interior notablenante mayor a la superior qcneralnente

angulosa an: el lpice. cavidad ahdomxnal extendida notablemente por

detrds del oriqen .de Ja aleta anal' pur lo mcnos hnsta el tercer'
radio ranificado. Sin vaina escamosa en la base de 1a aleta anal,
"Las escamas de la regién antertor del cuerpo sobrv 1a cabeza pueden -

ser de:menor. tamafo ‘pero no faltar.
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El trabajo de determinacién hasta especie, resulté una tarea
; exhaustiva, por lo cudl, se procedi6é ha solicitar la colaboracién
del laboratorio de ictiologia de la FES Zaragoza.1

, Como resultado del &nalisis de los 46 organismos se obtuviéron una
_serie de valores cuyos rangos se encuentran dentro de los descritos
para la especie C, humboldtianun y reportados por las claves de
Barbour, (1973) las cuales se enlistan a continuacién:

: 1.-Escamas de la linea lateral con poros solamente.

: 2,~Longitud de la base de la aleta anal 14.9-24.4%;

; longitud de la aleta pectoral 12.9-18.8%; longitud del
: ‘pedidnculo caudal 21,4-30,2%.

: Dientes grandes o pequefios;los dientes en el premaxilar

: no afuera de la boca.

; 4,~Premaxilares no fuertemente proyectados anteriormente,

no drasticamente de curveados.

5.=-Branquiespinas, 12-18,

6.-Lonqitud ocular mayor de 6%

| .~-Escamas medias laterales 42-~70; branquxespinas 20-26;

i distancia de la punta del hocico a 1la ptimera aleta

dorsal 47.4-50.3%,

8.~-Hocico negro, no 1nc1uye la mandibula Inferior.

9.~-Dientes  pequefios; . la mandfbula . inferior - puede

proyectarse fuertemente mas alld del hocico. -

“10.~Escamas medias laterales lacineadas,

11.-Branquiespinas 19-28.

12,-Longitud del hocico, 7.2-9, 5%, o

13.-Escamas medias laterales, 44=55. -

14.-Longitud cef&lica, 25.6-34.2 % ; longitud .cefdlica

postorbital, 12.2-16.3%; longitud del. hocxco, 8.4~ 13 4%;

longitud de la mandibula, 9.5-15% .

‘15, -Branquiespinas, 19-28 = (x= 23), punta del ‘hocico al

origen de la aleta pélvica, 40.9-51,2% ( x=44); longitud

de la base de la aleta anal, 17.1-22.2% (x=19. 4)

16.-Escamas medias 1atera1es 44-73 (x=60) .

En particular . al Walogo Ernesta Hendaza de . {a FES-2 y a Julieta.,
Barragin del Lab, fctiologfa del (PN, : ' o
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Actualmente, la tarea de dar un reporte completo de la distribucién
y origen de las especies icticas dulceacuicolas, se complica cada
dia debido a la gran actividad de siembra que con una orientaclén
de beneficio social, se ha venido efectuando en cuerpos de agua
nacionales, Al respecto, Rosas (1970), menciona que se efectuaron
constantes "“introducclones", sohbre todo con C, estor estor (en
forma de huevo) en diversos embalses de Michoacdn, Querétaro,
Guanajuato, Puebla, Hidalgo, Agquascalientes y hasta Chihuahua. Por
otro lado, se tiene que considerar gue por el gran impulso que se
estd dando a la formacién de embalses artificiales, utilizando los
flujos de los rios y colectores de las escorrentias pluviales para
distintos fines,

Aunado a lo anterior, la Sistemitica de las especies del Género
Chirostoma es muy confusa y no existen caracterfisticas dnicas que
permitan una separacién clara, rapida vy .acertada de estos
organismos.

Lo -anterior obliga frecuentemsente al investigador a apoyarse en
evidencias ictiofaunisticas, indicios y pruebas aisladas para

explicar la presencia de alguna especie, sobre todo en embalses

argtticiales;

Es el caso de la presencia de Chirostoma humboldtianum en aquis de
la presa Villa Victoria ubicada en el estado de uéxico, 'y cuya
explicaclbn se basa en lo llquiente' :

La presa villa victoria, se oncuentra ubicada sobte la parte altaJ,

del rio san José nelancantepoc, pertenece a ' la’ meseta central,

utilizando el criterio geogréfico de Garcia y Falcon (1974), y se
forrd aprovechando ‘las corrientns tribucarias de 1la  cuenca dol_

Lerma-Santiago,

‘Esta zona estd definida de acUerdo‘conﬁBarpour (1973)L'como.13 '
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Altiplanicie Subtropical de mayor extensién en el mundo. Desde un
punto de vista Limnolégico, es muy interesante, ya que en ella se
ubican las cuencas lacustres mas importantes y mejor conocidas del
pais, las que de alguna manera, drenaban y son drenadas hacia el
Sistema del rio Lerma~Santiago (Arredondo, 1987) Las relaciones que
presenta la ictiofauna de esta subregiones y el mismo rio Lerma (De
Buen 1943, y Alvarez 1963, entre otros). Han sido confirmados por
diversos estudios que muestran una rica fauna autéctona muy
diversificada y que, como ya sefalaba Merk desde 1903, contiene 49
especies, de las que 33 pertenecen a dos familias; Paecillidae con
17 y Atherinidae con 16; sumandose a ésta Gltima una especie mas y
dos variedades a los registros, gracias a los trabajos de Cuesta
Terrén (1931), De Buen (1940) y Solorzano (1965).

Alvarez (1963), sugiere gue este valle servia como un gran afluente
de los que conocemos actualmente como ‘'Lagos Michoacanoé" Y el_Laqb
de Chapala, que posteriormente, los movimientos volcénicos, las
fallas y los levantamientos asociados al Terciario Medio y al Plio

- Pleistoceno, modificaron bzuscamente el modelo basico de drenaje.

de ésta meseta.

Esto§ lagos segln parece, pertenecian a un trlbutario que vertia,v
- sus aguas al ‘rfo Lerma, y representa una explicacién. muy acertada,‘,'
en 'la diseminacién de é&sta  ictiofauna en los ‘embalses

perteneclentes a dicho valle. COnsiderando que las- corrientes’ del
Sistema Lerma-Santiago, fueron y - son ,aprovechados‘ para - la
construcc;én de grandes presas y reservorlos de agua, que a causa
de ‘una época de estfio é inclusive a varios aﬁos de sequia se
convierten en cuencas endorréicas. ‘

En tales -circunétancias,~ la zona. de ,Villéi‘vidtppiai también fue

aliméhtada _en su orfgen, gracias a las. corrientes ‘del Sistema

Lerma-Santiaqo, provenientes de tributarios de la: hidfoiégia S
Mzchoacana, lo cuél apoya la teaxs de la presencxa “de: esta especie f“
_en dicho embalse.‘Atribuyendo por . consecuencia a estas: corrxentesf
fluvxales, la lleqada de esta sp.-a ' la presa (con alqunas espec¢es;¢'x -
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acompafantes). Es importante aclarar, que al detectarse algunos
organismos con caracteres distintos a la especie C. humboldtianun
en la presa, se tenga la presencia de alguna otra especie del mismo
género, pero en menor abundancia, como respuesta a un proceso de
“egpeciacién® por presiones ambientales y sobre todo a la Presién
Selectiva de depredacién que ejerce la sp. C, humboldtianum para
con otros charales (discutido mds adelante).

Es importante sefalar, que la posibilidad de que la sp. C.
humboldtianum se encuentre en la presa Villa Victoria, se deba a
una actividad de siembra, resulta minima, pero probable, en vista
de la dificultad que ofrecen estos aterinidos para su manipulacién
en todas las fases de su vida, sobre todo por que se carece de los
registros oficiales correspondientes,

Finalmente en cuanto a su distribucién, se tiene que desde sus
primeros indicios, la especie C. humboldtianum se reporta en el
lago de PAtzcuaro Michoacdn, desde cuando Cuesta Terrdn describe

'alqunas especies del género Chirostoma en 1931, ampllando y.

confirmandose en las proximidades de la cludad de México, y que
luego Everman encuentra en la laguna de Juanacatlén Jallsco. Jordan

4 Snyder en el lago de Chalco. Everman y Goldsborough en-la laguna’
Chapala Jallsco y fipalmente, Meek -en .Chalco, Xochimilco v

Patzcuzro Michoacin., De Buen, 12 afos después (1943), confirma la

existencia de esta especie Gnicamente en éste dltimo lago __[

Michoacano,

Se desconoce hasta el momento la dlstrlbucién completa de  ésta .
especie, sin embarqo,. se' pretende que el presente estudio'

contribuya minimamente a actualizar ‘el conocimiento que se tiene

. sobre la distribucibn de esta especie endémica.g

‘n, 'msxros ALmsﬁunlos DE bhiros'toma Humbo,i'dtianbm.v

'El conoclmxento de los hébitoa ‘alimentarios y conductas troficas de o
‘los peces én su media natural, representa el punto de partlda para
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cimentar toda formulacidén a base de balanceados en la alimentacién
artificial en todo cultivo piscicola.

