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RESUMEN

El trabajo se desarrollo en el sistema lacustre de Xochimilco, México, D. F. Se
realizaron muestreos mensuales de abril de 1995 a marzo de 1996 con la finalidad de
reconocer la estructura de edades, crecimiento, reproduccion y mortalidad del charal
(Chirostoma jordani). El sistema fue poco profundo (no mas de 2 m). El oxigeno
disuelto presenté saturacion en la superficie y en el fondo nunca fue andxico, el pH fue
basico, con valores altos de alcalinidad. Los organismos se capturaron con un
chinchorro de 20 m de largo, 1.20 m de ancho y 0.01 m de luz de malla; las hembras
alcanzaron tallas mayores que los machos con una longitud patron promedio de 5.36 y
5.03 cm, respectivamente. El tipo de crecimiento en hembras fue alométrico positivo y
en los machos fue alométrico negativo. Se observé un maximo de 6 anillos en las
escamas; el indice de incremento marginal indicé que los anillos se forman en junio y
en diciembre. Los valores de las constantes de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy en longitud patrén fueron: en las hembras la talla maxima asintética de
81.36 mm, el indice catabdlico de 0.4896 y edad cuando el tamarfio del pez fue cero de
-0.1441 y en los machos fue en el orden anterior: 72.89 mm, 0.5032 y —0.198. El valor
de peso total maximo fue de 6.15 g en las hembras y de 4.61 g en los machos. La
proporcién de hembras fue mayor que la de machos (1.7:1). La longitud media de
madurez gonadica en hembras fue de 5.4 cm de longitud patrén. El periodo de
reproduccién fue de enero a mayo. Se encontrd una relacion directa entre el Indice
Gonadosomatico, Hepatosomatico y Factor de Condicién de Fulton durante el ciclo
reproductivo. La fecundidad media fue de 324 ovocitos, 143 ovocitos como minimo y
952 ovocitos como maximo. La mortalidad total anual (A) fue de 57 % con 42 % de
sobrevivencia (S). La mortalidad total (Z) fue de 86%. La mortalidad natural (M) fue de
29% y la mortalidad por pesca (F) fue de 57%. La tasa de explotacion (E) indica que la
especie esta sobre explotada (66%). Con base en el arte de pesca utilizado la longitud
patron promedio a partir de la cual el 50% de los peces son retenidos fue de 5.4 cm.



INTRODUCCION:

En 1519, la Cuenca de México la constituian en su mayor parte los lagos de
Zumpango Xaltocan y San Cristobal al norte, el de Texcoco en el centro y los de
Xochimilco y Chalco al sur, las laderas estaban cubiertas de bosques (Figura 1).
Los lagos eran los que determinaban el clima, pero tales condiciones cambiaron
durante la época colonial y después de la Independencia (Alcocer y Escobar,
1992).

De los trabajos de Linné se calcul6 que en 1861 la profundidad del lago de
Xochimilco era de 3 m (Serra, 1988). En el afio de 1909 el ayuntamiento de la
Ciudad de México, inici6 el proyecto de introduccion de agua potable a la propia
ciudad, usando como fuente de abastecimiento los manantiales de Xochimilco, lo
cual provocod la disminucion del nivel del agua en el sistema, afectando a los

organismos acuaticos (Alatorre, 1978).

Como consecuencia, de lago pasé a ser un complejo de canales y algunas
lagunas. En 1958 para restablecer el nivel de agua de los canales, se decidid
alimentar al sistema de Xochimilco con aguas negras tratadas procedentes de la
Ciudad de México, para lo cual se construyé la Planta de Tratamiento del Cerro de

la Estrella (Baez y Belmont, 1971).

Sin embargo, la calidad del agua del sistema de Xochimilco se deterior6 de manera
drastica, debido a que esta planta de tratamiento no tiene la capacidad para
realizar un proceso de tratamiento terciario que permita la eliminacion de metales

pesados y otros sélidos suspendidos y coloidales (Burali, 1989).

En 1989 se inici6 la operacién de la planta de tratamiento de agua residual de San
Luis Tlaxialtemalco con procesamiento terciario, recargando al acuifero con agua

de mejor calidad (Vallejo y Aguilera, 1993).



1979).

Figura 1. Cuenca de México antes de la Colonia (tomado de Sanders et al.
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Debido a los cambios ecoldgicos sufridos, el sistema lacustre de Xochimilco perdi6
su riqueza tanto de fauna acuatica como de los componentes floristicos (Bojérquez,
1987).

Ante ésta problematica algunas instituciones gubernamentales y educativas, como
SARH, SSA, DGCOH, SNICA, INP, UNAM, IPN y UAM (Bojérquez, 1994), asi
como organizaciones internacionales como la FAO (Canabal, 1991) pusieron
interés en desarrollar estudios encaminados a reconocer la compleja actividad
biolégica-econémica-social, con el fin de implementar diferentes mecanismos de

regulacioén ecologica.

Los resultados de los analisis de los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos
del agua de los canales de Xochimilco denotan un deterioro debido a las elevadas
concentraciones de iones y a los altos niveles de coliformes fecales y otros
microorganismos patégenos (Baez y Belmont, 1971; Rosas et al., 1975; Baez et al.,
1975; Balanzario, 1982; Burali, 1989; Luna, 1989).

En 1989 el gobierno del Distrito Federal puso en marcha el plan de “Rescate
Ecolégico de Xochimilco” con la participacion del Patronato del Parque Ecologico
de Xochimilco, A.C., la Delegacién Xochimilco y el Departamento del Distrito
Federal (Aguirre y Takaki, 1993). '

A la fecha se tienen logros que se ven reflejados en el mejoramiento de los
parametros fisicos y quimicos del agua (Pedraza, 1995; Arcos et al., 1995;
Ensastigue et al,, 1995; Pineda y Gutiérrez, 1995); sin embargo, al comparar los
resultados obtenidos de los parametros fisicos y quimicos de los canales o
lagunas, entre un ciclo de muestreo y otro realizado incluso por el mismo autor hay

diferencias marcadas (Bojorquez, 1994).

Serra (1988) menciona que los primeros pobladores de los alrededores del lago de
Xochimilco, disponian de peces de la familia Cyprinidae representada por
Algansea tincella (conocido como juile) y también de peces de la familia

Atherinidae (ahora Atherinopsidae) representada por el pescado blanco Chirostoma

12



humboldtianum y el charal Chirostoma sp. También se incluian en la dieta otros
organismos de la fauna acuéatica como los ajolotes, tortugas, ranas, almejas y

acociles.

Soto (1953) reporté a Chirostoma jordani en el sistema lacustre de Xochimilco y
present6 su diagndsis; Burali (1989) también la registrd, asi como a Girardinichthys
viviparus y a Poecilia reticulata, ademas de varias especies de carpas entre otras,
la carpa comun (Cyprinus carpio). Avila (2000) registr6 las siguientes especies:
Chirostoma jordani, Cichlasoma, Cyprinus carpio, Carassius auratus,

Girardinichthys viviparus, Poecillia reticulata y Heterandria bimaculata.

El consumo de C. jordani en Xochimilco es local y su captura no ha sido registrada
por las instancias oficiales de esta localidad. El promedio de la produccién nacional
de charal de 1994 a 2000 fue de 825.8 toneladas. Los estados con mayor
produccion en éste periodo fueron: Michoacan, Jalisco, Guanajuato, México,
Hidalgo y Tlaxcala, con promedios de 779.4, 937.1, 507.5, 254.2 y 324 y 30
toneladas, respectivamente, que en porcentaje son el 36.88 %, 30.67 %, 19.97 %,
10.0 %, 1.27 % vy el 1.18 % de la captura (Figura 2) (SEMARNAP, 1995-2000 y
SAGARPA, 2001).
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Figura 2 Produccion anual de charal de 1994 a 2000.
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Como se muestra en la grafica anterior, la produccién de charal en el ambito
nacional ha disminuido en los ultimos afios, debido probablemente al deterioro del
habitat ocasionado por el uso del agua, por las descargas de aguas residuales e
industriales, a la sobre pesca de los recursos acuaticos y a la introduccién de
especies exoticas que en algunos casos como el de la lobina que incluye en su
dieta a las especies nativas como el charal y el acocil, entre otras (Toledo-Diaz-
Rubin, 1995).

En particular, el charal ha llamado la atencion de los investigadores por su amplia
distribucion y resistencia a condiciones en cautiverio; sin embargo, para que la
produccion de los recursos pesqueros sea sostenida, se requiere de una amplia
informacion cientifica, cuya parte fundamental es el conocimiento de la edad y del
crecimiento de la poblacién explotada. La determinacién cuidadosa de los datos de
la edad de los peces es basica para calcular el crecimiento y condicién de la
especie, los cuales pueden ser aplicados en reclutamiento, mortalidad y otros

aspectos en la dinamica de poblaciones (Kenneth, 1987).

El conocimiento de los grupos de edad en la poblacién pueden permitir conocer si
se trata de un recurso explotado o no, de no estar explotado, se caracteriza por la
presencia de numerosos grupos de edad y tallas, los cuales, bajo intensa
explotacion pueden estar disminuidos o presentar tendencias al cambio,
independientemente de ciertas fluctuaciones naturales que traen generalmente alta
mortalidad (Evans, 1993).

Dentro de los aspectos biolégicos también es importante conocer la talla de la
primera madurez sexual, la temporada de reproduccion y el potencial reproductivo,

los cuales pueden ser la base para mejorar la explotacion del recurso.

Desde el punto de vista de la explotacién de un recurso, la importancia de la
fecundidad reside en su relacién con las estimaciones de productividad de los
recursos pesqueros, en el calculo del potencial reproductivo y por lo tanto, en el

tamafio de una poblacién (Bagenal y Tesch, 1978).
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recursos pesqueros, en el célculo del potencial reproductivo y por lo tanto, en el
tamafio de una poblacién (Bagenal y Tesch, 1978).

El crecimiento de los organismos es regulado por numerosos factores tanto
endoégenos (desarrollo embrionario, maduracién, reproduccién y senilidad) asi
como exogenos (cantidad y calidad del alimento, temperatura, oxigeno y otros
factores relacionados con la calidad del agua). Por lo tanto, la parte
complementaria del conocimiento de los parametros poblacionales y biolégicos es
el conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas asi como de la dinamica

del sistema acuatico que se trate.



ANTECEDENTES

Hasta antes de 1996 Chirostoma jordani estaba taxonémicamente ubicada en
el Orden Mugiliformes, Suborden Atherinoidei y Familia Atherinidae sin
embargo a partir de los estudios sobre las relaciones filogenéticas entre los
Atheriniformes, Dyer y Chernoff (1996) propusieron ubicarla en el Orden
Atheriniformes Rosen; Familia Atherinopsidae Fowler, Subfamilia Menidiinae
Schultz y la tribu Menidiini Schultz. La especie en estudio pertenece al género
Chirostoma Swaison, la cual se encuentra distribuida en la Cuenca de México
y ha sido reportada por De Buen (1945), Soto (1953), Navarro (1955) Alvarez
y Navarro (1957), Alvarez (1970) y Barbour (1973a).

De Buen (1945) propuso que C. jordani invadié las cuencas de los rios Lerma
y Santiago, asi como el lago de Chapala que esta entre ellos; se desplazé a
Ocotlan cerca del nacimiento del rio Grande de Santiago y sobre el afluente
del rio Verde; en Aguascalientes, en Salamanca y en Acambaro, en el rio
Lerma; en el lago de Cuitzeo y en el rio Grande de Morelia, también se
estableci6 en el rio Mezquital en Durango y sobre la Cuenca de México en la
Ciudad de México, se encontré6 en Chalco, Texcoco, Canal de la Viga y
Xochimilco; también arrib6 a la laguna de Zumpango; se asenté en la cuenca

del rio Panuco y en Yautepec procedente de la cuenca del rio Balsas.

Chirostoma jordani es un pez fluvial que esta presente en lagos y lagunas
poco profundas y en la zona litoral de los lagos. De cuerpo alto y comprimido,
de 60 a 65 mm de longitud total, boca oblicua, ojos grandes, espacio
interorbitario traslicido, mejillas reducidas y rectangulares. Escamas
pseudocicloideas de borde entero, con 35 a 42 en una linea longitudinal.
Dientes pequefios en ambas mandibulas. Dorsales préximas, primera dorsal
con 4 o 5 radios. La segunda dorsal 1,8-11 radios. Aleta anal de base muy
extensa con |,16-20 radios. Color olivo claro con destacada mancha cerebral.

La banda longitudinal de los flancos es estrecha (De Buen, 1945).
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Sobre el género Chirostoma se han realizado una serie de trabajos enfocados
a aspectos de taxonomia y sistematica, realizados principalmente en el lago

de Patzcuaro, Mich. y en el lago de Chapala, Jal.

Solérzano (1961) presento la descripcion de dos aterinidos que conviven en el
lago de Patzcuaro, Mich., los propuso como especies distintas: C. bartoniy C.
patzcuaro, a diferencia de De Buen (1940 y 1944 citado por Solérzano, 1961)
el cual las reportd6 como C. bartoni var. janitzio y C. bartoni bartoni (Jordan y

Evermann).

Barbour (1973a) realizé6 exhaustivos trabajos sobre la sistematica y evolucién
del género Chirostoma, propuso que eéste es difiletico, ya que el grupo
“Jordani” divergié de una especie semejante a Menidia que invadio el sistema
fluvial Lerma—Santiago en tiempos geoldgicos pasados y que el grupo de
especies “Arge” evolucion6 de una entidad semejante a Melaniris, que invadi6é
la misma cuenca en un tiempo posterior. El grupo “Jordani” tiende hacia un
nimero alto de valores meristicos, escamas lacinadas usualmente con
canales en la linea lateral. El grupo “Arge” presenta numero bajo de valores
meristicos, bordes de las escamas lisos y usualmente poros en la linea
lateral. A Chirostoma jordani la consideré el miembro mas primitivo del grupo
de especies “Jordani” y no le reconocié subespecies. Concluyé que el género

Chirostoma incluye 18 especies y 6 subespecies.

Los estudios de este género se han enfocado principalmente a las especies
que alcanzan tallas grandes, debido a que por su talla mayor tienen mas
demanda en el mercado como Chirostoma estor en el lago de Patzcuaro,
Mich.

Rosas (1970), Lara (1974) y El Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna
Acuatica (FIDEFA, 1976) realizaron cultivos extensivo e intensivo de C. estor

en el lago de Patzcuaro, Mich.
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Gallardo (1977) estudi6 el ciclo de vida, régimen de explotacién y aspectos de
cultivo de C. chapalae en el lago de Chapala, Jal.

Lizarraga (1981) desarroll6 estudios poblacionales del pescado blanco (C.

estor) en el lago de Patzcuaro, Mich., de la captura comercial.