Atendiendo al criterio anterior, el objetive central del presente
estudlo, el cu4l consisté en configurar una dieta nutricional para
la alimentacién artificlal en cautiverio del género Chirostoma,
para lo cull, se procedid a estudiar los hibitos alimentarios del
charal que habjita la presa Villa Victorla, obteniendose 1los
sigujentes resultados.

Se analizarén un total de 347 tractos digestivos a lo largo de las
cuatro estaciones del afio, los cuales se agrupan de la siguiente
manera. En primavera se trabajé con un total de 92, para verano con
82, otofio 91 y finalmente en invierno con 82 tubos digestivos.

No- obstante, las ohservaciones iniciales, mostraban  una
hetereogeneidad en cuanto a los contenidos estomacales, ademis de
que en primavera y verano no se capturaron organismos de tallas

menores a 5 cm. Lo anterior indujo a trabajar con todos los

estbmagos.y hacer un andlisis global y por tallas (cada 2 cm),

Como se . menciond, los organismos estudiados fueron captutadoé,

medlante pelcas comerciales en distintos sitios del litoral de la
prell (vor mapa), posterlormente se: comé el tamafio de muestra,.

consistiendo en 30 orgs. por mes o 90 pov estacibn del aho.teniendo
culdado.de que la,nueutra fuese representativa de.lakpobgacibn Y

por'tanto consldcra a organismos de todas laBICallas capturadas;,
del. total de la muestra se elinlnaron a los pescados que

presentaban tuhOl dlgestxvos vaclos.‘r

"Lono ttabajo inicial, se realizaron alguhas obéervaclohes qeneralesb »
en campo y en el laborator;o. ‘de los tractos diqestlvos, las: cuales .

‘se detallan a contxnuacién'

;Siquiehdd a Rihquelet (1943), reportado en Rosas (i961y, se;hizo

una apreciacién. objetiva del estado de replexién . del tracto

32




digestivo, considerandolo vacio, lleno, a la mitad, a un cuarto o
con algun alimento (casi vacio). Se reporta que, de las muestras
trabajadas, aproximadamente un 10% presentaban estdémagos vacios,
considerandolo como criterio de exclusién de dichos organismos, se
destacé por otro lado, que los peces en su dgran mayoria,
pfesentaban estémagos por lo menos con algin alimento,

Una observacién importante, resulté del hecho de que a principios
de la temporada otoilal, se observdé un marcado reclutamiento de
organismos  (época de reproduccién); coincidiendo con algunos
tractos digestivos, que presentaban un estado de replexién bajo.
Muchos investigadores (Solorzano, 1961; De Buen, 1942; Rosas, 1976;
Bagenal, 1978; Lagler, 1984, entre otros), mepcionan el hecho gque
durante la temporada de reproducién y en el momento en que los

érganos sexuales se encuentran presionando a las demds visceras,

las necesidades alimenticias de los peces se atenfian aparentemente,
encontrandose el tracto digestivo apenas con vestiqios,de‘aiimento
0 completamente vacio; al parecer dejan de alimentarse por que asi
lo exige su maduracién sexual, en algunos casos el intestino se
digiere as{ mismo (autélisis) hasta desaparecer, especiaimente en

las hembras. Actualmente se sabe, que no existe tal disminucién en

su allnantacién, lo que ocurre en realidad es que el alimento e§
aprovechado inmediatamente ala formacién de’ product.os Sexuales.‘

Por otro lado, se menciona que més que la importancia parciai',"k de

acucrdo con el predominio de tal o cual clase de organismos, -

interesa el conjunto, es - decir,. la incxdencia de éstos orqanismos
conltdorando el total de contenidos digestivos exaninados. -8in
embargo, debe destacarse el hecho de la presencia del zooplancton
como qrupo alimenticio 'siqnificativoj en’ ' nuestro caso,  los
cladéceros, se . encuentran mejor’ :epresehtados' Yy dentro de ‘éste
grupo dominan las Daphnias y en Seguhdb”términofla'Bdsmina. La

presencia de los copépodos resulta significativa de igual forma en

los estomagos de ésta especie,




De igual manera, se observa en algunos estdémagos la presencia de
rotiferos representados mayormente por Keratella. No se aprecian
vegetales en forma significativa (menos de 10 muestras), siempre
asociados a la presencia de larvas de insectos (alimento abundante)
Y microcrustdceos, es posible que la ingestién de algunas
fracciones sea meramente accidental., Solamente aparecié un acocil
como alimento en el estémago de un charal de 12 cm de longitud.

Los peces también intervienen en la dieta del charal, se encuentran
en los estémagos y como fragmentos de escamas, vertebras,
combinados siempre con microcrustdceos. La prasencia de especies

fcticas como alimento del charal se da esporadicamente pero en

charales de mayor tamaifo.

De 1o expuesto, se desprende que la especie depreda microcrustéceos
zooplanctdnicos en forma activa:  los insectos se encuentran en
sequndo término y los peces solo se preseﬁta en forma incierta, Las
observaciones realizadas hasta el momento, resultan incompletas
para designar un esgpectro tréfico definido y especifico de la
especie.

Conjuntamente con las observaciones preliminares ya_mencionadas, se

inicié el primer andlisis de los contenidos estomacales con el

método numérico (Yahez-Arancibia, 1975), el cual sirvié para

'aqrhpar' e identificar 1os distlntos grupos’ tréflcos, quedando -

estos de la. siguiente manera:

Prsmor grupo - Orqantamos ZQDanncténicps
(ct:déderos, cOpepodos y Rotiieros) ,

Segundo qrupo ~. Larvas del nlptero Cyles y de
‘0donatos y. - Chlronémido ‘ , , :

‘Tercer grupo. - Alevlnes y crias de otros peces .
‘(ca;pas,y charales)

‘De lo “expuesto’ hasta ei, momenta,  se devprende que la eopec1e

Chirostoma humboldtianum, busca allmuntdrnn de crurtuceov mepo;es
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como claddceros y copépodos. Posteriormente se aficionan por larvas
de insectos de Cyles, odonatos y Chirondmidos, Se alimentan de
peces (carpas y charales), y ocasionalmente ingieren otros
organismos (Cambarinos), WNo hay indicios que el fitoplancton
intervenga en su dieta, El patrén alimenticio descrito
anteriormente coincide en su mayorfa con lo reportado para otros
charales y presenta alguna similitud con la alimentacién del
pescado blanco. (De Buen, 1940, 1942, 1943; Solorzano, 1961; Rosas,
1976, 1976a; Armejo, 1976; Blancas, 1986, y otros ).

Sin embargo los resultados analizados de ésta forma general, hasta
el momento, muestran una dispariedad tangible en cuanto al nimero
de particulas alimenticias encontradas en cada uno de los
estomagos, lo cual dificulta la tarea de encontrar o designar al
grupo de organismos por sus preferencias alimentarias, similares o
distintas, por la complejidad de los datos; lo que ob11g6 a iniciar
un analisis estadistico global de los resultados.

El criterio central de aplicar dicho andlisis estadistico de los
datos, se fundamentd, en observar cuales son las praeferencias

alimentarias de ‘los charales y si esta dqzupaclén se puede a51gnar_
por talla del pez, y si asi fuexa, encontrar éstas ”Tallas

trbrlcas“ de este aterinido,

‘salgado (1990), menciona que “las técnicas de Anélisis Exploratorio :
de ‘datos, son auxiliares en el tratamiento preltmlnar de un;v
conjunto de datos . 'y permzten una raplda y senuilla comprensién deff

5. estructura“

a). Aaélisis exploratorio de ch_s_ ggi:pi-.

Los" ‘resultados  de 'Ias.rcantidddea de particulas alimenticias

encontradas. en cada estomago,, o:denadas por talla» en forma.
ascendente, que se rcportan en el épvndlcn Z, a simplu vxsta, nd~

muestran un patrén: dﬂflnldo y que presuntan cxerta dlsper910n y

- datos extremas dentro de ‘las mismas  t alln¢,vlo;bruale.:pueden.sux




relevantes, pero desvian la atencién del comportamiento alimenticio
presentado por la mayoria de los peces y expresado en los datos.

Se utilizé un desplegado de Diagramas de cajas paralelas para
facilitar la comparacién de los hdbitos alimentarios por tallas y
as{ distinguir semejanzas y diferencias entre ellas y de esta forma
poder identificar las Tallas tréficas de la especie, lo que daria
la pauta para contipuar con nuestro estudio. De igqual forma, se
dibujan "muescas laterales", para facilitar nuestra evaluacién de
significancia al 5% segin Chambers (et. al. (1983), citado en
Salgado 1990).

La construccién de los diagramas de cajas, se realizé utilizando
todos los datos de contenidos estomacales y trabajando por grupos
alimenticios, y agrupando a los charales por su talla, cada dos
centimetros como frecuencia de tallas; como primera instancia se
ubicaron conforme a nlGmeros  pares (4 a 5.9; 6 a 7.9; etc.),
obteniendose los diagramas reportados en el apéndice 3. '

Como- resultado del andlisis de los diagramas se aprecia‘que, para
el caso del zooplancton, enmarcado.en el inciso a: Los charales de

tallas pequefias y como miximo hasta los 6 cm de longxtud total, se

alimentan en  mayor proporcién . de orqanlsmos del zooplancton,
mientras los de tallas superiores a esta medida y hasta. los 12 cm,

depredan el zooplancton con menor frecuencia que los primeros y su:
comportamlento no es significativamente distinto a: juzgar por la
‘superposicién de sus muescas; teniendo finalmente a los charales de

mis de 12 cm como orqanismos que depredan a’ el zooplancton ' en
pequeﬁas cantidades. : :

Lo anteridr sugiere la existencia“de‘estbs'tres diétintos lotes de

datos.en cuanto ' a la preferencia alimenticia de los charales por el
zoonlancton. Sin embarqo se observa cierta superp051c10n entre ‘los

limxtes de- estos lotes en .cuanto a ‘sUs muescas, pon1endo en entre,'
dicno la dlferencxa sxgnlficativa entre lotes, mientras ‘que ‘por

otro 1ado, la F dispersion si-muestra esta scpuraclén de lotes. 'f
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En cuanto al diagrama de cajas del inciso b, que muestra la
frecuencia con que depredan estos aterinidos a las larvas de
Dipteros, agrupados en tallas de niimeros pares; se aprecia de igual
forma el mismos comportamiento en cuanto al agrupamiento de los
datos, con excepcién de los peces mds pequefios (hasta 4 cm), que
solo algunos consumen insectos .come casos aislados. En este
diagrama se destaca que la separaciﬁn'de los lotes se fundamenta
principalmente en la dispersién que muestran los datos, en vista de
que al igual que en el caso anterior, la superposicién de muescas
no indica una marcada diferencia entre lotes. Se destaca en este
caso, el comportamiento similar de los charales que miden de més
-de 6 a 12 cm, identificandose como un aparente mismo lote de datos.

con reépecto al diagrama de cajas de los frecuenclas presentadas *

por peces como alimento de 1los charales (inciso c), se pueden
agrupar los datos en dos grandes lotes; El primero nos habla de que
los charales pequefos (tallas menores a los 6 cm), no . incluye a
otras peces en su alimentacién, mientras que algunos de los
charales de tallas meyores a los 6 cm , son capaces de alimentarse
de otros peces. g ‘ '

como - se ,obsgrvé, ‘en estos diagramas de cajas, se destact éué"
conforme .a los grupos troficos: Zooplancton:y Larvas'dg D!ptetqs,

‘se pueden subdividir los datos en tres distintos lotes: El primero .
conformado por los peces menores a los 5.9 ¢m, el segundo integrado

por los que miden de 6 'y hasta los 11.9 cm, y el Gltimo de 12.&@?

-de talla en -adelante. En 1lo que respecta al ﬁltiﬁb qrqp0‘7
alimenticio, solo se identifican algunos charales que depredan a
otros peces en solo dos lotes: .los de ‘menores . a 6 cm y-los que

sobrepasan dicha talla.

La subdivisién-anterior, no‘resﬁlté clara, sobre - todo porque los
supuestos distintos lotes presentan cierta superposicién de muescas.

~en sus cajas, sugiriendo que las tallas tréficas “identificadas .
sufren traslape significativo. Lo cual induce'a'aqrupar a los peces
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en estudio, ahora en tallas nones (Diagrama 1), y verificar el
comportamiento de los datos con esta agrupacién.

Un analisis inicial de este sequndo desplegado de cajas en
. paralelo , donde se trabajan las frecuencias de grupos tréficos

encontrados en los estémagos, agrupandolos ahora en nGmeros nones
; cada dos centimetros de longitud total (3 a 4.9; 5 a 6.9; etc.),
muestra que , para el caso del Zooplancton como alimento (Diagrama
2a), los datos se agrupan en forma clara en dos lotes.

: DIACRAMA 2a. DIAGRAMA DE CAJAS CON MUESCA DE LaAS
i FRECUENCIAS DEL ZOOPLANCTON (NONFS) :
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" El primero nos habla de los peces pedﬁghos'y’que‘puedén'alﬁénZar R
~ hasta los 6.9 cm-de longitud como un lote de datos, Este grupo de -
. peces depredan en forma frecuente al'zooplancton; la dispersi¢n-de -
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los datos no va mds alld de 40 organismos. Por otro lado se
distingue en forma precisa el lote de datos constituida por los
peces que miden de 9 a 12.9 cm de longitud; para este caso las
muescas nos hablan de la no existencia de diferencia significativa
entre datos de este lote, su F-dispersién es aln mids reducida a
razén de 20 organismos. Lo anterior significa, que los charales de
tallas mayores consumen zooplancton solo en cantidades pequefias
(valor de la mediana de 10 organismos). Sin embarga, resulta
interesante observar, que se presenta algunos casos extremos en
este lote, donde charales de este grupo se alimentan en mayor
frecuencia de zooplancton como forma alternativa de alimentacién.

De igual manera se puede observar que existe un marcado traslape
con los dos grupos antes descritos correspondif a los charales que
miden entre 7.0 y 8.9 cm de longitud, este lote se caracteriza por

" tener una alta dispersién (alrededor de 60 organismos).

DIAGRANA . 2b. DIAGRAMA- DE CAJAS CON NUESCA DE_LAS
FRECUENCIAS DE INSECTOS
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Para el caso del diagrama 2b, se puede observar un comportamiento
de los datos muy similar al caso anterior; localizandose por tanto
los mismos dos lotes de datos bien diferenciados y uno mias que se
aleja de ambas agrupaciones; por tanto podemos hablar del primer
lote, los charales menores de 7 c¢m de longitud, que no se alimentan
de insectos y solo algunos lo hacen esporddicamente. También se
analiza a un grupo de datos correspondiente a los peces de 7.0 a
los 8.9 cm de longitud total, que depredan a los insectos acudticos
pero en forma muy heterogénea, encontrando a peces que pueden tener
en sus estémagos hasta 15 insectos y otros solo 2 organismos
(cuartos). El tercer lote de datos, nos induce a agrupar a los
peces que miden més de 9 cm y que habitualmente consumen alrededor
de 10 orqaﬁismos de este grupo tréfico.

DIAGRANA 2¢, DIAGRAMA DE CAJAS CON MUESCA DE l.A‘SI
FRECUEHCIAS DE PECES NORES
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Por dltimo, para el caso de los'charales que llegan a ‘consumir

‘otros peces e incluirlos en su‘dieta,(Diaqrama.ZC); se puéde‘ver

" que solo se presentan en tallas mayores a los 9 em pero solo como
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casos aislados (por ello la dificultad de agruparlos en diagramas
de cajas), y conforman por tanto el tercer lote de datos.