Téllez (1983) abordé aspectos de biologia de los machos en -C.

humboldtianum en el embalse de Huapango, Edo de México.

Rodriguez y Granado (1987, 1988) abordaron aspectos de anatomia vy
funcionalidad bucal, para conocer las interacciones entre las especies de
Chirostoma que cohabitan en el lago de Chapala, Jal. Propusieron que las
diferencias morfolégicas interespecificas confieren a cada especie
adaptaciones exclusivas en la explotacion de los recursos del ecosistema lo

cual les permite su coexistencia.

Espina et al. (1988) en sus estudios sobre C. estor en el lago de Chapala,
Jal., en sus estudios de requerimientos energéticos y tasa de crecimiento con
dieta artificial, encontré que ésta especie es eficiente en la conversion de

energia.

Rodriguez (1989) realizo6 la evaluacion de la pesqueria de tilapia, carpa, bagre
y charal en el Lago de Chapala, Jal. También abordé aspectos de
crecimiento, sobrevivencia, mortalidad y reproduccién; sin embargo, no
diferencié entre las especies de charal, las traté en conjunto para manejo

comercial.

Asimismo, Jiménez (1992) en el lago de Patzcuaro, Mich., estudié aspectos
poblacionales de la pesqueria multiespecifica del género Chirostoma como
grupo funcional, por considerar que las especies que cohabitan son
ecologicamente equivalentes dado que ocupan el mismo habitat, tienen
habitos alimenticios y reproductivos similares, nichos ecolégicos semejantes y
estan expuestos a presiones similares de competencia y depredacion,

ademas de constituirse como una pesqueria que esta en proceso de



explotacion y que requiere de una urgente regulacion, lo que permite evaluar

su utilidad como elemento de manejo.

Aguilar (1993) estim6 el crecimiento, mortalidad, supervivencia, reproduccion
y fecundidad de C. humboldtianum en el embalse San Felipe Tiacaque, Edo

de México.

Chirostoma jordani ha sido estudiada por Navarrete (1981), en la presa
Taxhimay, Edo. de México, encontré una longitud infinita de 6.573 cm, tasa
metabdlica alta de 0.3675, época reproductiva en primavera, fecundidad
maxima de 1870 huevos para un organismo de 6.05 cm, mortalidad de 1.45 y

sobrevivencia del 23%.

Gomez y Ramirez de Arellano (1982) en sus estudios en Chirostoma jordani,
también en la presa Taxhimay de crecimiento por métodos indirectos y
directos (método de Petersen y lectura de escamas), aspectos de
reproducciéon y factor de condicion, reportaron que no resultd practico el
método de distribucion de frecuencias para esta poblacion, ya que los
juveniles no estaban bien representados y los peces de edad avanzada
presentaron superposicion. A través del método de lectura de las escamas
identificaron cuatro grupos de edad, siendo las clases 2 y 3 las mas
abundantes. Observaron la aparicion del anillo de las escamas posterior al
desove, relacionandolo asi al proceso de reproduccion. Obtuvieron una
longitud patron maxima teérica de 63.77 mm, peso total maximo teorico de
3.23 g, tasa metabolica de 0.46, proporcion de sexos de 58.12% hembras,
39.37% machos y 2.5% indeterminados. Crecimiento isométrico. Las
hembras presentaron mayor talla y peso que los machos. El periodo de
reproduccion abarcé de mayo a agosto, el auge reproductivo se presenté en
mayo. El factor de condicion mayor se presenté en mayo y coincidié con el
auge reproductivo. El reclutamiento de juveniles se presenté en julio.

Chazaro (1989) en sus estudios sobre C. jordani en el embalse Trinidad

Favela, Edo. de México, detecto6 la temporada de reproduccidén en primavera,
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la talla minima de reproduccién de 3,87 cm, una longitud teérica maxima de
12.70 cm y un peso tedrico maximo de 34.94 g, tasa metabdlica alta de
0.2470, crecimiento alométrico y fecundidad de 658 huevos. Zooplantéfago,
presentd canibalismo. Por medio del analisis de distribucion de frecuencias de

longitud encontré 5 clases de edad.

Hernandez (1993) en el embalse Macua, Edo de México, registrd la época
reproductiva del charal de enero a agosto, con un maximo en julio, talla
minima de reproduccion de 28.45 mm, en la época reproductiva mas intensa
la proporcion sexual fue mayor para los machos, la fecundidad promedio fue
de 850 ovocitos, la maxima fue de 1102 ovocitos en una hembra de 42.25
mm, crecimiento alométrico. El factor de condicion fue mayor en primavera y
el menor en verano lo cual puede relacionarse con el desgaste reproductivo.

Preferentemente zooplantéfago y ocasionalmente fitoplantéfago.

Islas et al. (1995) realizaron estudios de la poblacion de C. jordani en
condiciones de cautiverio, en la zona lacustre de Xochimilco, D.F., colectaron
del medio ambiente los huevos fecundados, observaron que la incubacion
tiene un periodo aproximado de una semana. De 300 alevines sobrevivieron
80. La tasa de crecimiento en longitud fue de 0.72 cm/mes y en peso fue de
0.093 g/mes. La tasa de sobrevivencia durante las primeras fases de vida en
cautiverio fue de 27%. Propusieron que las poblaciones de C. jordani
presentes en este sistema, son resistentes a ciertos factores adversos como a
la mala calidad del agua, debido a su adaptacion gradual a las condiciones

que prevalecen en la zona lacustre.

Como se puede ver, los estudios sobre aspectos de la biologia de esta
especie en los canales de Xochimilco son escasos, por lo cual es necesario
conocer el estado que guarda la poblacién de charal bajo las condiciones que

prevalecen en este sistema.
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OBJETIVO GENERAL

Conocer el ritmo de crecimiento, la tasa de mortalidad y la época de
reproduccion del charal, Chirostoma jordani en los canales de la zona de
Xochimilco, D. F. de abril de 1995 a marzo de 1996.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la determinacion de la especie en estudio para confirmar su

presencia en el cuerpo de agua.

Analizar el ciclo de madurez gonadica y del factor de condiciéon para conocer

la época de reproduccion.

Conocer el potencial reproductivo de la especie a través del indice de

fecundidad.
Analizar la relacion peso-longitud para conocer el tipo de crecimiento.

Estimar la edad de la especie por medio de la lectura de estructuras duras
(escamas) y del analisis de distribucion de frecuencia de tallas.

Estimar la tasa de sobrevivencia y la tasa instantanea de mortalidad total

(natural y por pesca), asi como la tasa de explotacion para la especie.

Analizar la relacion entre los parametros ambientales y las caracteristicas

poblacionales de la especie.
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AREA DE ESTUDIO

Delimitacion. La delegacion Xochimilco se localiza al sureste del Distrito
Federal, México, (Figura 3) entre los 99° 09’ 41” y 99° 00’ 21” de longitud
oeste y 19° 17’ 35” y 19° 08' 57" de latitud norte, a 2274 msnm; Xochimilco
representa el 7.95% de la superficie del Distrito Federal, colinda al oeste con
la delegacion de Tlalpan, al norte con las de Coyoacan e Iztapalapa, al este
con Tlahuac y al sur con Milpa Alta (I.N.E.G.1., 2000).

Orografia. Las elevaciones principales en la zona son: el cerro de Xochitepec
a 2500 msnm; el volcan Teuhtli a 2710 msnm, el volcan Zompole a 2700

msnm y el cerro Tlacualleli a 2420 msnm (I.N.E.G.1., 2000).

Hidrologia. La cuenca de México es una base endorréica. Se encuentra al
pie de la Sierra de Chichinautzin. En 1245, cuando arribaron los aztecas, el
complejo lacustre estaba formado por 6 cuerpos de agua interconectados
ocupando una gran area del valle. Todo lo que queda del lago de agua dulce
de Xochimilco son una serie de canales, rodeados por areas agricolas y
alimentado por aguas negras tratadas (Alcocer y Escobar, 1992; Alcocer et
al., 1993).

No tiene recargas de rios superficiales, con excepcion de los intermitentes,
que descienden del Ajusco y del Cuauhtzin y la del rio San Sebastian que
llegan a las partes bajas de la region lacustre (Aguayo, 1993). Su
alimentacién principal se debe a manantiales subterraneos, a los

escurrimientos de la Sierra y a la precipitacion pluvial (Baez, et al., 1975).

Recibe alimentacion artificial con aguas tratadas provenientes de la planta del
Cerro de la Estrella que llegan a la zona de canales (Baez y Belmont, 1971) y
de la planta de San Luis Tlaxialtemalco a través de una red subterranea

(Comision Nacional del Agua, 1988).
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Las principales corrientes y cuerpos de agua que conforman el complejo de
canales de Xochimilco son: el Canal Nacional, Canal de Chalco, Canal de
Cuemanco, Canal el Bordo, Canal San Juan, Canal Amecameca, Canal
Apatlaco, Canal Santa Cruz, Santiago, Tepapantla, Presa San Lucas y Pista
Olimpica Virgilio Uribe (Cuemanco) (I.N.E.G.I., 2000). La fuente de humedad
son los vientos profundos que logran cruzar la Sierra Madre Oriental y
penetran en la cuenca de México con una direccion Noreste - Sureste. La
humedad de los vientos se precipita debido a movimientos convectivos desde
el fondo de la cuenca por el enfriamiento adiabatico que experimentan al ser
obligados a ascender sobre las vertientes de la zona montafosa del
Chichinautzin (Alfaro y Orozco, 1980).

Clima. El clima de Xochimilco de acuerdo a la clasificacion de K&ppen
modificada por Garcia (1973) es C (wy) (w) b (i) templado subhimedo con
moderado grado de humedad, lluvias en verano y parte del otofio, un cociente
de P/T de 45.32 mm, precipitacibn media anual de 679.9 mm, presenta
precipitaciones maximas en julio con 142.3 mm y minimas en febrero de 5.9

mm. La temperatura media anual es de 15 °C (I.N.E.G.I., 2000).

La temporada de lluvias es en verano y parte de otofio, casi toda la

precipitacion es de tipo orografico y convectivo. (Alfaro y Orozco, 1980).

Geologia. De acuerdo a Mooser (1975) en toda la parte sur de la Cuenca de
Meéxico se presentan los depositos cuaternarios de la Sierra de Chichinautzin,
formados por derrames de lavas basalticas e intermedias, asi como
acumulaciones de brechas, arenas y cenizas provenientes de conos
volcanicos y bocas de explosion y emision situadas en el extremo sur del
area. La unidad mas reciente y extensa esta formada por depésitos aluviales,
lacustres y organicos que es la zona donde se localiza el remanente del lago

de Xochimilco.
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FUENTE: INEGI (2000)

Figura 3. Ubicacion del lugar de estudio y estaciones de muestreo del sistema de canales de
Xochimilco, México; D. F. (1:50 000)
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Suelo. Por ser una llanura lacustre localizada en una depresiéon o zona de
acumulacion, todos los suelos son profundos, bien desarrollados y maduros,
que se encuentran sujetos a dos problemas importantes: inundacion vy
ensalitramiento. Los suelos son de origen lacustre y palustre principalmente,
cuyo material parental es una mezcla de diversos materiales que se han
depositado en diferentes periodos: origen volcanico, aluvial y organico, este

altimo domina (Aguirre y Takaki, 1993; Ensastigue et al., 1995).

Vegetacion. En las partes altas se localizan pequefias formaciones boscosas
de latifoliadas: las mas frecuentes son el encino (Quercus sp) y el aile (Alnus
sp); el estrato inferior esta formado por material inerme; existen pequefos
bosques de coniferas entre las que se encuentran el género Pinus sp. En
algunas zonas de atraccion turistica se han introducido bosques artificiales de

eucalipto (Eucaliptus sp) y pastizales.

En las zonas con problemas de salinidad y sodicidad crecen solo vegetales
adaptados a tales condiciones como el romero (Suaeda torrellana), quelite
(Chenopodium album) y el zacaton (Distichlis spicata) (Alfaro, 1993). La
vegetacion flotante de los canales de Xochimilco esta constituida
principalmente por lirio acuatico (Eichhornia crassipes), lentejilla o chichicastle
(Lemna sp), ninfas (Nimphaea sp), clorofitas y cianofitas (Aguayo, 1993). En
las orillas de los canales encontramos tule triangulo (Scirpus sp) y ahuejotes

(Salix bomplandiana) (Quir6z y Novelo, 1995).
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se desarrollé en los canales de Xochimilco, México; D. F. conocidos con
el nombre de Tlilac, Tlicuili, Apatlaco y Trancatitla (Figura 3). Se realiz6 un
muestreo mensual en cada una de las estaciones de abril de 1995 a marzo de
1996 a excepcion de julio, agosto y septiembre para el muestreo de parametros
fisicos y quimicos y de agosto y septiembre en el caso de los muestreos

bioldgicos, por causas ajenas al proyecto.

Con una botella Van Dorn de dos litros de capacidad se tomaron muestras de
agua en dos niveles 0.20 m y 1.20 m (superficie y fondo, respectivamente) y se
preservaron en hielo para la posterior determinacion en el laboratorio de los
parametros quimicos siguientes: oxigeno disuelto (OD) por el método de Winkler
modificaciéon de la azida y alcalinidad total por titulaciéon e indicadores segun las
técnicas establecidas en el A.P.H.A. et al. (1992).

Los parametros fisicos tomados in situ fueron: temperatura del aire y del agua
(con un termémetro de campo de 0.1°C de precision), el pH (con un
potencidmetro de campo), la transparencia se determin6 con un disco Secchi y la

profundidad con una plomada marcada cada centimetro.

A los datos de los parametros fisicos y quimicos se les aplicaron las pruebas
estadisticas de Kolmogorsv-Smirnof y de Barlett (Daniel, 1979) para determinar si
tenian una distribucion normal y eran homoscedasticos, por medio del paquete
estadistico SPSS Release 6.0 (1993), a una significancia de p<0.05. Para los
parametros que presentaron una distribucion normal se aplic6 un andlisis de
varianza (ANADEVA, p<0.05) y para los que no presentaron estas caracteristicas
se aplicé el analisis de Kruskal-Wallis (p<0.05) (Daniel, 1979).

Los organismos fueron colectados con chinchorro de 20 m de largo, 1.20 m de
ancho y 0.01 m de luz de malla, se colocaron en bolsas de polietileno negras

26



etiquetadas con los siguientes datos: fecha, estacion de muestreo y se fijaron con
formol al 10% neutralizado con borato de sodio para ser procesados

posteriormente en el laboratorio.

Para la descripcion y analisis del comportamiento tanto de los parametros
ambientales como de los organismos se aplicd analisis exploratorio de datos
(Salgado-Ugarte, 1992).