Por todo lo anterior, y como resultado del anadlisis exploratorio de
datos (diagrama de cajas con muescas en paralelo) aplicado a los
datos de los contenidos estomacales del charal Chirostoma
humboldtianum de este cuerpo de agua. Se puede resumir que, los
datos se agrupan en 2 lotes distintos; el primeto por peces menores
a los 7 cm de longitud total, y el segundo de los que sobrepasan
los 9 ¢m de talla. Teniendo un grupo que bien pudiera caer en
cualquier categoria, (los que midieron de 7.0 a 8.9 cm de
longitud) ,que podriamos identificar como grupo de transicién.
Pudiendo por tanto identificar las "TALLAS TROFICAS" con base al
andlisis anterior y que separa a los dos lotes de datos ya citados.

Finalmente el anilisis de los hébitos alimentarios; se efectud con

‘estas dos submuestras, correspondiendo a un muestreo aleatorio

estratificado de los charales capturados para mejérar las
estimaciones, mediante . previa separacién de - los elementos mas
parecidos entre si (Las 2 tallas troéficas). '

b) Método Frecuencia Ocurrencia.

Como- retultadb de los analisLS’.de los tractqs'1digeat1vos;"se,,
encontré que la especie en estudio, presentd un patrén alimenticio

quikvarig a lo largo de su desarrollo principa}mehte“y a su vez
reflejé un patrén alimgnticio~estratégi¢o relaclonado‘con el tamého
del élllento,.abundancia, disponibilidad de las presas y estadién
del afio. (lo cual se discute ahpliamente mis adelante).

Prineramente 'se aplicé el método de Frecuencia-Ocurrencia a los
datos de contenidos estomacales utilizando la ecuacién de Yasuda
'(1960), donde Unicamente se considera el nﬁhero de apariciones que-
tuvo cada grupo tréfico, con réspecto'al nimero de estémaQOs'én que o

se encontrd dicho alimento, obteniendose el‘Siguiente tabulador:
S i S .



TABLA 1. Clasif icacidn del allmento encantrade en astomagos
de la especie Chirostoms Humboldtlanum de los orqy
nlsmos por talla trOfica. Utllizando la ecuaclan
Yasuda. (1960)

ESTACION TALLA Z00PLANCTON  Lakvas  pEQUERDS
pE. ANo TROFICA HOSCO PECES
PRINAVERA 2 0.81 P 0,96 P 0,33 A
VERAN O 2 0.83 p 0.9/ P 0.13 S
orofo \ 1,00 P 0.09A 0

2 0.84 P 1L.00P  0.09 A
INVIERNO 1 1.00 B 0.208 0

2 0,69 P 093P 0,23 S5

P-Aliment o preferenclal
S-Alimento sscundario

A-Allmente accldental

Como se muestra en esta tabla. El grupo tréfico constituido por el
Zooplancton (caracterizado principalmente por ' microcrustéiceos:
Cladéceros y Copépodos). Representé el alimento preferente vy
primordial para este pez a lo largo de todo el afio para"ambas
tallas tréficas, En su caso, las larvas de insecto’ sustentan

preferencialmente a los. organismos mayores que pertenecen a la

talla 2, de igual forma durante todo un- aflo y solo fungen como
almento secundario en los organismos de 1la talia 1 en el permdo
invernal ‘mientras -que alimentan ocacionalmente a los'charales
pequeﬁos solo en la época de otofio. Para el caso del grupo trofico
constituido por pequefios peces (prlncxpalmente ater[nidos), solo

participan en la alimentacién de charales de tallas mayores y lo .

hacen en forma secundaria para los permdog de verano e mv1erno y
en forma accxdental para pnmavera Y- otoho.

Como se aprecia hasta el momento, la sola aphcauén del metodo de
Frecuencia-Ocurrencm en el anilisis con la consiguiente aplicacxén

de ‘la ecuacién de YASUDA, solo permitié - conocer ‘la periodicidad ‘o :
la frecuencia con que\\sonfinqeridvos ciertos alimer’itos;“ arrojando:

e
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una clasificacién alimentaria muy general, Aunado a lo anterior,
este método no sefiala la cantidad de alimento encontrado en cada
estémago, ni mucho menos la relacién de éste con el tamafio y el
peso del propio pez. -

Por todo lo anterior, seg(n los resultados hasta el momento, se
podria aseverar que los charales pertenecieﬁtes a ésta especie, en
sus primeras etapas de desarrollo (talla tréfica 1), se comportan
como 2zooplanctéfagas incluyendo en su dieta principalmente a
organismos del heroplancton solo en forma secundaria y accidental,
mientras que los organismos de tallas mayores, también caen dentro

de esta clasificacién presentando tendencias carnivoras solo en

forma secundaria y ocasional; 1lo cual resulta una conclusién
ambigua y generalizada.

Para un andlisis detallado y especifico. de los habitos
alimentarios, se procedié ha evaluar la importancia de Cadé-grupo
alimentario utilizando conjuntamente los = métodos NUMERICOS,
GRAV_IMETRICO E INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA. .

c) Métodos Numérico, gravimétrico e Indice g; mportanc
relativa.

Dentro de este pardmetro global, é1  método  Numérico para el

anélisis de los contenidos estomacales, contribuyé con informacién
interesante en la reclasiticac#bn‘de los grupos tréficos de estos
aterinidos; sin embargo, es importante sefialar que .al combinar

‘estos resultados con los obtenidos por él_métodb,cravimétrico,:se
‘llegaron a conclusiones concretas en la ubicacién tréfica de la

especie. Como se observa por ejemplo en la tabla 4; En la épdca.de

priravera, la sola presencia en estémagos de los charales de 1,021
' ‘organismos del zooplancton y solo 894 larvas de inseCtos,mequaria
- una elevada participacién-alimentaria del primer grupo (figura 3Ja).

En=eéte orden de ideas, las larvas de insectos segin el método




numérico representaria una mediana implicacién en la alimentacién
del pez. En el método Gravimétrico (Tabla 4,figura 3a), se destacé
contrariamente a lo anterjior, que el charal se alimenta
preferentemente en ésta época de larvas de insecto y no del
zooplancton, en vista que su participacién en peso representé un
88.9%, mientras que para el zooplancton solamente un 4.44%.

Estos conceptos han sido abordados ampliamente por (Dumont, 1975),
donde resalté la importancia a nivel de biomasa de distintos grupos
zooplancténicos en el soporte alimentario de las comunidades
necténicas de agua dulce.

Lo. anterior, podria crear cierta confusién en la conclusién final
en cuanto a la participacién de los distintos grupos tréficos que
se relacionan con la alimentacién de la especie en estudio.

Por tal motivo, se procedié al empleo de diagramas tréficos
combinados = (métodos de frecuencia’ y gravimétrico ), y el
consiguiente cdlculo del Indlcg de Importancia vrelativa.

TABLA 2. Composicidn tréfica segun wmdtades empleados, valor
y porcentajs, para la talla’ tréfiea 1. otofio,

GRAVINETRICO .

Grupo WUNERTCO TFRECUENCTA L.1.R
trOfico No X qr % £ % )
Zoaplancton|  4360-99.9 ‘1.5797.p7 43-100(p) - B 77;9?
Insecton o fo.o;- 2.03 s-9.30 | 0,108
Poces 0- 0 -l a0 | o0
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FIGURA 1, ESPECTRO TROFICO, NETODO NUMERICO (a), GRAVINETHICO
(b) Y DIAGRANA TROFICO COMBINADO (c), TALLA I otoflo
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TAELA 3. Composiclin trdfica segda métodos empleadvs, valor
y procentaje, talia tréfica [, Invierno,

Grupo NUKERICO GRAVIKETRICO FRECUENCIA I.L.R.

Tréfice Mo X ar % £ %

Zooplancton 1079-96.7 0,32-56.76 24-100(p) 56,76

Insectos 6= 3.2 0.24-43. 24 G~ 20{s) 8,72

Peces 0- 0 0-0 0-0 0.0

FIGURA 2. ESPECTRO TROFICO, METODO NUMERICO (a), GRAVINETRICO

(b) Y DIAGRANA TROFICO COMBIMADG (c).TALLA I [INVIERNC

45

R

ZOOPlAt;C‘NN
INSECTOS,
3
024
(A) (8)
p o4 B *o
s’ 80 ad
€0 ! ~ 60
2
“ : 10
20 4 -0
1077 . -
0.1 0s5 . - 140 10 O
=6 e W oWk (C).



Segin lo reportado, los charales pertenecientes a la primer talla
tréfica, que no pasan los 7 cm de longitud total y que Gnicamente
tuvieron representantes en las muestras de otofio e invierno;
demuestran que estos pequefios peces depredan preferencialmente a
los microcrustéceos pertenecientes al zooplancton y secundariamente
atrapan algunas larvas de insectos. '

Lo anterior se expone segdn el método numérico (tabla 2 y 3,
figuras 1las y 2a). La depredacidén continua de estos organismos por
los charales juveniles fué posible gracias a que, como lo menciona
Margalef (1993), los cladéceros al poseer un reducido namero de
organos sensitivos superficiales mecadnicos o quimicos se vuelven
suceptibles a una depredacién continua por peces pequefios.

Si bien Wetzel (1981), asegura que las presas como los cladéceros
relativamente transparentes consiguen pasar desaperciblidos y asf

reducir considerablemente la  depredacién sobre ellos; también

menciona gue los movimientos lentos y regqulares de los cladéceros

los hacen mds vulnerables a la depredacién sobre todo comparado con

los movimientos pulsados que poseen muchas larvas de insectosi(gge
figuraron en este caso como un alimento secundarjio y ocasional).

Lo anterior explica los lugares que ocupan los crusticeos
zooplancténicos en la alimentacién de estos charales juVéniles,
segdn la incidencia del ‘depredador (nétodo numérioo) Por  otro
lado, el. anélisis del  espectro, tréfico obtenido por .el método
graviu&trico (tabla 2 y 3, figuras 1a y 2a), las larvas de: insecto
incrementan su participacién en los llenados de los estbmaqos de

los charales, sobre todo para la temporada xnvernal (43.24%), donde

ocupan un lugar relevante; restando ‘por- tanto, meortancxa

: significativa ‘a los grupos ‘del ’zooplancton, no- asi{ ‘para la
temporada de otofo, donde continda ocupando el lugar preferencxal )

como alimento de los charales pequefos.

AT



Para categorjizar definitivamente el tipo de espectro tréfico de la
especie; se procedidé a calcular la Importancia Relativa de los
grupos tréficos representados en las figuras lc y 2¢). Lo que
siqnificé por tanto, que como alimento preferencial para los
charales de la primera talla tréfica en la temporada de otofio
(figura 1c) ,lo constituye definitivamente los microcrustaceos
zooplancténicos en vista de que representan para esta temporada un
alimento disponible relegando al meroplancton (larvas de insectos)
a la posicién de alimento ocaslonal.

No asi en la temporada invernal (figura 2), donde la disponibilidad
de zooplancton disminuye. Sin embargo sigue ocupando un lugar
preferente en los estémagos de los peces encontrando por tanto a
las larvas de insecto como alimento secundario.

Los charales juveniles al no disponer en la wisma cantidad de
microcrustdceos en los meses de invierno, y obedeciendo al
principio de la presién alimenticia dada por la competencia del

escaso alimenticio, se ven en la necesidad de depredar mas

eficazmente a los organismos mayores como lo son las larvas de
insecto,

Laglér .{1984),  menciond que. "la abundancia de. una  especie

potenclalmente buena como alimento, determinara a menudo que sea o

no devorada por- los peces por su disponibilidad es un factor clave
para determinar lo que un pez-debe comer. La mayoria de los peces
se adaptan muy. bien a sus -habitos dlimetarxos y aprovechan los
alimentos que tienen mis a la mano".

Los orqanismos adultos ubicadas ‘en. la. talla tréfica. IT, que

presentan longitudes totales arriba de 1los 9 cm reflejan espectros
. tré6ficos -distintos a los ya ¢itados anterxormente _para el prlmef

' - grupo; de acuerdo .a las tablas 4,5, 6.y 7'y a las figuras 3, 4, 5
Yy 6, la especie chzro:coma humboldt;anum consume pxxmordialmente a

los largo de todo el aflo’ a las larvas de insecto,
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Lo anterior se destaca en virtud de que los espectros tréficos
obtenidos por el método numérico (figuras 3s, 4a, 52 Yy 6a),
reflejan una participacién significativa, que £fluctua desde un
28.13% en verano a un valor méximo de 46.4% para primavera; 1lo
anterior implica gue los charales de mayor talla de esta especie,
gustan de depredar insistentemente a organismos que ofrecen una
ficil captura y representa un alimento sustancial en cuanto a

biomasa.

Es de destacarse que la fase de primavera Yy otofic donde
regularmente abunda el zooplancton (productividad secundaria), esto
se refleja en los tractos digestivos. ‘

TABLA 4. Composicldn trdfica segin métodes empleados, valor
porcentaje. Talle trdrica 11, Primavera,

 Grupe WNMERICO GRAV IMETRICO | FRECUENCIA 1.5.R:
tebftco No X~ qgr- % f X
‘2oo0plancton] . 102153 0.30~4. 44 7694, 4(p) | 3.6
Insectos 894-46.4 | & 1t-88.9 " 87-96.6(p) | 85,97
Pecen 11-0.6 0, §5~6,66 3-3.3 (s} ] 0,22
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FIGURA 3. ESPECTRO TROFICO, WETODO NUMERICO (a), GRAVINETRICO
Ib) ¥ DIAGHAMA TROFILO COMBINADO (c). TALLA [I PRINAVEHA
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TABLA 5. Composicidn trdfica segdn métodos cmpleados, valor y
percentaje, Talla trOrica 11, Verano.

Grupo MMERICO | GRAVINETRICO | FRECUENCIA L.LR,
Tréfico No X gr X f %
i Zooplancton |1926+70.83 0.55-8,27 67~82,7(pl 6.93
i Insectos 765-20.3 S, 23+75,04 768-97.5(p) 73,13
Paces 28-1,04 1.16-16,72 11-13,7(s) | 2.29
:
FICURA 4. ESPECTRO TROFICO, METODO MUMERICO f{a), GRAVINETAICO

i (b) ¥ DIAGRANA TROFICO COMBINADG (c). YALLA' (I VERANO
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TABLA 6. Composlicidn troflca sequn wétodos ompiecados,

vator
¥ porcentajs, Talla trdfica 11, Gtofio,

Grupos NUNERICO GRAVIKETRICO FRECUENCIA | O 9%
Tebricos No % gr % (R

200plancton 749~60. 3 0.22-5.7 37+841p) 4.7
insectos 483-09,8 3.30-83.7 44-100(p) 8.7
Paces 10-0,9 0.41-10.6 4-9(a) 0,9%
FIGURA S. ESPECTRO TROFLCO, KETODO NUMERICO (a), GRAVIMETRICO

(b} ¥ DIAGRAMA TROFLCO

CONBINADO (c).TALLA 11 otoNe
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TADLA 7, ComposiciOn trOrica seglin abtodos emploados, valor y
porcentaje. talla te@rica 11. Invierno.

GRUPO NUNER1CO GRAVINETRICO | FRECUENCIA 1.1.R
TROFICO{ Wo X qr % f X
Zaoplancton | 700~61,0 0.21-5,00 32-69,5(p) 3.53
insectos 421~ 36,7 2.88-69.7 43-93,4(p) 65.0
Peces 25-2.19 1.04-25, 19 11+24,0(s) 6.0

FIGURA 6. ESPECTRO TROFICO,
(b) ¥ DIAGRAMA TROFICO COMBINADO (c).TALLA (1

NETOPO NUNERICO (a), GRAVIMETRICO
INVIERNO

PECES
219
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Debe subrayarse que todos los peces planctdéfagos facultativos de
agua dulce, buscan activamente su alimento y seleccionan
visualmente cada organismo que ingleren, los organismos

pertenecientes al meroplancton regularmente representan presas

grandes y abundantes como alimento para los aterinidos (Solorzano,
1961), Por otro lado Lagler (1984), destaca el hecho que en las
fases primaverales, que es cuando se presentd una etapa importante
de creciwiento de los peces, éstos devoran avidamente a mnuchos
ingectos, recalcando que, cuando estos sufren su fase de
. metamorfégis abundan en el agua y se concentran, 1o que los hace
particularmente vulnerables para la depredacidn.