Para la determinacion taxonémica de la especie se utilizaron 80 organismos a los
que se les tomaron los siguientes datos morfométricos: longitud cefalica, longitud
ocular, longitud del hocico, longitud de la mandibula, longitud postorbital, distancia
del hocico a la aleta pélvica, base de la aleta anal, distancia del hocico a la aleta
dorsal, cada dato morfométrico se reporté en proporcion a la longitud patrén de
acuerdo a Barbour (1973a). También se consideraron las siguientes
caracteristicas meristicas: nimero de escamas de la linea lateral, nimero de
escamas predorsales, radios de la aleta anal y para determinar el nimero de
vértebras y de branquiespinas se transparentaron los organismos de acuerdo a la
técnica de Gavifio et al. (1975). Se obtuvo la desviacion estandar, media y
amplitud de cada caracteristica y se compararon con los valores reportados por
Alvarez del Villar (1970) y Barbour (1973a).

A los organismos obtenidos en el muestreo masivo se le registro el sexo, longitud
patréon con un vernier (centésimas de centimetro) y peso total con una balanza

digital Ohaus (décimas de gramo).

A una submuestra de 100 organismos mensuales se les registro la biometria
siguiente: longitud total, longitud patrén con un vernier (centésimas de centimetro),
peso total, peso gbnada, peso higado y peso evicerado (con una balanza digital
Ohaus de décimas de gramo). Para observar el sexo y el estadio de madurez de
la gbnada, se expusieron las génadas de cada organismo a través de una incision
a lo largo de la parte ventral, desde el istmo hasta el inicio de la aleta anal. El
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estado de madurez se determiné de acuerdo a la escala de madurez gonadica
propuesta por Nikolsky (1963). Se extrajeron las gonadas de las hembras que
presentaron estadio de madurez |V, V y VI y se conté de manera directa el nimero
de ovocitos (Laevastu, 1965) a los cuales se les midi6 el diametro con ayuda de
un microproyector (Profile Projector V-10 marca Nikon) a un aumento de 50X.

Una vez obtenida la proporcién sexual mensual, el grado de significancia se

obtuvo mediante la prueba de ji cuadrada (xz) con una p< 0.05.

Se aplicé un analisis de covarianza (ANDECOVA p<0.05) para estimar el grado de
relacion entre las variables: longitud total y la longitud patrén por sexo por medio

del programa que se encuentra compilado en Stata Corp. (2001).

A partir de la aplicacion del método logistico, se estim6 la longitud media de
madurez gonadica, L, representa la longitud a la cual es 50% de los organismos
se encuentra maduro, el modelo que representa la proporcion de hembras

maduras a la longitud patrén L; es:

1

P=
[-T (Li _Lrn)]

1 +exp

donde:
P = Proporcion de hembras maduras a la longitud L.
r = Pendiente de la curva

Lt = Longitud del organismo en el tiempo t.

Lm = Longitud media de madurez gonadica.
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Se estimd la relacion fecundidad-longitud y fecundidad-peso de acuerdo a la

siguiente expresion (Bagenal y Tesch, 1978)

F=ax®

donde:

F = Fecundidad

a = Constante

x = Longitud o peso.
b = Constante

Para linearizar la expresion se aplican logaritmos:
In F=Ina+blinx

y con el método de minimos cuadrados se obtuvo el valor de las constantes ay b
(Sokal y Rohlf, 1979).

A través del procedimiento presentado por Shoesmith (1990, descrito por Pitcher y
Mc. Donald en 1975) se estimé la fecundidad media (¢, ) por el método de

sumarizacion directa.

donde:

¢ps = fecundidad media.

n = tamano de la muestra.

a = constante.

b = constante.

L j = longitud patron de cada pez de la muestra.

Se graficaron los estadios de madurez gonadica contra el tiempo para conocer de
acuerdo a este proceso en que tiempo se realiza la reproduccion de la especie en

estudio en este sistema.

Se determind el indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS) para cada

individuo y se obtuvo el valor promedio por mes (Bagenal y Tesch, 1978).
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Pesogbnada

= , x100
Pesototaldelorganismo

IGS

IHS = Pesohigado 100

" Pesototaldelorganismo

El grafico de frecuencia acumulada contra la longitud patrén permitié obtener la
talla de primera captura para la especie en estudio con el arte de pesca utilizado

(Sparre y Venema, 1992).

Con los datos morfométricos de longitud patrén y el peso total, a través de la
ecuacion de Le Cren (1947; citado en Weatherley y Gill, 1987) se estimo la

relacion peso-longitud:

Pp=alyg®
donde:
P@ = peso del cuerpo del pez.
L@ = longitud corporal del pez.

a = constante.
b = constante.
La cual al ser linearizada logaritmicamente y al aplicar el método de minimos

cuadrados proporciona el valor de las constantes.

InP[i) =Ina+blin L(i)

donde:

In P = logaritmo natural del peso del cuerpo del pez.

In L (= logaritmo natural de la longitud corporal del pez.

In a = logaritmo natural de la constante.

b = constante.

La tasa de crecimiento esta representada por la pendiente b. La relaciéon entre el
peso Yy la longitud puede presentar valores alrededor de 3. Cuando el valor de b es

de 3, se propone crecimiento isométrico; sin embargo, si el valor de b es mayor o
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menor de 3, hablamos de crecimiento alométrico positivo o negativo

respectivamente.

Para determinar el tipo de crecimiento (isométrico o alométrico) de los organismos

en estudio se aplico la prueba t de student (p<0.05) al valor de la pendiente.

Con respecto al factor de condicion de Fulton mensual (Weatherley y Gill, 1987)
se utilizaron los valores de los promedios mensuales de longitud patron y peso
total, el valor de la pendiente que se utilizd fue el obtenido en la ecuacion de

crecimiento:

=X
[
=] ol

donde:

P = peso promedio mensual.

L = longitud patrén o total, promedio mensual.
b = constante.
K = factor de condicion mensual.

Con la finalidad de detectar grupos modales que indicaran clases de edad, se
aplicé el método de distribucion de frecuencias de talla para obtener los valores
promedio por el método de Bhattacharya (1967). La distribucién de frecuencias se

realizo para la poblacién y por sexos.

El nimero y el tamafo de los intervalos de clase se establecieron mediante la

propuesta de Salgado-Ugarte (1992).

De 30 organismos mensuales, se obtuvieron de 15 a 20 escamas de cada uno,
del area por abajo de la linea lateral al nivel del origen de la aleta pectoral; se
lavaron con hidréxido de amonio al 5% y posteriormente con agua, se montaron
entre dos portaobjetos, se sellaron con cinta adherible y se etiquetaron con los

datos del nimero del pez y el mes de muestreo correspondiente (Laevastu, 1965;
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Bagenal y Tesch, 1978). Con un microproyector (Profile Projector V-10 marca
Nikon) a un aumento de 50X se realiz6 la determinacién y conteo del nimero de

anillos presentes en las escamas.

Una vez identificados los anillos de crecimiento, se midi6 la longitud del foco a
cada anillo y del foco al margen posterior de la escama, se obtuvo el intervalo, la
media y la desviacion estandar del foco de la escama a cada anillo, con la
finalidad de observar si habia consistencia en el comportamiento de los anillos

identificados y si correspondian ciertamente a anillos (Stergiou et al., 1992).

Con los datos del radio de la escama y la medida del penuitimo y altimo anillo se
obtuvo el Indice de Incremento Marginal Mensual (1IM) con la finalidad de validar
la edad y periodicidad de la formacion de los anillos de crecimiento (Yamaguchi et
al., 1990).

R-r,

L =E

n n-1

[IM =

. 1. M. = Indice de incremento marginal
R = radio de la escama.
r » = distancia del foco de la escama al anillo n.

rn.s =distancia del foco de la escama al penultimo anillo.

Para determinar si existian diferencias entre los sexos entre la longitud patron y el
radio de la escama se aplico el andlisis de covarianza (ANDECOVA) entre éstas
dos variables, utilizando el programa de regresion lineal general del paquete Stata
Corp. (2001).

Se establecio la relacion del radio de la escama y la longitud patron, a partir de la
cual se estimo la longitud que deberia tener el organismo cuando se formé cada
anillo de acuerdo al método de retrocélculo (FAO, 1982). El modelo que se ajustd

fue el lineal, con el valor del intercepto diferente del origen.
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La relacién entre la longitud del pez y el radio de la escama resulté:

.
Ip. =(2L+a)-a
Pn (R )

donde:

a = longitud del cuerpo al momento de la formacién de las escamas (ordenada de
origen) constante.

Ipn = longitud del pez cuando se formo el anillo n.

r » =distancia del foco de la escama al anillo n.

R = radio de la escama.

L= longitud del pez cuando se obtuvo la muestra de la escama.

Con esta ecuacién se calculé la longitud patrén del pez para cada marca o anillo
observado. El siguiente paso fue obtener la longitud promedio para cada anillo

observado, con lo cual se determinaron los grupos de edad.

Para conocer el comportamiento de la longitud patron para cada edad, se aplico el

analisis de diagrama de cajas (Salgado-Ugarte, 1992).

El modelo de crecimiento que se aplicé fue el de von Bertalanffy (1938, en la

forma propuesta por Beverton y Holt (1957 en Sparre y Venema, 1992).

donde:

L; = longitud del pez ala edad t

L, = talla maxima asintética.

k = indice de catabolismo.

to = edad tedrica del pez cuando su tamafio fue cero.
t = edad del pez.

e = base del logaritmo natural.
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Para aplicar esta ecuacion es necesario conocer los parametros de crecimiento
(Lw, to ¥y k) los cuales se determinaron a partir de las longitudes patrén promedio

por grupo de edad.

La L, se calculdé con el método de Gulland y Holt (1959 en Sparre y Venema,
1992) a través de la regresion entre el promedio de la longitud en dos tiempos
(L+1 + Lt) / 2 y el incremento de la talla (Lw+1 - Lt). El valor del intercepto de la

regresion es igual: L= -a/b y el indice de catabolismo esta dado por k= -b.

Con el valor de L« se procedié a obtener to y k por medio del método de Beverton
y Holt (1957 en Sparre y Venema, 1992), se graficé In (L —Lt) contra la edad (t) y

se obtuvo una recta de pendiente negativa en la cual t, =-a/b y k=b.

-|n[1-LL—']=—k*to+k*t

[+

donde:

L= longitud del pez a la edad t.

L. = talla maxima asintotica.

t, = edad tedrica del pez cuando su tamafio fue cero.
k = indice de catabolismo.

t = edad del pez.

In = logaritmo natural.

Para obtener los parametros de la ecuacién de crecimiento se utilizaron los
programas realizados por Salgado-Ugarte et al. (2000) por medio del paquete
Stata Corp. (2001).

Obtenidos los valores de L., t,, y k estos se sustituyeron en la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy a fin de obtener la Longitud patrén calculada en

funcion del tiempo.

Asimismo, se obtuvo el crecimiento en peso en funcién del tiempo utilizando la

pendiente de la relacion peso-longitud:
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Pi=Po[1-gl* 000
donde:

P » = peso maximo asintético.
P (= peso del pez en la edad t.
b = constante.

Una vez obtenidos los parametros de crecimiento para la especie en estudio, se
aplico la prueba estadistica multivariada de T? de Hotelling para conocer si no
existia diferencia entre los parametros de la ecuacion de crecimiento (L., k y to)
entre sexos, la cual consiste en probar simultaneamente los valores de dichos
parametros de crecimiento e inferir cual de ellos influye mas en el desarrollo del
pez (Bernard, 1981) de existir diferencias entre ellos. Para la aplicacion de esta

prueba se utilizé el programa estadistico de Salgado-Ugarte et al. (2003).

Se aplico la prueba de fi (§) para conocer si son confiables los estimados de L.,
y k obtenidos en éste estudio y los de estudios anteriores de la misma especie
(Sparre y Venema, 1992). Si los resultados de fi son semejantes comparados con

los estudios anteriores, habra razones para confiar de los datos obtenidos para L

y k.

¢=Logk+(2*LogLs,)
donde:
¢ = fi

Log k = logaritmo en base 10 del indice de catabolismo.

Log L., = logaritmo de la talla maxima asintoética.

La estimacion de la tasa instantanea de mortalidad total, se determiné por medio

de la curva de captura, la cual consiste en la regresion entre el logaritmo natural
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del namero de organismos por grupo de edad (Ricker, 1975), cuya pendiente con
signo negativo representa la tasa instantanea de mortalidad total (2).

Con el valor de Z se calcul6 la sobrevivencia S donde:

N/No=S= e*

donde:

S = sobrevivencia.

Z = tasa instantanea de mortalidad total.

e = base de logaritmo neperiano.

Nt = nimero de organismos a la edad t.

No = nimero inicial de organismos en la poblacién.

La mortalidad total anual se obtuvo a partir de:
A=1-S

donde:

A = mortalidad total anual.
S = sobrevivencia.

La tasa instantanea de mortalidad natural se obtuvo a partir de la férmula empirica
de Pauly (1983) quien sefalé que la mortalidad natural (M) esta en funcion de los
parametros poblacionales, de los valores de L., K y los registros de la temperatura

media anual de la superficie del agua (T).

Log M =-0.0066 - 0.279 * Log L, + 0.6543 * Log k + 0.4634 * Log T

donde:

M = tasa de mortalidad natural.

L., = talla maxima asintética.

k = indice de catabolismo.

T = temperatura promedio anual de la localidad en estudio (° C).
Log = logaritmo en base 10.
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La tasa instantanea de mortalidad por pesca se calcul6 por la diferencia de la tasa

de mortalidad total menos la tasa de mortalidad natural:

F=Z-M

F = tasa instantanea de mortalidad por pesca.
Z = tasa instantanea de mortalidad total.
M = tasa instantanea de mortalidad natural.

Cuando un stock no esta explotado, la mortalidad natural (M), representa la

mortalidad total (Z) esto es:
Z=M

La explotacion se obtiene del nUmero de peces capturados por pesca entre el
nimero de muertes por cualquier otra causa. Por lo que, una vez que se
determinaron los valores de M y de F, se calculd la tasa de explotacion “E” como
sigue (Pauly, 1984):

E=F/F+M

Cuando la mortalidad por pesca y la mortalidad natural son constantes, la
explotacion se define como la fraccion de muertes causada por la pesca, F/Z

(Sparre y Venema, 1992).

Pauly (1984) refiere que Gulland y Holt (1971) propusieron que el recurso esta
optimamente explotado cuando F = M, ya que la mortalidad por pesca puede ser
aproximadamente igual a la mortalidad natural.

F opt= M

37



Cuando lo anterior se cumple, se asume que el valor de E es aproximadamente
igual a 0.5, y por lo tanto que el recurso esta 6ptimamente explotado.