Lo expuesto anteriormente explica el lugar preferente qne ocupah
estos organismos en la dieta de los charales de mayor talla,

Como se puede observar en los espectros- tréficos (método.

gravimétrico), 1la importancia que adquiere -este grupo del
meroplanéton, se incrementa considerablemente. con respecto al grado
de llenado de eétémaqos; encontrandose por tanto, dentro de) rango

de 75 § a 89%. Esto se refleja en el valor que adquiere el I,I.R.,
clasificandolo como alimento preferencial (fxguras 3¢, 4c, 5c Y-

6c) .

Los  microcrustéceos pertenecientes al grupo  tréfico del

zooplancton, ocupan un lugar secundario en la dieta.de los{charalgg
de estas dimensiones, comportamiento comin para todo el afio. La

ingistion de estos . microorganismos ‘como  alimento Secundario,

rolultl sobre todo a su alta disponxbilidad para los peces, en
tanto que para 1a temporada invernal estos micrOcrustaceos, si'bien

se claaltican como aliuento secundar:o, se’ ubican detras del grupo‘
de peces en la Importancia Relativa; 1o cual ‘se’ explica para ésta, -

telporadn, donde dccrece la dxsponxbxlxdad de estas presas.



Margalef (1983), menciona que las poblaciones de peces son
soportadas especialmente por los elementos del zooplancton de mas
ridpida tasa de renovacién, como los cladéceros, compariandolos con
los copépodos. . Seqin los resultados, el zooplancton incide
fuertemente (mdtbdo numérico) en los estémagos del charal, gracias
a que es un alimento disponible, fi&cilmente capturable y de textura
agradable para los aterinidos; no obstante su importancia relativa
se ve dismlnuida7en los espéctros tréficos qravimétricbs, en vista

de su menor dimensién, peso y bajo Indice de Replexién en los

estdémagos de estos charales, relegando a este grupo como alimento
secundario,

Los charales adultos complementan su alimentacién con. algunas -

larvas y crias de peces. Al respecto Lagler (1984), menciona que,
los estimulos visuales, de audici6én y olfato impulsan a los peces a
la accién de alimentarse y lo hacen a través del movimiento, color
y la forma de los objetivos percibidos, que juegan un papel
importante en eltacto de la depredacién '

‘De lo anterior se desprende que la especie C. humboldtianum'
selecciona. a otros peces como alimento de forma eficaz,j no'
obstante, - el tamafio. de estas presas pudlera representar algunaa N
dificultades, conslderando las dimensiones del hocico del atorinido R
y la movilidad de sus presas. Wetzel (1981), recalca el proccso de
seleccién por tamaho de las . presas mediante la viltaff
5 princlpalnente, lo culdl deternina qua una presa sea desechada por

un dopredador.

como - lo- senalan los resultados obtenidos, él nimero de peces
encontradoa en los tractos dlqestlvos, no rebaaan ‘el 2%. 10 cual -
habla de una - escasa depredaclbn por los ‘charales de . otros -

orqanisaos necténicos. La disctlnxnacibn tréficu ‘sefalada,  puede

ser - resultado 'de. "la ' habilidad: ,' tamaﬁo de»bsolo -algunos

depredadores, y abundancia de ajiménto disponible.
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Con respecto al lugar que ocupa este grupo trdéfico en 1la
alimentacién de los charales, se ve acentuada por su participacién
en cuanto al peso en estémagos de los aterinidos donde aparecen;
dando como resultado que si bien, se considera como alimento
ocagional, constituye hasta un 25% del llenado de los estémagos, lo
anterior ocurre sobre todo en la fase invernal (tabla 7, figura
6b), temporada caracterizada por la poca abundancia de alimento
propio de los charales (zooplancton e insectos), teniendo que
adaptar su alimentacién hacia tendencias carnivoras, sobre todo
para los charales mejor dotados en cuanto ai su capacidad de
depredacién.

Un aspecto importante reside en que probablemente la selectividad
de los alimentos, tenga poca relacidén con la edad de los peces y se
vincule m4s con la habilidad depredadora de los mismos. Diversas
investigaciones las cuales han sido reportadas por alqunOS autores
como: Batbour(1973), De Buen (1940), Solorzano (1961), Bagenal

,(1978), Lagler (1984) entre otros; mencionan que los. peces en

general aparentemente cesan de alimentarse por necesidades propias
de la reproduccién, como ya se menciond, Este altimo aspecto. ée'
observé en algunos organismos de ésta espec1e, sobre todo énr
individuos hembra. B

Después de haber. analizado los espectros tréficos: de la especie]”
Chirostoma humboldtlanum, que vive en las aguas de la presa. villa:
Victoria; se destaca que estos peces, condxcionan su alimento ‘al
tamafio de las presas principalmente, alimentandose 1los més pequenos
de microcrustéceos: representados por orden de abundancla por los
cladéceros Y Copépodos, 1os cuales adaptan sus habitos alimentarios,
en base ‘a la abundancia Y a la disponibxlidad de alimento,'
aniriendo por tanto algunas larvas de. insectos. En. tanto ‘que' los
organismos de tallas superxores a los 9 cm. de longitud total,:
gustan. de - capturar presas més qrandes Y- abundantes ‘como los
insectos acuattcos, sin. dejar de consumir habldamente “alos’
microcrusticeos .y diriqxendo su ' comportamiento tréfzco‘ﬁhééiaf
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tendencias carnivoras, capturando a crias de peces y algin
crustéceo cambarino ocasionalmente. Clasificando por tanto a 1la
especie zooplanctifaga facultativa en sus primeros estadios y con
tendencias carnivoras a las tallas mayores; dividiéndose asi el
recurso alimentario, como principio de exclusién competitiva y asf{
llegar a una organizacién tréfica intraespecifica.

Barbour (1973), menciona que los organismos pertenecientes al
género Chirostoma, desarrollan una "especiacién tréfica" en funcién
al tamafio del alimento, de ésta forma minimizan la competencia por
el recurso "repartiendose" asi las diferentes presas por tamaﬁo
dentro de la misma comunidad y para la misma especie.

Con resultado de la presente investigacién y de una exhaustiva
revisién bibliogr&fica sobre los habitos alimentarios del género
Chirostoma (De Buen 1940, 1940a, 1940b, 1941, 1942, 1944; Solorzano
1955, 1961, 1963; Rosas 1970, 1976, 1976a; Barbour 1973; Lara 1974;
Liz&rraga 1980; Blancas inédito, 'entre otras); se puede concluir
categéricamente que; E1 género chirdstona,} se clasifica
tréticamente de la siguiente manera: Las especies de charales
caracterizadas por su talla pequefia, se ‘clasifican como
zooplanctéfagas facultativas, mientrae que alquhoa charales de
- tallas nayores como el: Chirostoma bartonl. Chlrostoua samani y la .
especie en: estudio Chirostoma humboldtianum conjuntanontc con el
poocldo blanco Chlrostona estor , se conportan ospociticansnte como
zooplanctéfagas en estadios juveniles y detinitlvanontny -como
carnivoras en estadioe maduros, - ‘ T -
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III. HABITOS NUTRICIONALES DE Chirostoma humboldtianum,

La mayor parte de nuestro conocimiento relacionado con
requerimientos nutricionales de los peces, se basa en el propésito
de criarlos en sistemas controlados con fines alimenticios y de
reserva, La informacién detallada estd restringida a sélo unas
cuantas familias principalmente 1las truchas y 1los salmones;
apareciendo ocasjonalmente estudios sobre especies dulceacuicolas y
marinas que complementan datos nutricionales bisicos que existen
sobre estos temas.