A través de la curva de selectividad se obtuvo la longitud media de captura, que
es a la cual quedan atrapados el 50% de los organismos con el equipo de pesca

utilizado (Sparre y Venema, 1992).

Dado que la temperatura tiene influencia sobre los organismos (Aguayo, 1993) y
de manera relevante sobre los procesos de reproduccion (Lagler et al., 1984), se
realizaron graficas del factor de condicion de Fulton contra la temperatura, y

también del indice gonadosomatico y hepatosomatico contra la temperatura.

También se aplicé el analisis de regresion y correlacion para conocer el grado de
asociacion entre el factor de Fulton y los indices gonadosomatico y

hepatosomatico con la temperatura.
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RESULTADOS

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Los promedios mensuales de superficie y fondo de los parametros fisicos y
quimicos de los canales de Xochimilco se presentan en la tabla 1 y los valores
anuales, minimos, maximos y promedios por estacién de muestreo se presentan
en la tabla 2. A los promedios de los parametros ambientales (temperatura, pH,
oxigeno disuelto y alcalinidad) se les aplicaron pruebas estadisticas para conocer
si los datos presentaban una distribucion normal y eran homoscedasticos y resulté

que los tres primeros si cumplian estas cualidades a excepcion de la alcalinidad.

PROFUNDIDAD

La profundidad, no presentd variaciones significativas durante los muestreos, lo
que se comprob6 con el analisis de varianza (ANADEVA) ya que no mostré
diferencias estadisticas significativas (ANADEVA, F =0.184, p> 0.05) por lo cual se
considera que este cuerpo de agua mantiene mas 0 menos constante su nivel de
profundida_d, con un promedio de 1.5 m (Tabla 1).

Se presentaron variaciones importantes en los diferentes canales de Xochimilco
en donde de realizd el muestreo el analisis de varianza fue estadisticamente
significativo (ANADEVA, F= 14.71, p < 0.05), el canal menos profundo fue Tlicuili
con un promedio de 1.22 m, le siguioé Tlilac con 1.3 m, después Apatlaco con 1.79

m y el de mayor profundidad fue Trancatitla con un promedio de 1.89 m (Tabla 2).
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Tabla 1. Promedio mensual de los parametros fisicos y quimicos del sistema de canales de Xochimilco, D.F.

de abril de 1995 a marzo de 1996.

MES ABRIL MAYO JUNIO OCTUBRE NOVIEMBRE _ DICIEMBRE FEBRERO MARZO  PROMEDIO
PROFUNDIDAD
(m) 1.61 1.38 1.63 1.50 1.49 1.51 1.61 1.63 1.54
TRANSPARENCIA
(cm) 25 30 34 37 31 35 24 23 30
TEMPERATURA
(°C)
AMBIENTE 27.4 25.3 22.8 21.0 213 224 235 26.0 237
AGUA SUPERFICIE 23.6 24.0 23.0 22.0 19.3 16.0 18.8 19.5 20.8
AGUA FONDO 21.6 22.0 21.8 19.8 17.8 14.5 15.0 16.3 18.6
ph
SUPERFICIE 8.7 8.2 8.0 8.1 8.3 8.4 8.9 8.9 8.4
FONDO 7.9 7.4 7.7 7.6 79 8.0 8.0 8.2 7.8
0D (mg/)
SUPERFICIE 16.2 129 1.1 14.6 9.5 14.3 19.5 15.1 14.1
FONDO 53 1.9 32 6.1 5.0 55 10.5 29 5.0
ALCALINIDAD
TOTAL (mg/)
SUPERFICIE 405.9 199.2 2111 306.9 2885 - 246.2 268.7 270.0 274.5
FONDO 404.6 304.8 206.1 315.5 301.8 276.6 273.6 270.5 294.2

Superficie = 0.30 m; Fondo = Profundidad maxima registrada.

Tabla 2. Valores minimos maximos y promedio de los parametros fisicos y quimicos de las estaciones de
muestreo de los canales de Xochimilco, D. F. de abril de 1995 a marzo de 1996.

ESTACIONES TLILAC TLICUILI APATLACO TRANCATITLA
PARAMETRO SUPERFICIE FONDO SUPERFICIE FONDO SUPERFICIE FONDO SUPERFICIE FONDO
PROFUNDIDAD (m) 1.22 1.10 1.22 1.30
MINIMO 1.40 1.33 203 2.30
MAXIMO 1.30 1.22 1.79 1.89
PROMEDIO
TRANSPARENCIA (cm)
MINIMO 14 18 27 23
MAXIMO as 33 50 43
PROMEDIO 24 27 38 34
TEMPERATURA DEL AGUA
(°c)
MINIMO 16.0 10.4 16.0 14.0 15.0 14.0 17.0 14.0
MAXIMO 24.0 215 24.0 220 250 220 27.0 220
PROMEDIO 20.2 18.1 20.2 18.6 21.4 18.8 218 18.7
pH
MINIMO 8.2 8.0 8.3 7.3 75 7.0 77 70
MAXIMO 10.0 8.8 8.9 8.6 8.8 7.9 8.9 8.1
PROMEDIO 8.8 8.3 85 7.9 8.2 7.5 8.2 75
OD (mg/l)
MINIMO 6.4 2.0 136 1.5 9.1 1.4 59 1.5
MAXIMO 18.8 126 200 100 20.0 12.4 20.4 7.4
PROMEDIO 116 5.4 16.6 6.2 15.5 58 11.4 28
ALCALINIDAD (mg/l)
MINIMO 2592 2556 199.8  189.0 1944 1944 1908 1854
MAXIMO 4176 4086 3960  408.0 396.0 387.0 4148 4140
PROMEDIO 3022 2997 2503 291.8 277.2 2869 2428 2465
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TRANSPARENCIA

El anélisis estadistico de la transparencia a lo largo del periodo de muestreo, indicé que
existen diferencias estadisticas significativas (ANADEVA, F = 3.010, p<0.05). La
transparencia se incrementé gradualmente desde una media de 25 cm en abril, hasta
un promedio maximo de 37 cm en octubre, posteriormente, en invierno descendié con
ligeras fluctuaciones y en marzo present6 el menor valor promedio con 23 cm (Tabla 1,

Figura 4).

TRANSPARENCIA (cm)
g B
I
{11
— T

A M J o N D F M
TIEMPO (mes)

Figura 4. Transparencia mensual en Xochimilco, D. F. de
abril de 1995 a marzo de 1996.

La transparencia no fue homogénea en las estaciones de muestreo, lo cual se
corroboré con la aplicacidbn del analisis de varianza donde se encontrd que hay
diferencia significativa (ANADEVA, F= 3.351, p<0.05), la estacién Apatlaco presento el
promedio mayor de transparencia (38.0 cm); seguida de Trancatitla (34.0 cm); después
Tlicuili (27.0 cm) y por ultimo Tlilac (24.0 cm) (Tabla 2, Figura 5).
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Figura 5. Transparencia en las estaciones de muestreo en Xochimilco, D. F. de
abril de 1995 a marzo de 1996.

TEMPERATURA

La temperatura como era de esperarse, mostré diferencia significativa entre superficie y
fondo (ANADEVA, F = 9.508, p<0.05). La temperatura promedio en superficie fue de
20.8 °C y en el fondo, de 18.6 °C (Tabla 1).

Asimismo mostré diferencia significativa durante el periodo de muestreo (ANADEVA, F
= 24.711, p<0.05); el promedio maximo se registré6 en mayo tanto para la superficie
como para el fondo (24 °C y 22 °C respectivamente), el minimo en diciembre (16 °C en
superficie y 14.5 °C en el fondo) (Tabla 1, Figura 6).
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Figura 6. Temperatura promedio mensual en Xochimilco, D. F. de
abril de 1995 a marzo de 1996.

Este parametro fisico fue homogéneo entre las estaciones de muestreo (ANADEVA, F
= 0.468, p>0.05). La temperatura media por estacion en superficie y fondo fue:
Apatlaco de 21.4 °C y 18.8 °C; Trancatitla de 21.8 °C y 18.7 °C; Tlilac 20.2 °C y 18.1
°C y Tlicuili de 20.2 °C y 18.6 °C, respectivamente (Tabla 2).

pH
El pH entre superficie y fondo no fue homogéneo (ANADEVA, F= 23.855, p<0.05),

presentd un promedio de 8.4 en superficie y de 7.8 en el fondo, siempre dentro de

valores basicos (Tabla 1).

Con respecto a los meses de muestreo, el analisis estadistico fue significativo
(ANADEVA, F= 2.75, p<0.05) en abril se registré un pH de 8.7, disminuyé en mayo y en
junio se registré6 el promedio mas bajo en superficie (8.0); en los meses siguientes
aumenté progresivamente, alcanzando el valor maximo en febrero y marzo (8.9).
Respecto al fondo en abril fue de 7.9, el valor menor se presenté en mayo (7.4), en los
meses siguientes ascendié paulatinamente alcanzé el valor maximo en marzo (8.2). En

general los valores de la superficie fueron mayores (Tabla 1, Figura 7).
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Figura 7. Promedios mensuales de pH en Xochimilco, D. F. de abril de
1995 a marzo de 1996.

En cuanto a las estaciones de muestreo el analisis de varianza fue estadisticamente
signiﬁcativo (ANADEVA, F= 8.425, p<0.05), las diferencias se encontraron como sigue:
la estacion uno (Tlilac) y la dos (Tlicuili) tienen pH semejante, con promedios de 8.8 y
8.5 en superficie y de 8.3 y 7.9 en el fondo respectivamente, y las estaciones tres
(Apatlaco) y cuatro (Trancatitla) presentaron promedios menores (siempre dentro de

rangos basicos), en superficie de 8.2 y en fondo de 7.5 (Tabla 2).

OXIGENO DISUELTO (OD)

El OD mostro diferencias entre superficie y fondo, el analisis estadistico fue significativo
(ANADEVA, F = 92.198, p<0.05). El valor promedio en el nivel superficial fue de 14.1
mg/l y en el fondo de 5.0 mg/l. Nunca se registraron condiciones andxicas dentro de las
estaciones de muestreo (Tabla 1).

No se detectaron diferencias significativas entre el periodo de muestreo (ANADEVA, F=
1.848, p>0.05). Se encontré una saturacion de oxigeno disuelto en el nivel superficial,
en general los valores promedio de OD fueron mayores en febrero (19.5 y 10.5 mg/l
para superficie y fondo respectivamente) y los mas bajos se registraron en noviembre

(9.5 mg/l en superficie y 5.0 mg/l en fondo) (Figura 8).
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Figura 8. Oxigeno disuelto mensual en Xochimilco, D. F. de
abril de 1995 a marzo de 1996.

No se encontraron diferencias entre las estaciones de muestreo (ANADEVA, F =
1.348, p>0.05). Tlilac presenté promedios maximos y minimos superficiales de 18.8
mg/l y 6.4 mg/l y en el fondo de 12.6 mg/l y 2.0 mg/l, respectivamente; Tlicuili present6
un promedio maximos de 20 mg/l y minimo de 13.6 mg/l en la superficie y en el fondo
promedios de 10 mg/l y 1.5 mg/l, maximo y minimo, respectivamente; en Apatlaco los
valores superficiales maximos y minimos fueron de 20.0 mg/l y 9.1 mg/l y en el fondo
de 12.4 mg/l y 1.1 mg/l, respectivamente; Trancatitla presenté los valores promedio
como sigue; en superficie de 20.0 mg/l (maximo) y 5.9 mg/l (minimo) y en el fondo 7.4
mg/l maximo y 1.5 mg/I minimo), respectivamente (Tabla 2).

ALCALINIDAD TOTAL

No mostré diferencia estadistica entre los niveles de muestreo ni entre las estaciones.
Por lo que las pruebas estadisticas indican una concentracion homogénea tanto vertical
(columna de agua) como horizontal (estaciones). En superficie se obtuvo una
concentracion promedio de 274.5 mg/l y en el fondo de 294.2 mg/I (Tabla 1).

En cuanto al periodo de muestreo si se encontro diferencia significativa en la
concentracion de los carbonatos. En abril se registré el promedio mayor (405.9 mg/l) y

en junio el menor (211.1 mg/l) (Figura 9).
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Figura 9. Promedio mensual de alcalinidad total en Xochimilco, D. F. de
abril de 1995 a marzo de 1996.

Con respecto a las estaciones de muestreo los promedios mayores de alcalinidad se
presentaron en Tlilac (302.2 mg/l en superficie y 299.7 mg/l en fondo) le siguié
Apatlaco (277.2 mg/l en superficie y 286.9 mg/l en fondo) después Tlicuili (250.3 mg/l
en superficie y 291.8 mg/l en el fondo) y por ultimo Trancatitla (242.8 mg/| superficie y
246.5 mg/l fondo). Estos resultados indican alta alcalinidad (Tabla 2).
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IDENTIDAD DE LA POBLACION EN ESTUDIO

Los datos de las caracteristicas morfométricas y meristicas que se analizaron en
los 80 organismos procedentes de los canales de Tlilac y Apatlaco en abril de
1995 se presentan en las tablas 3 y 4, los datos morfométricos se reportan de
manera relativa como lo propusieron Barbour (1973a) y por Alvarez del Villar
(1970) que cada medida la expresan en porcentaje en referencia la longitud
patrén.

El nimero de escamas fue de 40 a 52 con una media de 45 escamas en serie
longitudinal, con poros redondos. El nimero de escamas predorsales presentd un
intervalo de 19 a 30 con un promedio de 25. El nimero de branquiespinas varié
de 17 a 21, con una media de 18. El nimero de radios de la aleta pectoral fue de
12 a 14 con una media de 13 radios. El nimero de radios de la aleta anal
presenté un intervalo de 17 a 23 con una media de 19 radios. En cuanto al numero
de vértebras registradas oscilaron de 37 a 41 y presentaron una media de 38
(Tabla 3).

Tabla 3. Datos maristicos de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

ESTADISTICO LONGITUD LONGITUD ESCAMAS ESCAMAS NO. DE RADIOS  RADIOS NO. DE
TOTAL PATRON LINEA PREDORSALES BRANQUI- ALETA ALETA VERTEBRAS
(cm) {cm) MEDIA ESPINAS PECTORAL  ANAL

MEDIA 6.5 5.5 45.0 25.0 18.0 13.0 19.0 38.0

DESVIACION 0.6 0.6 3.2 3.3 0.9 0.6 1.3 0.9

ESTANDAR

INTERVALODE 545-8.31 4.61-7.51  40-52 19-30 17-21 12-14 17-23 37-41

CONFIANZA

En cuanto a los datos morfométricos, los organismos presentan cabeza conica con
una longitud cefalica en proporcién a la longitud patrén de 16.8% a 25.5% y una
media de 23.6%. Los ojos son grandes y presentan iris plateado, el diametro

ocular presentd un porcentaje respecto a la longitud patron de 5% a 6.7% y una
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media de 6%. El diametro postorbital resulté del 10.9% al 14.3% y una media de
12.6% respecto a la longitud patréon. La proporcion del hocico respecto a la
longitud patrén fue de 4.4% a 6.9% con una media de 5.8%. El porcentaje de la
mandibula con respecto a la longitud patrén fue del 6.9% a 9.5% y una media de
8%. La relacion de la distancia del hocico a la aleta pélvica varié de 37.8% a
43.5% con una media de 40.1% en relacién a la longitud patrén. La proporcion de
la base de la aleta anal respecto a la longitud patrén fue de 21.1% a 40.6% con
una media de 26%. La proporcion del hocico a la aleta anal fue de 45.6% a 59.3%
con una media de 56.4% en relacién a la longitud patréon. La proporcién del hocico
a la aleta dorsal respecto a la longitud patron fue del 41.5% a 54.2% con una
media de 49.1%. La coloracion es verde olivo transparente (Tabla 4).

Tabla 4. Datos morfométricos de Chirostoma jordani expresados en proporcion (%) de la
longitud patrén en Xochimilco, D. F.

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA

ESTADISTICO LONGITUD DIAMETRO LONGITUD LONGITUD LONGITUD DELHOCICO BASEDE DEL HOCICO DEL HOCICO

CEFALICA OCULAR HOCICO MANDIBULAR ~ POST-ORBITAL ALA ALETA LAALETA  ALAALETA A LA ALETA

PELVICA ANAL ANAL DORSAL

MEDIA 236 6.0 5.8 8.0 126 401 26.0 56.4 49.1
DESVIACION 16 0.4 06 086 19 14 27 4.0 23
ESTANDAR
INTERVALO 16.8-25.5 5.0-6.7 44-69 6.9-9.5 10.9-14.3 37.8-435 21.1-4086 456-59.3 41.5-54.2

DE
CONFIANZA

En la tabla 5 se presenta la comparacion de los datos obtenidos en este estudio
con los reportados por Alvarez del Villar (1970) y Barbour (1973a), los resultados
aparecen en el orden en que los mencioné éste ultimo. Los meristicos vy
morfométricos obtenidos de los organismos: numero de escamas de la linea
media lateral, nimero de escamas predorsales, nimero de radios de la aleta
pectoral, longitud mandibular, longitud cefalica, longitud de la base de la aleta anal
y distancia del hocico a la aleta anal, niumero de branquiespinas, numero de
vértebras, longitud del hocico, nimero de radios de la aleta anal, distancia del
hocico a la aleta dorsal, distancia del hocico a la aleta anal y longitud de la base
de la aleta anal se encontraron semejantes a los valores registrados por Barbour
(1973a) y por Alvarez del Villar (1970). Por lo tanto podemos considerar que la
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poblacién analizada corresponde a la especie Chirostoma jordani Woolman
(1894).

Tabla 5. Comparacién de las caracteristicas meristicas y morfométricas de Chirostoma jordani reportadas por
Barbour (1973a); Alvarez del Villar (1970) y las obtenidas en este estudio.

CARACTERISTICA BARBOUR (1973%)  ALVAREZ ESTE ESTUDIO
del VILLAR (2004)
(1970)

MEDIA  AMPLITUD MEDIA MEDIA AMPLITUD
1. No. DE VERTEBRAS 38 35-41 37-43 38 37-41
2. No. DE ESCAMAS DE LA LINEA MEDIA LATERAL 36-48 35-42 45 40-52
3. No. DE ESCAMAS PREDORSALES 16-30 25 19-30
4. No. DE BRANQUIESPINAS 14-22 18 17-21
5. No. DE RADIOS DE LA ALETA ANAL 14-22 16-18 19 17-23
6. No. DE RADIOS DE LA ALETA PECTORAL 10-14 13 12-14
7. LONGITUD DEL HOCICO 4.8-9.8 5.8 4.4-6.9
8. LONGITUD MANDIBULAR 8.0 7-9 8.0 6.9-9.5
9. LONGITUD CEFALICA 24.0 22-25 23.6 16.8-25.5
10. DIAMETRO OCULAR 6.0 5.0-6.7
11. LONGITUD POSTORBITAL 12.6 10.9-14.3
12. LONGITUD DEL HOCICO A LA ALETA PELVICA 40.1 37.8-43.5
13. LONGITUD DEL HOCICO A LA ALETA DORSAL 50.0 47-52 49.1 41.5-54.2
14. LONGITUD DEL HOCICO A LA ALETA ANAL 53.3 49-58 56.4 45.6-59.3
15. LONGITUD DE LA BASE DE LA ALETA ANAL 18-32.5 26 21.1-40.6

PARAMETROS POBLACIONALES
RELACIONES MORFOMETRICAS

La longitud total maxima registrada en este cuerpo de agua en las hembras fue de
8.31 cm, la longitud patrén maxima fue de 7.51 cm y la longitud patrén promedio
fue de 5.36 cm y en los machos la longitud total maxima fue de 8.06 cm, la
longitud patron maxima fue de 6.75 cm la longitud patron promedio de 5.03 cm. El

peso maximo registrado en hembras fue de 5.9 g y en los machos de 4.2 g.

Se aplicé el analisis estadistico de covarianza (ANDECOVA) para determinar si
existia diferencia significativa entre los sexos en relacion a la longitud total y a la
longitud patrén de los organismos y no se encontrd diferencia significativa entre
los sexos (F = 0.53, p>0.05) (Tabla 6). Asimismo, se realiz6 el grafico de la
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longitud total contra la longitud patron de hembras y machos, se observo
comportamjento semejante entre los sexos. Por lo tanto se infiere que las medias
de longitud total y longitud patrén entre hembras y machos presentan la misma
tendencia de crecimiento (Figura 10).

Tabla 6. Analisis de covarianza de la longitud total y la longitud patrén por sexo de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

-

DESVIACION __ VALOR DE t NIVEL DE
COEFICIENTE  ESTANDAR PROBABILIDAD

CONSTANTE 3.6863 0.1913 0.1913 0.000 P
PENDIENTE 1.13326 0.00366 0.00366 0.000
FUENTE DE -~ SUMA SUMA .
VARIACION & CUADRADOS  CUADRADOS
LONG. PAT. 1 174773 174773 0.0009 0.000

SEXO 1 1 1 0.53 0.458

ERROR 5303 9674 9674

TOTAL 5305 201218

© hembras & machos
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Figura 10. Diagrama de dispersion de la longitud total y la longitud patrén de hembras y machos de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

Por otra parte, se aplico el andlisis de covarianza (ANDECOVA) entre el logaritmo
natural del peso y el logaritmo natural de la longitud patron por sexos y no se
registraron diferencias significativas entre los sexos (F = 2.18, p>0.05). Sin
embargo, aunque estadisticamente no se encontraron diferencias significativas de
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la relacion peso-longitud de la poblacion, se realizd el analisis por sexos, debido a

que biolégicamente si hay diferencias (Tabla 7,8 y 9).

Tabla 7. Regresion del logaritmo natural del peso-logaritmo natural de la longitud patrén del total de
organismos de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

DESVIACION  VALOR DE t NIVEL DE

COEFICIENTE  "EsTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE -3.8032 0.02714 140115 0.000
PENDIENTE 2.96 0.1583 187.07 0.000
FUENTE DE & SUMA CUADRADO : 5
VARIACION = CUADRADOS MEDIO
Ln LONG. PATRON 1 47.3483 47.34 34995.00 0.000
SEXO 1 422 0.013 0.0000 0.140
ERROR 3123 54.33 0.01
TOTAL 3124
r 0.9180

Tabla 8. Regresién del logaritmo natural del peso-logaritmo natural de la longitud patrén en hembras de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

COEFICIENTE DESVIACION  VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD

CONSTANTE -3.9191 0..3848 -101.823 0.0000
PENDIENTE 3.02 0.2228 135.910 0.0000
FUENTE DE GL SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
Ln LONG. PATRON 1 26.73779 26.73779 18471.46 0.0000
HEMBRAS 1579 2.28563 0.00144 0.0000
TOTAL 1580 29.02342 0.01836
s 0.9212

Tabla 9. Regresién del logaritmo natural del peso-logaritmo natural de la longitud patrén en machos de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

COEFICIENTE  DESVIACION  VALOR DE t NIVEL DE

ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE -3.666 0.04290 -85.442 0.0000
PENDIENTE 2.88 0.0252 114.246 0.0000
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
Ln LONG. PATRON 1 16.18102 16.18102 13052.08 0.0000
MACHOS 1542 1.91166 0.001239 0.0000
TOTAL 1543 18.09268 0.0117256

s 0.8943

De la relacion peso-longitud por sexo se obtuvieron las siguientes expresiones

potenciales:
Total: P =0.00015 L %%
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Hembras: P =0.00012 L 3%
Machos: P =0.0002 L %

Con base en los resultados de la prueba t de Student (p<0.05) sobre la pendiente
de la relacién entre la longitud patrén y el peso se concluyé que las hembras
presentan crecimiento alométrico positivo y los machos crecimiento alométrico

negativo (Tabla 10, Figura 11).

Tabla 10. Prueba de t de student aplicada a las pendientes obtenidas de la relacién peso-longitud patrén en
C. jordani de los canales en Xochimilco, D. F.

b N (tamario de Tc tn-2,0.95 Ho:b=3 TIPO DE
SEXO (constante) lamuestra) (tcalculada) (t de tablas) (hip6tesis nula) CRECIMIENTO
HEMBRAS 3.02 1580 3.5 1.645 SE RECHAZAHo ALOMETRICO POSITIVO
MACHOS 2.88 1543 13.6 1.645 SE RECHAZAHo ALOMETRICO NEGATIVO
© hembras a machos
B0 o

50

40
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PESO TOTAL (g)
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10

40 50 60 70 80
LONGITUD PATRON (mm)

Figura 11. Relacion del peso y la longitud patrén de
hembras y machos de Chirostoma jordani en Xochimilco, D.F.
De manera grafica, el diagrama de cajas muestra que existe diferencia entre la
longitud patrén por sexo, ya que la longitud patrén promedio de las hembras fue
de 5.36 cm y la de los machos de 5.03 cm (Figura 12), en el grafico el valor de

tendencia central que se muestra corresponde a la mediana.
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Figura 12. Longitud patrén de hembras y machos de Chirostoma jordani
en Xochimilco, D. F.

Al analizar la longitud patrén de las hembras procedentes de las diferentes
estaciones de muestreo se registraron diferencias estadisticas significativas (F =
131.32, p<0.05). En la estacion Trancatitla se obtuvo la media mas alta con 5.54
cm, le siguié la estacién de Tlicuili con 5.45 cm, Apatlaco con 5.37 cm y Tlilac con
5.10 cm. Esta udltima presentd mayor diferencia con respecto a las otras tres
(Figura 13).
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ESTACION: 1. TLILAC; 2. TLICUILI; 3. APATLACO Y 4. TRANCATITLA.

Figura 13. Longitud patrén por estacion de las hembras de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D.F.
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Con respecto a los machos que se colectaron en las estaciones, se encontré
diferencia significativa para la longitud patrén de los organismos procedentes de
las distintas zonas de muestreo (F = 37.64, p<0.05). La estacion Apatlaco
presentd el mayor valor promedio de longitud patron con 5.12 cm, seguida de
Trancatitla con 5.11 cm, después Tlicuili con 5.06 cm y por ultimo Tlilac con 4.90

cm (Figura 14).

LONGITUD PATRON (cm)
)
T
m .

ESTACION

ESTACION: 1. TLILAC; 2. TLICUILI; 3. APATLACO Y 4. TRANCATITLA.

Figura 14. Longitud patrén por estacion de los machos de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

La variacién de la longitud patrén en el tiempo, tanto en las hembras como en los
machos present6 diferencia estadistica en los meses de muestreo (F = 0.3388,
p<0.05). En las hembras el promedio de longitud patrén menor se observd en

febrero, los maximos en junio y enero (Figura 15).
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Figura 15. Longitud patrén mensual en hembras de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.
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El comportamiento de la longitud patron de los machos fue similar al de las
hembras con maximos de mediana en junio y enero y los minimos en marzo y
noviembre (F = 16.60, p<0.05) (Figura 16).

LONGITUD PATRON (cm)
» @
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Figura 16. Longitud patrén mensual de los machos de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

REPRODUCCION
PROPORCION SEXUAL

Con respecto a la proporcion de sexos, se observo siempre una proporcion mayor
de hembras. Al realizar la prueba de ji cuadrada (x%) con la finalidad de probar
estadisticamente si la proporcién de hembras y machos a través del tiempo eran
iguales, resultd que solamente en junio y enero si se puede considerar una
proporcion 1:1 y todos los demas meses es significativa la diferencia entre los
sexos, con predominancia de las hembras como sigue: de julio a noviembre se
registr6 predominancia de las hembras, en diciembre empezaron a disminuir
alcanzando en enero la proporcion menor 1.2: 1.0 (hembra:macho) y en los meses
siguientes se vuelve a incrementar la proporcién de hembras. En la captura global
la relacién fue de 1.7:1 (hembra: macho, x° = 186.88, p<0.05) (Figura 17).
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BHEMBRAS EMACHOS

Figura 17. Proporcién de sexos mensual de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

MADUREZ GONADICA

Respecto a la madurez gonadica de la poblacién en estudio, el estado de madurez
| se registr6 a partir de junio con un porcentaje de 31%, se incrementd
paulatinamente hasta alcanzar el porcentaje maximo en diciembre (60%) y

disminuy6 de enero a marzo (40%, 7% y 1%, respectivamente).

El estadio Il se observé durante todo el afio, con maximos en julio y febrero (44% y

58%, respectivamente).

El estadio lll también se encontré todo el afio, con maximos en abril y mayo (38% y
55%, respectivamente) presentd una tendencia a la disminucién de junio a
diciembre, mes en que registrd el menor porcentaje (4%), de enero a marzo se

incrementé gradualmente (12%, 33% y 40%, respectivamente).

El estadio de madurez IV se presenté con porcentajes altos en abril, mayo y junio
(39%, 26% y 9%, respectivamente) no se registrd en julio, en octubre se registré
con 1%, no se registré durante noviembre y diciembre y se registr6 de manera

incipiente en enero y febrero (6% y 5%, respectivamente).
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El estado de madurez V se registré de forma incipiente en abril y mayo (2% cada
mes), de junio a diciembre no se registro, en enero y febrero aparecié con2 % y 1
%, respectivamente, y en marzo presenté el maximo porcentaje (12%).