Un aspecto relevante en toda nutricién de especies nativas, radica
en el conocimiento de las necesidades nutricias elementales en
especies poco ' estudiadas, camo  las representan las . de. los
aterinidos de aguas dulces mexicanas. :

TABLA B, Nezcla proporcional en peso del alimentc de) charal,
- conforme. a los resuitados {metvdo gravimstrice), por

teiles (datos promedio)

1TEM ALINENTICIO ' TALLA 1 (%) - TALLA 1R{X}
KICROCRUSTACES Z0GPLANCTON |~ 72,36 A s
LARVAS DE INSECTOS Caze - wa ]
PECES , 0.0 - ERIN S
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FIGURA 7. ESPECTRO TROFICO GRAL.
POR TALLAS TROFICAS. METODO
GRAVIMETRICO

MICROCRUSTACEQS
77,36

LARVAS DE INSECTOS
Y- X

“Talla |

" LARVAS DE INSECTOS
’ 79,3 L

~ Talla 11
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Al respecéo, en la presente investigacién se describe y analizan
resultados obtenidos en las pruebas  bromatolégicas del alimento
natural, que conforme al espectro tréfico ~del charal 0.
humboldtianum. Como se observa en la tabla No.8 y figura 7 , las
proporciones que gquardan los distintos grupos alimenticios de 1la
especie conforme a su talla tréfica, sirvieron como base para
formular la muestra a analizar bromatolégicamente; diferenciandose
claramente las necesidades alimenticlias entre tallas (analizado
anteriormenta).

Con base a éstos resultados y al anédlisis bromatoléglco proximal,
se reportan los siquientes necesidades nutzxcias de la especie en
promedio,

Se efactuaron un . total de 5 andlisis bromatoldglicos en el
laboratorio con dos repeticiones cada 2 uno, (3 para la talla
tréfica I y 2 para la talla tréfica II respectivamente). Los
resultados encontrados se reportan en la tabla Nv.9 y figura 8, .

estacando los  datos promedio de cada componente nutricio, pbr
talla, proteinas, qrasa cruda, cenizas (mxnerales), fxbra cruda Yy

. carbohidratos.
. Cunte‘:ndnsé' _son el apoyo m-l ‘Lab, . de Bromaylolm;l.: A8 1a FES~2, agél", :
:como el Lab, -lc hrm.:cla dn Ia UAH X,




TABLA 9. Andlisis brumtuléqlcu proxlmal, del alimento natural
que tnglers el charal C. humboldtlanum, por tallas

trOricas (base seca)

DETERMINACLON DATOS PRO ¥ EDIO(X) INTERVALOS CONFIANZA
talla [italia §f u’lliha"h T“.f&:"u‘:
PROTEINA CRUDA 30,36 [15.9 25,05+35,60 [15.12-16.8
GRASA CRUDA 21.99 | 6.4 9.27 -4. 7\ 3.491-8.89
CENIZAS 12,96 |53.7 10.94-14.95 ]49.62-57.78
FIBRA CRUDA 7.1 11003 2,39 -13.03 4.88-15.80
CARBOKIDRATOS 26,9 13.56 17.75-36.05 |12.29-14.83

Como se puede apreciar, los charales pertenecientes a la talla 1,
gustan de nutrirse de organismos, donde las proteinds(imperan en.un
30.3%, seguidos  de carbohidratos un 26.9%, complementando —su
alimentacién con grasa en un 21.9%, cenizas en 12,9% y fibra con
T7.7%,

La composicién nutricia reportada para este grupo de peces, obedece
primordialmente a’ sus requerimientos para un crecimiento optxmo ‘en
cuanto a las cantidades necesarias de protelnas en sus diétas, en‘
vista de ‘tratarse de organismos jovenes que tlenden a Sncrementar
Su peso y talla. Lo anterior es' abordado' por'- Ventura (1987) Yy
Palacios (1986), ‘entre otros, donde’ destacan altoq ranqos de.

»Jproteinas, que oscxlan entre los 56 'Y: 35% para organxsmos jovenes

en. la nutricién de peces, delegando cantidades menores para :v
organismos adultos. o : - S

La proporcibn de catbohidratos ‘encontrada - para 105  ¢harales
pequeﬁos, resulta siqntflcativa en cuanto a su- pOICentaje total,

atendiendo a quc representdn la prxnuipal fuente de energia _para
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los peces. Considerando que estos charales se deben mantener en
constante movimiento, para evitar la depredacién principalmente.
Los datos reportados por Ventura (op. cit.) varian entre los 19 y
48%, dependiendo de la especie, sobre todo para truchas, carpas vy
tilapias en estado juvenil,

Los Lipidos tienen una funcién importante en la fisiologfa de los
peces pues son transportadores de vitaminas liposolubles, Lagler
(1984) reporta por ejemplo, para ciclidos valores de 25%,
proporcién similar a 1la encontrada para este aterinido. Es
importante reflexionar que para peces pequefics, donde la actividad
reproductaora resulta nula, la necesidad nutricia en cuanto a grasa,
varia conforme .a las demandas. ambientales (incrementéndose en
invierno como factor de reserva). i

La proporcién de minerales requerida para este charal, se suglere

relativamente alta 12.9%, en vista de que se feportan proporciones

minimas de 5% suficientes para obtener un buen crecimiento en atras

especies; sin embargo, la ‘presencia de cenizas encontradas,

aseguran la participacién de minerales badsicos para el‘creéimiehto

optimo de este charal, recordando que las funciones fisiolégicas de

los minera;es, son importantes pues son,cofactores,enzimaticos-que 
forman- parte de la estructura. 6sea  y formacién de eécamas,

importante en esta etapa de desarrollo.

Los organismbs juveniles del C.. = Humboldtianum, complementan: su
dieta con: fibra cruda: , - elemento indispensable para. el
aprovechamiento de componentes nutrlcios Y funcxonamiento adecuado
del sistema. dxgestivo.

considerando 10 anterior, el ‘contenido nutricio del alimento
natural que inqieren los charales pequeﬁos obedece prlmordialmente
a sus hébitos alinentarios, -donde resalta su preferencia 'por
mlcrocrust&ceos zooplancténicos y ‘algunas - larvas ‘de insectos,
Diferentes . autoreq : han ' reportado que el zooplancton,
partxuularmente los crustéceos, contxenen altos’ rontenldo de gmlno
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dcidos esenciales sobre la base de peso seco, confiriendoles
porcentajes de 30-50% de protefna cruda a especies como Daphnia
pulex y magna (apéndice Nod4 ); el contenido de grasa del
zooplancton puede variar del % al 10%, mientras que reportan para
hidratos de carbono datos que oscilan entre 1los 20 y 40%,
atribuyendole a los cladéceros principalmente un 10% de cenizas
(el zooplancton hasta cierto punto, contiene todos los minerales
necesarios representado una presencia significativa de cenizas.

(Halver, 1972; Wikstend 1979).

En contraste con lo discutido para la talla tréfica I, el contenido
nutricio del alimento natural gue ingleren los charales mayores
dista claramente segin lo reportado en la tabla No, 9 y figura 8 ;
una de las diferencias marcadas consta en la cantidad de proteinas"
registrada para este grupo, lo cull significa una disminucién en

‘este componente nutricio (50% aproxlmadamente), registrandose

valores de 15,9%. Esto es abordado por Lagler (1984),,donde asegura’
que "los requerxmxentos de. protefna. varfan con los. cambios que
aparecen en el ciclo de vida del pez, siendo grande cuando ‘este es

,pequeho,'crece rdpidamente y'cuando se prepara para realizar la
- formacién de 6vulos y esperma'.

Una disminucién similar sucede con los catbohidratos,que»cdnsumen

‘los charales de la talla trofica II, alcanzando valores de tan solo

13.5%. en promedio; si bien es clerto que estos peces requieren
energfa disponible para capturar sus presas eficazmente, los

 requer1nientos de’ esca se ven reducidos al decrecer el metabolismo.
" propio de estos orqanismos comparandolos con los peces juveniles. .

Por otro lado, existen evxdencias (Galviz, 1987), de que alqunos
pecos de ‘agua dulce como_ los bagres adultos, no requxeren mﬁs de 

20% ‘de’ catbohidratos, en-vista de ‘que.’ son: considerados como"

"diabétxcos" ﬂpor " “algunos 1nvestigadores Jopor . su def1cientef
metabolismo de los carbohidratos Yy en con51guiente por la: baja

utillzacién de 105 mlsmos.
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FIGURA 8. CONTENIDO NUTRICIONAL DEL
ALIMENTO NATURAL INGERIDO, POR
TALLAS TROFICAS

PROTEINAS %
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GRASA %
21,00

CENIZAS 7%
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Los peces de agua dulce, muestran diferencias de grupo en su
contenido relativo de grasa, acentuandose generalmente con el
cambio de hahitos alimentarios (Lagler, 1984), recordando que los
peces de zonas templadas acumulan grasa como reserva para el
invierno, y para su gasto energético en la ovoposicién, Esta
diferencia en cuanto a la grasa que consumen los peces, se observa
tambien para los aterinidos, donde los adultos consumen cantidades
menores (6.4%), que los peces jovenes. Resultarfia interesante
efectuar un andlisis nutricio del alimento consumido por charales
en estadio reproductor, lo cual despejarfa la duda de una creciente
demanda de 1lipidos con fines de acumulacién reproductiva
exclusivamente.