El estado de madurez VI se observé en los muestreos de noviembre, enero y

febrero en minimos porcentajes (2, 2 y 1%, respectivamente).

No se registr6 el estadio VIl en los muestreos (Figura 18).

FRECUENCIA
g

N | i i i
o
ABRIL MAYO JUNIO JUUO OCT. NOV. DIC. ENERO FEB.

MARZO
ol = =11l awv nv a Vvl mVvi

Figura 18. Estados de madurez gonadica mensual de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

LONGITUD MEDIA DE MADUREZ GONADICA

Por medio de la aplicacion del método logistico, se estimé la longitud media de
madurez gonadica y la ecuacidn que representa la proporcion de hembras
maduras a la longitud patron L(t) donde el intercepto tiene un valor de 4.266, la
pendiente de —0.7929 y el coeficiente de correlacion de 0.66, el valor estimado de
la longitud media de madurez gonéadica (Lm) fue de 5.4. Con dicha ecuacion se
calculé la proporcion de hembras sexualmente maduras para cada longitud (King,

1995) La curva de madurez se presenta en la figura 19.
1

e [(~0.7929)*(L, -5.3809)

1+exp
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Figura 19. Curva logistica de la proporcién de hembras sexualmente maduras
por la longitud patrén de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

FECUNDIDAD

Respecto a la fecundidad el numero minimo de ovocitos fue de 102 en un
organismo de 4.46 cm de longitud patrén y de 1.30 g de peso total; el nimero
maximo de ovocitos fue de 952 en un organismo de 6.88 cm y de 4.56 g de

longitud patrén y peso, respectivamente. La fecundidad media (¢,s) para la

longitud patrén fue de 324 ovocitos. Los ovocitos son esféricos, traslucidos, de
color ambar. Miden de 0.9 a 1.1 mm de diametro, presentan espacio perivitelino de
0.1 mm. Contienen varios glébulos de aceite de diversos tamarios, la membrana

exterior esta provista de varios filamentos.

Al relacionar el nimero de ovocitos contra el peso de las hembras (Tabla 11) los
valores de las constantes a y b resultaron de 142.59 y 0.85, respectivamente, con
un coeficiente de correlacion bajo, de 0.50. La ecuacion de fecundidad respecto al

peso resulto:
F=143 P °®
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Tabla 11. Andlisis de regresién del logaritmo del nimero de
Ovocitos contra el logaritmo del peso de C. jordani en Xochimilco, D. F.

COEFICIENTE ~ DESVIACION VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD

CONSTANTE 142.59 0.240 20.66 0.001
PENDIENTE 0.85 3.507 3.507 0.000
FUENTE DE GL. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 0.4270 0.4270 12.30 0.0010
RESIDUAL 50 1.7357 1 0.0347
TOTAL 51 2.1628 0.0424
i 0.50

El diagrama de dispersion del logaritmo natural del nimero de ovocitos contra el

logaritmo natural del peso mostré amplia dispersion de los datos (Figura 20).
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Figura 20. Relacion logaritmica del nimero de 6vulos - peso en
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

De la relacién logaritmo del numero de ovocitos-logaritmo de la longitud patron el
valor de la constante a fue de 7.59, el valor de b de 2.17 y el coeficiente de
correlacion de 0.39. La ecuacion de fecundidad relacionada con la longitud fue:

F=759 L 27
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Tabla 12. Andlisis de regresién del logaritmo del nimero de ovocitos-logaritmo de la longitud patrén de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

COEFICIENTE  DESVIACION VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD

CONSTANTE 7.591 0.5843 1.507 0.138
PENDIENTE 2177 0.779 2.792 0.007
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 0.2917 0.2917 7.80 0.007
RESIDUAL 50 1.8710 0.0374
TOTAL 51 2.1628
2 0.397

El diagrama de dispersion del logaritmo natural del nimero de ovocitos con el
logaritmo natural de la longitud patrén y mostré una amplia dispersion de los datos
(Figura 21).
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Figura 21. Relacién logaritmica del nimero de évulos-longitud patrdn de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

Al aplicar la prueba t de Student sobre el valor de la pendiente de la relacién
logaritmica del nUmero de ovocitos con el peso y numero de ovocitos-longitud
patron, se rechazé la hipdtesis nula, es decir, la fecundidad es diferente de lo

esperado, derivado de la baja correlacion registrada entre las variables (Tabla 13).
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Tabla 13. Prueba t de Student aplicada a las pendientes obtenidas de la relacién nimero de ovocitos-peso y
numero de ovocitos longitud patrén en Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

VARIABLES b n Tc T(n-2:0.05) Ho: b=1 OBSERVACIONES
Fecundidad diferente

PESO-OVOCITO 0.85 51 2176 1.684 Se rechaza Ho
a la esperada

Ho: b=2
Fecundidad diferente

Lp-OVOCITOS  2.17 51 4.7 1.684 Se rechaza Ho
a la esperada

INDICE GONADOSOMATICO (IGS), INDICE HEPATOSOMATICO (IHS) Y
FACTOR DE CONDICION DE FULTON

El IGS presenté una tendencia a la disminucién de abril a diciembre, en éste
altimo mes se registré el valor minimo del IGS en el ciclo de muestreo y a partir de

enero se incrementod, en marzo alcanzo el valor maximo (Figura 22).

El IHS presentd una tendencia decreciente de abril a mayo, en junio aumento, de
julio a enero disminuyd progresivamente con ligeras fluctuaciones; en febrero y

marzo presentd una tendencia ascendente (Figura 22).
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Figura 22, IGS e IHS mensual en las hembras de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.
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En las hembras, el factor de condicién de Fulton presentd un valor bajo en abril,
aumenté en mayo, de junio a noviembre disminuyéd progresivamente y se
incrementé a partir de diciembre alcanzando el mayor valor en marzo. En los
machos este factor se incrementé paulatinamente de abril a julio mes en que
alcanzé su valor mayor, posteriormente disminuyé hasta noviembre en que
presenté el valor minimo y aumenté gradualmente de diciembre a marzo (Figura
23).

Esto indica que la mejor condicién se registrdé durante primavera-verano y una baja

condiciéon durante otofio-invierno.
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Figura 23. Factor de condicién de Fulton en Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

De los datos de madurez gonadica, indice gonadosomatico y factor de condicion,
se considera que la especie lleva a cabo la fase reproductiva a fines de invierno y

principios de primavera.

DETERMINACION DE LA EDAD

METODO INDIRECTO

Para obtener los grupos modales que indicaran clases de edad se obtuvieron los
graficos de distribucion de frecuencias de longitud patron para el total de

organismos y por sexos.

62



El nimero de intervalos de clase de la longitud patron se determiné a través de la
expresion propuesta por Salgado-Ugarte (1992), se establecieron 29 intervalos de
clase con un tamario de intervalo de 0.2 cm. Esto se hizo con el fin de aplicar el
método de distribucion de frecuencias de talla para obtener los valores promedio
por medio del método de Bhattacharya (1967) (Figuras 24, 25 y 26).

Sin embargo la distribuciéon de frecuencias no mostré6 comportamiento polimodal,

al menos mas de cuatro modas para poder aplicar el método de Bhattacharya

(1967) por lo que no fue posible continuar con este método.
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Figura 24. Frecuencia de longitud patrén de la captura total de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.
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Figura 25. Frecuencia de longitud patron en hembras de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.
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Figura 26. Frecuencia de longitud patrén en machos de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

METODO DIRECTO

El método alternativo para la identificacion de posibles clases de edad fue la

lectura de escamas.

Con respecto a la lectura de las escamas se registraron un maximo de 6 anillos,
observandose una correspondencia en relacion con la longitud; organismos
pequenos presentaron escamas con un anillo y organismos mayores presentaron
escamas con varios anillos. El analisis estadistico del radio de los anillos (distancia
del foco a cada anillo) de las escamas, mostré consistencia entre la distancia de
los anillos de las escamas que solo tenian un anillo con las que tenian varios

anillos, es decir se presentd un patron de crecimiento en las escamas (Tabla 14).



Tabla 14. Intervalo, promedio y desviacién estandar del foco a cada anillo
de la escama, de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

TOTAL
ANILLO NUMERO DE 1 2 3 4 5 6
ORGANISMOS
1 4 0.18-0.33
0.29(0.06)
2 18 0.17-0.38  0.37-0.64
0.28(0.05)  0.52(0.07)
3 100 0.13-0.38  0.32-0.73 0.44-0.99
0.26(0.05) 0.48(0.08)  0.65(0.09)
4 67 0.13-0.41  0.34-0.76 0.46-0.87 0.58-1.02
0.26(0.05) 0.45(0.07)  0.62(0.08) 0.77(0.09)
5 22 0.17-0.35  0.30-0.55 0.45-0.73 0.62-0.99 0.53-1.14
0.26(0.35) 0.45(0.07)  0.62(0.07) 0.78(0.08)  0.89(0.12)
6 2 0.22-0.27 0.37-0.48 0.57-0.60 0.64-0.68 0.77-0.84  0.87-0.90
0.24(0.023) 0.42(0.04)  0.58(0.01) 0.65(0.02) 0.80(0.03)  0.88(0.015)
HEMBRAS
ANILLO NUMERO DE 1 2 3 4 5 6
ORGANISMOS
1
2 5 0.19-0.35  0.39-0.64
0.26(0.05)  0.48(0.08)
3 63 0.13-0.37  0.32-0.73 0.44-0.99
0.26(0.05) 0.48(0.08)  0.65(0.10)
4 25 0.13-0.41  0.34-0.64 0.46-0.83  0.58-1.02
0.26(0.07) 0.46(0.08)  0.64(0.09) 0.78(0.10)
5 17 0.17-0.33  0.3-0.55 045-0.73  0.62-0.99 0.72-1.14
0.25(0.05) 0.44(0.07)  0.61(0.07) 0.78(0.09) 0.91(0.10)
MACHOS
ANILLO  NUMERO DE 1 2 3 4 5 6
ORGANISMOS
1 4 0.21-0.33
0.27(0.05)
2 13 0.17-0.38 0.43-0.68
0.3(0.06) 0.52(0.06)
3 37 0.19-0.38 0.37-0.67 0.5-0.87
0.27(0.04)  0.49(0.07) 0.64(0.07)
4 42 - 0.15-0.39 0.34-0.76 0.46-0.87  0.64-0.99
0.25(0.04)  0.45(0.06)  0.60(0.07) 0.76(0.09)
5 5 0.20-0.35 0.43-0.55 0.62-0.72  0.73-0.85 0.53-0.98
0.27(0.05)  0.50(0.05)  0.67(0.04) 0.79(0.05) 0.83(0.16)
6 2 0.22-0.27 0.37-0.48 0.57-.060  0.64-0.68 0.77-0.84 0.87-0.90
0.24(0.023  0.42(0.04) 0.58(0.01)  0.65(0.02) 0.80(0.03) 0.88(0.015)
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Con respecto al Indice de Incremento Marginal (IIM) se registraron valores
minimos en junio y en diciembre lo cual sugiere la formacion de dos anillos al afio,
uno después de que ha concluido el desove y otro en invierno por efecto de la
disminucién de la temperatura (Figura 27). Si se forman dos anillos cada afio y el
numero maximo de anillos que se registrd fue seis se supone que la edad mayor

que presentaron los organismos fue de tres afos.
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Figura 27. Indice de Incremento Marginal de las escamas mensual de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

La regresion entre la longitud patron del pez con el radio de la escama fue lineal y
arrojé un valor de intercepto de 6.49 y de pendiente de 58.30 con un r = 0.919
(Tabla 16) (Figura 28), lo cual indica que cuando se empiezan a desarrollar las
escamas, el organismo ya tiene una longitud patron de alrededor de 6.49 mm. El
analisis de covarianza mostré diferencia entre los sexos (F = 15.87, p< 0.05) al

relacionar el radio de la escama y la longitud patron (Tabla 15).

Tabla 15. Andlisis de covarianza de la longitud patron-radio de la escama por sexos de Chirostoma jordani.

COEFICIENTE  DESVIACION VALORDE't NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD

CONSTANTE 0.09623 0.02418 3.98 0.0000
PENDIENTE 0.01266 0.00052 24.35 0.0000
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
LONG. PAT 1 11.2338 3.826 592.83 0.000
SEXO 2 0.2338 0.1024 15.87 0.000
ERROR 287 1.8518 0.0065
TOTAL 290 13.2904
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Tabla 16. Regresion de la longitud patrén-radio de la escama de la total de organismos y por sexos de

Chirostoma jordani.
TOTAL
COEFICIENTE DESVIACION  VALORDE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 6.49 1.076 6.0297 0.0000
PENDIENTE 58.3081 1.462 39.8815 0.0000
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 44915.705 44915.705 1590.53 0.0000
ERROR GRU. 173 5712.4614 33.0200 1.564 0.00505
ERROR 116 2448.7269 21.1097
TOTAL 290 53073.894
° 0.91991
HEMBRAS
COEFICIENTE  DESVIACION  VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 27.0753 3.0158 8.978 0.000
PENDIENTE 34.34 3.6806 9.330 0.000
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 2058.04434 2058.04434 87.06 0.0000
RESIDUO 113 2671.39272 23.6406436
TOTAL 114 4729.43706
2 0.6596
MACHOS
COEFICIENTE DESVIACION  VALORDE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 18.01703 30312175 5.440 0.000
PENDIENTE 4258184 4.176913 10.195 0.000
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 2275.36656 2275.36656 103.93 0.0000
RESIDUO 102 2233.12743 21.8934062
TOTAL 103 4508.49393 43.7717863
g 0.7104

r
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Figura 28. Relacion de la longitud patrén con el radio de la escama de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

Los parametros a y b estimados se sustituyeron en la formula de Fraser (1916) y
Lee (1920) (en FAO, 1982) a fin de obtener la longitud patron para cada anillo.

Con la asignacién de la longitud patron promedio para cada edad se obtuvo el
diagrama de cajas, en el que se observd que existen diferencias entre los valores
de la mediana de longitud patrén para las edades entre la 1 y la 4, al no existir
sobrelapamiento de este valor. En los organismos de mayor edad, no hay
diferencia en la longitud, las cajas de la edad 5 y 6 practicamente se traslapan
(Figura 29).
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Figura 29. Diagrama de cajas de la longitud patron con la edad de
Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

68



En la tabla 17 se presentan los grupos de edad detectados en C. jordani, para el

total de organismos y por sexos; asimismo, se presenta la media y los limites de

confianza de cada longitud patrén promedio.