En cuanto a la fibra cruda que consumen los charales mayores, no
presenta cambios importantes en comparacién a los organismos
juveniles, registrandose siempre valores cercanos al 10%;
necesarios para -su oOptimo desarrollo en cualquier fase de
crecimineto.

Un aspecto relevante en la calidad de alimento ingerido por los
charales nayores, resulta de las altas proporciones de cenizas
encontradas que superan ligeramente el 50%, tal difetencia'sé debe
principalmente al tipo de presas capturadas por’ estos organismos,
los cuales (como ya se analizé),. al depredar avidamente gran: .
cantidad de. insectos as{ como algunos  peces constantemente,"
ingiriendo por ello cantidades elevadas de mlnerales,‘:ecordemos
que estos desempeﬁan ‘en el cuerpo funciones de- ~Estructura -

,Calcio, Féaforo, Flﬁor y Maqnesio »(para la formacién ‘de dientes.y :

huasos), Resptratorta - errro, cobre, CObalto - (para la tormac16n 
de la hemoglobxna) y de Metabollsmo ‘en. general, Enzlmas digestivas,
coofactores, maduracién de .gbnadas 'y hormonas.

Al igual que’en la talla’tréficé anterior, los charales de tallas .
mayores al variar sus hébxtos alxmentarlos, moditican tdmbien su‘;

contenido,:nutricxu, ,ob ervandese  una inclxnac16n especial
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reducir sus necesidades protéicas y de carbohidratos, al ser
requeridos en menor cantidad, por su tipo de metabolismo; tal como
sucede con los demds animales, los peces pueden féacilmente
sintetizar clertos aminodcidos muy rapidamente, acentuando este
proceso en organismos adultos, con una alta eficiencia de
conversidén protéica (Lagler, 1984); explicindose asi su aparente
poca necesidad de proteinas, De igual manera , se presenta una
ingestién alta en minerales, dada primordialmente por estructuras
"duras" de presas consumidas. '

Por todo lo anterior, se sugiere que los aterinidos del género
Chirostoma, presentan necesidades nutricias distintas a muchos
peces de agua dulce; donde no demandan un alto contenido protéico
ni de carbohidratos, sobre todo los organismos adultos,
presentandose una mayor similitud con las demandas nutricionales de
otras especies carnivoras como la trucha" arco iris" entre otras. -

Por = Gltimo - se sugiere, ~disefiar un alimento artificial para
aterinidos, en cautiverio, que se basan. en los. resultadbs ~aqui
reportados; donde se practique un ensayo de dietas, aplicando los

- limites para cada. componente nutricio. En el presente tgabajﬁ,se
obtienen ambqs limites, para diseflar este. tipo de alimgntacién,"qon
" un 90% de confiabilidad, tomando como base el proceso metodolégico

en la obtenicién de los datos bromatolégiccs prdximai (tabla No. 9)
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CONCLUSIONES

Los organismos capturados en las aguas de la Presa Villa Victoria,
pertenecientes a la familia ATHERINIDAE, al género Chirostoma y a
la especie humboldtianun.

La especie aqui descrita, que pertenece a uno de los géneros
caracteristicos de la Cuenca del Lerma, tomandose como indicio de
la probhable existencia de antiguas corrientes fluviales tributarias
de aquella cuenca, que alimentaban el Valle de Villa v;ctoria,
dentro del cual se construye la Presa del mismo nombre.

Con base al Andlisis Exploratorio de Datos realizado a los

contenidos ‘estomacales, se identifican dos Tallas tréficas
distintas y un grupo de transicién. La primer talla, agrupa a los
charales que midéh menos de 7 cm. y la sequnda, los que sobrepaéan'-
los 9 cm de longitud total. Por tanto se inicia con la conclusiéd,
que estos dos grupos .se alimentan. en forma distinta, observ&ndose .
que los. peues que miden de 7-a 9 cm, representan un traslape entte
‘ambas tallas trofica L

La especxe c.. humboldcianum presenta dos distintos comportamlentosv
tréficos a lo largo:de su desarrollo (tallas trbfxcas),»obteniendo
que los organismos- de tallas ‘menores de 7. cm., -se ‘comportan como
zooplanctéf&qos facultativos ingirlendo prefetentemente a'  los -
cladéceros, posteriormente a 'los: copépodos Y complementan su dieta

‘con larvas de insectos; comportandose por tanto, como la mayotia de:"

los charales adultos pertenecientes a.otras espec1es.."
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Los organismos pertenecientes a la seqgunda talla tréfica, se
comportan como carnivoros no obligatorios, practicando algunos =2l
“"canibalismo", donde capturan preferentemente presas grandes vy
disponibles como lo son las larvas de dipteros
Odonatos.

, Chironémidos y

La ubicacién tréfica de la especie revela unos habitos alimentarios
sujetos a la disponibilidad de alimento, temporada del afo y la
seleccién de sus presas por el tamafio principalmente; presenta por
tanto la Especiacién tréfica descrita por Barbour (1973).

Los charales pertenecientes a la primer talla trdéfica, consumen
dentro de su dieta natural un promedio de: 30% de proteina cruda,
26.9% de carbohidratos, alrededor de 22% de dgrasa cruda vy
complemntan su nutricién con 7.7% de fibra cruda y un 12,9% de
minerales diversos.

La composicién nutricia del alimentoknatural de los charales de
tallas menores de 7 cm. de Iongitud total, se dabe harticularmente
a la  naturaleza  quimica proximal - de los microcrustéaceos

zooplancténicos (clad6ceros principalmente), alimento principal de

estos peces. :

" Los pcceévagrupados en.la talla tréfica II}'ingieren'proporciones

distintas, a los de’la primer talla, registrdndose datos menores de

'prdteinas, carbqhidratos y grasa cruda a razén de 15.9%, "13.5% y

6.4% respectivamente, consumen un‘10.3%‘dg fibra en sus'alimentos y
53,7% de cenizas. ‘

Al variar el charal conforme a su -desarrollo sus- hébitos -
alimentarios, modifica significativamente su nutricién, observando.

una alta” participacidén de estructuras "duras" procedente de sus
‘presas ‘(caparazones de:-insectos, escamas ', espinas' v huesos de

otros .peces), y por. tanto un ‘incremcnﬁo significativo en la
cantidad ‘de minerales que. componen su. dieta, reduciendo asi la
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participacién de protefnas y carbohidratos consumidos.

Los charales juveniles, requieren altas cantidades de proteina para
lograr su crecimiento, mientras que sus necesidades de
carhohidratos tambien son elevadas en la obtencién de la energia
necesaria para escapar de sus depredadores y sustentar su elevado
metabol ismo

Los organismos adultos requieren consumir menos proteina, excepto
en su fase reproductiva, en vista de que su fase de crecimiento
disminuye gradualmente,

‘La elaboracién de una dieta, para la aimentacién artificial de

aterinidos, debe contener como base nutricional: de 25 a 35% de
proteina, de 9 a 30% de grasa, 10 a 15% de minerales, 2 a 13% en
fibras y 17 a 36% de carbohidratos esto para los organismos menores
de 7 cm. de longitud total,

Para los organismos adultos mayores de 9 cm, de longitud, . se
sugiere una dieta compuesta de proteina entre un rango de 15 al7%,
grasa de 4 a 9%, minerales 50 a 58% (aconsejando reducirlo) fibras
de 5 a 18% y de-l? a 15% de carbohidratos. Para éste'qrupo‘dei
peces, se sugiere reducir la proporcién de ninerales e inctementar:-
las prdtelnaé y grasas, sobre todo en la fase reproductiva.
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