Tabla 17. Grupos de edad detectados en Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

TOTAL
GRUPO DE No. DE L1 L2 L3 L4 L5 L6
EDAD ORGANISMOS
0.5 33 21.78
1.0 29 2262  36.35
0.5 101 2215 3556  45.16
2.0 73 21.73 3376 4345 5249
25 22 2099 3215 4149 5088  57.32
3.0 2 21.01 3139 4095 4542 5405 5895
PROMEDIO (mm) 21.71  33.85 4288 496 5569 5895
LIM. CONF. 95% £24 40 138 +5.6 £7.9 5.8
HEMBRAS
GRUPO DE No. DE L1 ) L3 L4 L5 L6
EDAD ORGANISMOS
0.5
1.0 14 2262  36.88
0.5 64 2234 3632 465
2.0 29 226 3479 461  55.13
25 17 2086 3159 4169 5126  58.98
3.0
PROMEDIO (mm) 2211 3489 4476  53.21 58.98
LIM. CONF. 95% $4.67  +4.31 625 86  +10.82
MACHOS
GRUPO DE No. DE L1 L2 L3 L4 L5 L6
EDAD ORGANISMOS
0.5 4 20.94
1.0 12 2269  37.33
15 37 2182 3423 4283
2.0 44 2116 3311 417 5074
25 5 2141 3407 4289  49.64 51.7
3.0 2 21.01 3339 4095  45.42 5405 5895
PROMEDIO (mm) 215 3402 4209 4857 5288 5895
LIM. CONF. 95% 234  #37 295 495 1964 1579
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A continuacion, de acuerdo al método de Gulland y Holt (1959, en Sparre y
Venema, 1992) se obtuvieron los valores de a, b, r para el total de organismos,

para las hembras y para los machos (Tabla 18). L., se obtuvo del cociente -a / b.

Tabla 18. Regresiones para obtener los parametros de a, b, y r* de acuerdo al método de
Gulland y Holt (1959, en Sparre y Venema, 1992).

TOTAL
COEFICIENTE  DESVIACION VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 19.8675 1.267243 15.678 0.002
PENDIENTE -0.2793 0.0277392 10.070 0.001
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 42.980457 42.980457 101.40 0.0021
RESIDUO 3 1.27163458 0.423878193
TOTAL 4
r 0.9713
HEMBRAS
COEFICIENTE DESVIACION VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 19.71859 1.108487 17.789 0.003
PENDIENTE -0.24223 0.024873 -9.739 0.010
FUENTE DE G.L. SUMA CUADRADO F P
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 25.062296 25.062963 94.84 0.010
RESIDUO 2 0.52851014 0.2642550
TOTAL 3 25.591473 8.5304911
' 0.9793
MACHOS
COEFICIENTE  DESVIACION VALOR DE t NIVEL DE
ESTANDAR PROBABILIDAD
CONSTANTE 18.66125 3.05954 6.099 0.009
PENDIENTE -0.2564 0.0650 -3.744 0.033
FUENTE DE G.L SUMA CUADRADO F =
VARIACION CUADRADOS MEDIO
MOD. REG. 1 32.02146 32.02146 14.02 0.0333
RESIDUO 3 6.85392 2.284642
TOTAL 4 38.87539 0.71884
r2 0.8237
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El valor de L, result6 mayor en las hembras (81.36), le siguieron los machos
(72.89 mm) y el valor menor fue para el total de los organismos (71.21 mm). Con
el valor de L, se procedio a obtener to y k y se sustituyeron en la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy (Sparre y Venema, 1992).

En la tabla 19 se presentan los valores obtenidos de a y b, donde -b = k y to =-a/b.
Para el total de organismos k y to fueron de 0.5645 y -0.139; para las hembras los
valores fueron de 0.4896 y -0.1441 y para los machos de 0.5032 y -0.198,
respectivamente.

Tabla 19. Estimacion de los valores de k y to por el método de von Bertalanffy (1934, en
Sparre y Venema, 1992).

TOTAL DE HEMBRAS MACHOS
ORGANISMOS
CONSTANTE 0.0786 0.0706 0.0998
PENDIENTE 0.5645 0.4896 0.5032
7 0.9989 0.9989 0.9939
k=b 0.5645 0.4896 0.5032
to = -a/b) -0.139 -0.1441 -0.198

Al sustituir los valores de L., to, ¥y k las expresiones de crecimiento en longitud

patrén fueron:

Total: Ly=71.21"*[1-e (-0.5645 (l+0.139))]
Hembras: Ly = 81.36 * [1-g (0-48%6" (1+0.1441)y

Machos: Ly = 72.89 * [1-e (0-5032" (1+0198)

En la tabla 20 se observan los valores promedio para la longitud patréon por grupo
de edad, tanto las observadas como las calculadas. En la figura 30 se presentan

las curvas de crecimiento en longitud patron.
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LONGITUD PATRON (mm)

Figura 30. Curva de crecimiento a partir del modelo de von Bertalanffy de
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Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

Tabla 20. Longitud patrén calculada en los grupos de edad detectados en Chirostoma jordani sustituyendo los
valores de las constantes en la ecuacién de von Bertallanffy k y to
calculadas por el método de Bevertén y Holt.

TOTAL

HEMBRAS

MACHOS

EDAD
0.0
0.5
1.0
1.5
20
25
3.0

OBSERVADA CALCULADA OBSERVADA CALCULADA OBSERVADA CALCULADA

21.711
33.85
42.88
49.60
55.69
58.95

5.37
21.56
33.77
42.98
49.92
55.16
59.11

22.11
34.89
44.76
53.21
58.98

5.54
22.00
34.89
44.98
52.88
59.07
63.91

21.50
34.03
42.09
48.57
52.88
58.96

6.90
21.56
32.96
41.82
48.72
54.08
58.24

Si se utiliza el valor de la pendiente de la relacion peso-longitud la ecuacion de

crecimiento en peso para C. jordani, esta queda de la siguiente manera:

Total: Py=4.56[1- e (058451 - (-0.139) )) 12.96

Hembras: Py=7.08 [ 1- ¢ ©0:4296(t-(0.1441))) 13.02

Machos: P =4.97 [ 1- ¢ 0-5032(t-(0198))) | 2.88
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En la figura 31 se presentan las curvas de crecimiento en peso cada edad y en la

tabla 21 los datos respectivos.

PESO(g)
a5 ]

10 20 3.0
EDAD (afios)
—=m—POBLACION —&—HEMBRAS —4—MACHOS

Figura 31. Curva tedrica de crecimiento en peso de Chirostoma jordani en
Xochimilco, D. F.

Tabla 21. Peso calculado en los grupos de edad detectados en Chirostoma jordani de
acuerdo a la ecuacién de crecimiento en peso de von Bertallanffy
(Sparre y Venema, 1992)

TOTAL HEMBRAS MACHOS
EDAD CALCULADO CALCULADO CALCULADO
0.0 0.002 0.002 0.005
0.5 0.133 0.136 0.144
1.0 0.501 0.549 0.489
1.5 1.023 1.182 0.971
2.0 1.5693 1.927 1.506
25 2.140 2.692 2.034
3.0 2.626 3.414 2.519

Debido a que existe diferencia entre el crecimiento de hembras y machos, se
aplicé la prueba estadistica multivariada de T? de Hotelling (Bernard, 1981) entre
los valores estimados de la ecuacion de crecimiento (L., k y tg) entre los sexos
para conocer cual es el parametro que determina la diferencia en el crecimiento
(Tabla 22).
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Tabla 22. Analisis multivariado de los parametros de crecimiento por sexo de Chirostoma jordani.
(Se presentan los estimados de la matriz varianza covarianza y su inversa, el calculo
estadistico de T2, el valor de F y T2 de las tablas y los intervalos de confianza
para las diferencias entre los pardmetros estimados y el valor critico de F).

Matriz S Matriz S inversa
16.166587 -.13249416 -.44789985 2.06400481 327.735085 -24.6820151
.0011517 .00421301 57259.6772 -5108.76472
.01848647 620.356388

-10.1689 0.0169 -0.1079 = [Pmachos - Phembras]'

T? = 242.6993 T? 0.05:3,7 = 16.7664 F_0.05:3,7= 4.3468
Intervalo de confianza al 95 % Valor critico de F
-20.1382 <= Lmachos - Lhembras <= -0.1996 4.5226
-0.0673 <= kmachos - khembras <= 0.1010 0.1745
-0.4450 <= t o machos - tohembras <= 0.2292 0.4450

Como la T? calculada resulté mayor que la T2 de tablas, se asume que el
crecimiento de hembras y machos es diferente y como el valor critico de F resulto
mayor para L, (Lo >ty > k; 4.5226 > 0.4450 > 0.1745), se concluye que este
es el parametro significativo y por lo tanto es el que determina las diferencias en el

crecimiento entre los sexos.

Con la finalidad de conocer si los parametros de crecimiento (L. y k) obtenidos en
este estudio eran cercanos a los reportados en anteriores investigaciones para la
misma especie, se calculd fi (o) (Sparre, y Venema, 1992) para la poblacion,
hembras y los machos a partir de los estimados de L, y k obtenidos tanto en éste
estudio como de estudios anteriores disponibles de la misma especie, aunque en
diferentes cuerpos de agua, y también en de otras especies para tener una

referencia del comportamiento de los resultados (Tabla 23).
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Tabla 23. Comparacion de la longitud infinita y del indice catabélico de algunas especies del género

Chirostoma a través de la prueba de ®.

AUTOR Y ANO CUERPO DE AGUA ESPECIE SEXO COEF.MET. LONG. INF.
k Ly, (mm) @

Gallardo (1977) Lago de Chapala, Jal. C. chapalae total * 0.278 148.0 3.785

Aguilar (1993) Embalse San Felipe C. humboldtianum total * 0.1778 25141 4.050
Tiacaque, Edo de Mex.

Navarrete (1981) Presa Taxhimay, C. jordani total * 0.3675 65.73 3.200
Edo. de México

Goémez y Ramirez Presa Taxhimay, C. jordani total * 0.461 63.7 3.272

Arellano (1982) Edo. de México.

Chazaro (1989) Embalse Trinidad C. jordani total * 0.247 127.00 3.006
Fabela, Edo. de Mex.

Este trabajo ( 2004) Lago de Xochimilco, C. jordani total * 0.5645 71.22 3457
México, D. F. hembras 0.4896 81.37 3.511

Machos 0.5032 72.81 3.426

Total * .- sin separacién de sexos.

La o obtenida tanto para el total de los organismos (¢ = 3.4569), como para las
hembras (¢ = 3.5107) y los machos (@ = 3.426) son similares entre si y entre los
valores de fi de la misma especie que habita en otros cuerpos de agua como los
obtenidos por Navarrete (1981), Gomez y Ramirez de Arellano (1982) y Chazaro
(1989) que muestran valores de 3.006 y 3.273, respectivamente y se alejan de los
valores obtenidos para otras especies del mismo género que alcanzan tallas
mayores como para C. chapalae (Gallardo, 1977) y C. humboldtianum (Aguilar,
1993) que presentan valores de 3.7846 y 4.050, respectivamente.

MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

Con base a los resultados obtenidos a partir de la curva de captura, el valor de la
tasa de la mortalidad total (Z) fue de 86 %; la supervivencia (S) fue de 42 %. La
mortalidad total anual (A) resultdé de 57 %. De acuerdo a la ecuacién de Pauly
(1983) la mortalidad natural (M) fue de 29% y la mortalidad por pesca (F) de
0.57%.
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TASA DE EXPLOTACION (E) Y SELECTIVIDAD DEL ARTE DE PESCA

La tasa de explotacion que es la fraccion de una clase de edad la cual sera
capturada durante la vida de los peces, se obtuvo a partir de los valoresde My F
(Pauly, 1984), registré un valor del 0.66 % (E), lo que indica que la especie esta

sobreexplotada con el arte de pesca utilizado.

Con base en la curva de selectividad del arte de pesca utilizado, la longitud media

de captura fue de 5.4 cm (Figura 32).
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Figura 32. Curva de selectividad al 50% de Chirostoma jordani en Xochimilco, D. F.

RELACION DEL IGS, IHS Y FACTOR DE CONDICION DE FULTON CON LA
TEMPERATURA

Al realizar el grafico de la temperatura con el factor de condiciéon de Fulton, se
encontré una relacién directa, en general los maximos del factor de condicion
(mayo y marzo) se corresponden con los incrementos de temperatura y viceversa
(Figura 33), si bien el analisis estadistico no arroj6é una relacion significativa entre

las dos variables.

76



TEVPERATURA ( °C)

Figura 33. Comportamiento del factor de condicién de Fulton de Chirostoma jordani en
relacion con la temperatura del agua de Xochimilco, D. F.

De la grafica de la temperatura contra el indice gonadosomatico y hepatosomatico
se encontré6 una relacién directa, ya que cuando la temperatura del agua

disminuye, lo cual ocurre a partir del mes de mayo, los indices mencionados
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empiezan a disminuir hasta el mes de diciembre. En enero al aumentar

ligeramente la temperatura, éstos indices inician su incremento hasta marzo en

que alcanzan su maximo (Figura 34).

Lo anterior sugiere que la temperatura es el factor principal que desencadena la
preparacion del organismo para la realizacién del proceso reproductivo con el
desarrollo de las gbénadas, aunque no se descarta que existan otras variables

involucradas, pero que no fueron analizadas en este trabajo.
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Figura 34. Comportamiento del I.G.S. el |.H.S. de Chirostoma jordani
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en relacion a la temperatura del agua.
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DISCUSION

PARAMETROS FiSICOS Y QUIiMICOS

PROFUNDIDAD

La profundidad de este cuerpo de agua no mostré variaciones en el periodo
analizado debido a que no existen recargas de rios superficiales. La profundidad
promedio fue de 1.55 m. Su alimentacién principal se debe a manantiales
subterraneos y a la precipitaciéon pluvial, asi como a la recarga artificial de las
plantas de tratamiento del Cerro de la Estrella y San Luis Tlaxialtemalco, las
cuales mantienen a lo largo del afio una descarga continua hacia la zona de
canales y en época de secas se incrementa el flujo de éstos suministros
artificiales de agua hacia los canales de Xochimilco, con lo cual se mantiene mas
o menos el nivel de profundidad anulando la influencia en este aspecto de las

lluvias y de la evaporacion.

Durante la época de secas el uso del agua para riego disminuye, debido a que la
mayoria de los cultivos en Xochimilco son de temporal, con lo cual disminuye

significativamente la utilizacion de éste recurso en esa temporada.

La mezcla en la columna de agua es continua resultado del transito frecuente de
las trajineras, de las lanchas con motor fuera de borda y de canoas de remos,
tanto de los lugarefios que trasladan lo relacionado con los requerimientos
agricolas, como por las patrullas de vigilancia, los colectores de basura, los
deportistas de canotaje, etc. que continuamente irrumpen por los canales de la
zona chinampera de Xochimilco, aunado a la poca profundidad del sistema, lo que

facilita la continua circulacién del agua.

TRANSPARENCIA
La transparencia del agua mostré6 cambios en el periodo de muestreo, siguiendo
un ciclo anual, la transparencia fue menor en primavera-verano y mayor en

invierno.
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En los meses de abril y mayo se encontr6 la menor transparencia, lo cual puede
atribuirse a que con el aumento de la intensidad de luz en el agua se ve
incrementada la actividad fotosintética de las plantas, es decir aumenta la
produccién primaria (Schowoerbel, 1975) y con el inicio de la época de lluvias (en
abril y mayo) en que los arrastres de materia organica desde las tierras de cultivo
son mayores y pueden aportar elementos nutritivos necesarios para que se
incrementen los productores primarios acuaticos (auge primaveral) (Aguayo, 1993;
Ensastigue et al., 1995) entre otros, lo que implica un aumento en la dispersion y
absorcion de la energia luminosa, con su consecuente disminucion en la

profundidad.

En octubre, noviembre y diciembre se registraron los valores mas altos de
transparencia lo cual puede deberse a que al disminuir la intensidad de la luz la
produccion primaria decrece, asimismo, en época de secas los arrastres de
materia organica externa son menores y en muchos de los casos se han agotado
los nutrientes disponibles y consecuentemente la dispersién y absorcién de la luz
por la materia organica disminuye.

La transparencia - del agua mostr6 un comportamiento diferente entre las
estaciones de muestreo registrando un valor mayor en las estaciones Trancatitla y
Apatlaco y menor en Tlilac y Tlicuili. La penetracién de la luz se ve limitada por los
materiales en suspension que reducen a menudo la zona fotosintética (Wetzel,
1975). Es probable que la disminucién de la transparencia en los canales de Tlilac
y Tlicuili se deba a que la produccion primaria es mayor (Aguayo, 1993) por la
disponibilidad de nutrientes que llegan del exterior desde las zonas de cultivo
enriquecidas con fertilizantes y materia organica, a diferencia de Trancatitla y
Apatlaco que reciben agua residual doméstica por la mayor cantidad de viviendas

que se encuentran establecidas en los alrededores de los canales.

pred
N
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La transparencia es importante para el buen desarrollo de los huevos de C.
jordani ya que su incubacién requiere de suficiente luz para evitar la proliferacion
de hongos en los mismos (Gallardo, 1977). En la capa superficial los huevos de la
especie en estudio encuentran ademas la presencia de plantas flotantes como el
lirio acuatico (Eichhornia crassipes), la lentejilla o chichicastle: (Lemna sp), ninfas
(Nimphaea sp) (Aguayo, 1993) y en las orillas de los canales el tule triangulo
(Scirpus sp) y los ahuejotes (Salix bomplandiana) entre otras (Quiroz y Novelo,
1995) las raices de los cuales representan un buen soporte de los huevos, les
impiden que se aglutinen, los mantienen en la capa iluminada, les brindan posible
proteccién contra los depredadores ademas de mantenerlos en la zona mejor

oxigenada que es la capa superficial como se vera mas adelante.

TEMPERATURA

El comportamiento de la temperatura del agua no fue homogéneo entre superficie
y fondo, la temperatura de un cuerpo de agua esta relacionada con la radiacién
solar, esta ultima es mayor en la superficie, dado que la conductividad térmica del
agua es baja, la radiacion termal esta restringida a los primeros centimetros del

agua.

Entre las estaciones de muestreo el comportamiento de la temperatura fue

homogéneo.

El comportamiento de la temperatura del agua a lo largo del afo presento
diferencias, de acuerdo a las estaciones del afo, ya que en el mes de mayo se
registrd la temperatura maxima de 23 °C y en diciembre la mas baja con 15.2 °C.

La temperatura es un factor de significado amplio y variado, sus efectos se
manifiestan en la aceleracion de los procesos vitales cuando ésta aumenta y con
los efectos contrarios cuando las temperaturas son frias (Lagler et al., 1984). La
influencia que la temperatura tiene sobre la poblacion en estudio se expondra mas

adelante.
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pH

El pH presentd variaciones durante el periodo de muestreo, los valores menos
basicos (7.9) ocurrieron en la época de lluvias y los mas basicos (8.9) en la época
de secas (enero, febrero, marzo). EI pH se ve influido por las altas
concentraciones que presenta la dureza (300 mg/l) (Ensastigue et al., 1995). Los
valores registrados se encuentran dentro del intervalo favorable para los
organismos, ya que Wetzel (1975) y Goldman y Horne (1983) sefialan que los

efectos letales aparecen a un pH de 4.5 y en aguas alcalinas en cerca de los 9.5.

C. jordani se ha estudiado en el embalse Trinidad Fabela, Edo. de México
(Chazaro, 1989) dicho embalse presenta un intervalo de pH mayor con respecto a

Xochimilco, con un minimo de 6.9 y un maximo de 13.3.

Con respecto a los estudios anteriores realizados en Xochimilco, Burali (1989)
reporta valores minimos de 6.3 y maximos de 7.5; Cortés et al. (1990) registraron
valores minimos de 7.3 y maximos de 7.4, comparandolos con los del trabajo
actual, se aprecia la tendencia hacia valores basicos, siempre dentro de valores
favorables para la vida acuatica, con base a los Criterios Ecoldgicos de la Calidad
del Agua (C.E.C.A) (6.5 - 8.5 para agua dulce) (Diario Oficial de la Federacion,
1989).

OXIGENO DISUELTO (OD)

Este parametro mostro diferencia estadistica significativa entre superficie y fondo,
la concentracion media de oxigeno disuelto (OD) en el nivel superficial fue de
saturacion (14.13 %) y una menor concentracion en el fondo (5.03 %); la mayor
concentracion de oxigeno en el nivel superficial esta probablemente relacionada
con los productores primarios (clorofitas y cianofitas) (Aguayo, 1993; Ensastigue
et al., 1995) asi como por otros vegetales acuaticos como la lentejilla (Lemna sp) y
el lirio acuatico (Eichhornia crassipes), entre otros (Quiroz y Novelo, 1995), que se
ven favorecidos por la incidencia de luz la cual aumenta la tasa fotosintética y por

lo tanto la produccién de oxigeno.
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La menor concentracion de oxigeno que se presentd en el fondo también podria
sugerir que las entradas de materia organica desde la tierra son dominantes,
fendmeno que se ve magnificado por la caracteristica de que se trata de una serie
de canales lo que hace que el contacto terrestre con el agua sea mayor,
asimismo en el fondo se incrementa el consumo de oxigeno por animales,
vegetales y por la actividad bacteriana (Hutchinson, 1975).

El OD no mostré variaciones entre las estaciones ni entre los meses de
muestreo, lo que podria indicar que las diferentes zonas de muestreo son
igualmente productivas, asi como que esta produccion se mantiene a lo largo del
ano, ya que estas condiciones de saturacion no se podrian atribuir Unicamente a
la difusiéon del O, atmosférico a la fase acuosa, sino que hay una produccién de
oxigeno generado a lo interno del cuerpo de agua tanto por las algas como por

las plantas acuaticas superiores (Reid y Wood, 1976).

El cuerpo de agua en general presenta condiciones propicias para que se lleve a
cabo el proceso fotosintético eficientemente, dadas las concentraciones de
oxigeno encontradas, las cuales son adecuadas para la vida acuatica. La
concentracion de oxigeno de la capa superficial es aprovechada por los charales
ya que al depositar sus huevos sobre las raices de la vegetacion flotante
permanecen en la zona de mayor concentracion de oxigeno que es la etapa de
desarrollo en la que mas oxigeno requieren. Wetzel (1975) sefiala limites minimos

de OD son de 3.5 mg/l o 5 mg/l para aguas dulces.

Se debe recordar que los muestreos se realizaron en la mafana entre las 9:00 y
15:00 hrs, tiempo en que hay una incidencia de luz practicamente total y en que
ya se inicid el proceso fotosintético por parte de los productores primarios, por lo
que los valores de la concentracion de OD son altos y probablemente los maximos

alcanzados durante el ciclo de 24 horas.
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C. jordani presenta una amplia distribucion debido probablemente a la variabilidad
en la concentracion del OD que soporta, ya que se ha estudiado en diferentes
cuerpos de agua que presentan amplios intervalos de concentraciones de oxigeno
como en la Presa Taxhimay del Edo. de México (Navarrete, 1981) con valores
minimos de 0.5 mg/l en primavera y maximos de 8.5 mg/l en otofio; Goémez y
Ramirez de Arellano (1982) en la misma presa encontraron una concentracion de
OD de 4 mg/l minima y una maxima de 6 mg/l; Chazaro (1993) en el Embalse
Trinidad Fabela, en el Edo. de México reporté 3.36 mg/l y 7.065 mg/l minima y
maxima, respectivamente, y Hernandez (1993) en el embalse Macua en el Edo.
de México encontré una concentracion minima y maxima de 5.49 mg/l y 8.9 mg/l,

respectivamente.

De los estudios anteriores realizados en Xochimilco, Baez et al. (1975) reportaron
valores promedio de 2 mg/l de OD y en aguas profundas casi siempre de cero,
Burali (1989) menciona concentraciones de 3.2 mg/l a 7.7 mg/l; Bojorquez (1994)
encontré minimos de 1.10 mg/l y maximos de 9.50 mg/l y Aguayo (1993) de 6.0

mg/l a 10.6 mg/l de saturacion.

Al comparar los datos de trabajos anteriores con los obtenidos en este trabajo, la
tendencia general es al incremento en la concentracion de oxigeno, lo cual podria
ser atribuido a que anteriormente las aguas descargadas por la planta de
tratamiento del Cerro de la Estrella solo procesaba las aguas negras con un
tratamiento primario (Burali, 1989) después en 1989 entré en funcionamiento la
planta de tratamiento de San Luis Tlaxialtemalco y desde esa fecha, las dos
plantas dan tratamiento secundario a las aguas que descargan en el complejo de
canales o en los mantos a través de una red subterranea (Comision Nacional del
Agua, 1988).

Asimismo, con el entubamiento del Canal Nacional en 1992, se controlé este

factor contaminante de los canales ya que con anterioridad conducia aguas

tratadas provenientes de la planta del Cerro de la Estrella y a lo largo de su
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recorrido a la intemperie, las aguas se contaminaban por las descargas residuales
locales (Aguayo, 1993).

ALCALINIDAD TOTAL

La alcalinidad total present6 comportamiento homogéneo en los niveles de
muestreo con una concentracién promedio de 274.5 mg/l en superficie y 294.2
mg/l en el fondo. Asimismo, se presentd6 homogeneidad espacial (entre las

estaciones de muestreo).

A través del periodo de muestreo la alcalinidad total presentd diferencias. El
incremento en la alcalinidad podria atribuirse a que con las lluvias (abril 405.2 mg/|
en superficie) aumenta el acarreo de materia organica a los canales lo cual puede
generar un incremento en la produccion de CO; por la descomposicién bacteriana
de materia organica externa, la generacién de bioxido de carbono al reaccionar
con el agua aumenta la cantidad de carbonatos y bicarbonatos dando por
consecuencia el aumento en la alcalinidad, que en este sistema de canales esta

r

jugando un papel muy importante en el amortiguamiento del pH.

La alcalinidad también puede aumentar por el origen de los suelos que conforman
el sistema lacustre y sus alrededores debido a que tienden a salinizarse
(Ensastigue et al., 1995) y durante la época de lluvias el deslave de los suelos

aumenta la alcalinidad de las aguas de los canales.

Asimismo, el aumento de la alcalinidad en época de secas (noviembre 288.5 mg/l)
puede deberse a la muerte de los productores, la descomposicion bacteriana
libera CO, el cual no se mantiene como gas, sino que se hidrata produciendo
acido carbonico y entra en equilibrio con los bicarbonatos presentes en el cuerpo
de agua ya que la presencia de estos aumenta la solubilidad del CO, (Hutchinson,
1975).
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La alcalinidad reportada por el D.D.F.'(1995) correspondiente a los efluentes de la
planta del Cerro de la Estrella y de San Luis Tlaxialtemalco es de 188 mg/l y de
164 mgl/l, respectivamente, la que aunada a la naturaleza de los suelos y a la

dinamica del sistema de canales se ve incrementada.

Luna (1989) reporté valores de alcalinidad maximo de 563.6 mg/l y minimo de
462.4 mg/l; Arredondo (1991) de 212.2 mg/l y de 167 mg/l; Pedraza (1995)
maxima de 544.4 mg/l y minima de 212.6 mg/l y los valores promedio en este
trabajo fueron de 405.2 mg/l y 208.5 mg/I maximo y minimo, respectivamente, por
lo que a través de los afios no se observa una tendencia clara de este parametro,
se podria pensar que la alcalinidad esta dada principalmente por la naturaleza de
los suelos que conforman el sistema lacustre y sus alrededores ya que se trata de

suelos salino-sédicos (Ensastigue et al., 1995).

IDENTIDAD DE LA ESPECIE EN ESTUDIO.

Al realizar la comparacion de las estadisticas de los datos morfométricos y
meristicos de la especie en estudio con las registradas por Barbour (1973a) y
Alvarez del Villar (1970) se encontraron intervalos semejantes, o bien que

coinciden ya sea en el limite inferior o en el superior (Tabla 5).

Barbour (1973b) enfatiz6 que la diferenciacion morfolégica aparente entre las
especies son el tamafo del cuerpo y las caracteristicas troficas tales como la
mandibula y los patrones de los dientes. Asimismo, noté que un morfométrico o
un meristico particular, no podia separar inequivocamente las especies ya que
existe variacion en las caracteristicas de las especies de un cuerpo de agua a

otro.
En el trabajo desarrollado por Barbour y Chernoff (1984), en el analisis de C.

lucius, C. sphyraena y C. promelas las variables meristicas no resultaron

discriminantes efectivas, mientras que si lo fueron las morfométricas para
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distinguir entre las tres especies de pescado blanco. Asi, algunas diferencias
morfolégicas entre las especies son resultado de cambios en las tasas de
crecimiento relativos (crecimiento diferencial en las partes del craneo u otros
elementos 6seos) asi como del cronémetro de desarrollo, los cuales son
importantes en la formacién de especies grupo.

Lo anterior podria explicar las diferencias en los intervalos de los datos
morfomeétricos de la poblacion en estudio, (ya sea en su limite inferior 6 en su
limite superior) que se encontré respecto a la longitud cefalica, la longitud
mandibular, la distancia del hocico a la aleta dorsal, la distancia del hocico a la
aleta anal y la longitud de la base de la aleta anal, en comparacién con lo
reportado por Barbour (1973a).

Weatherley y Gill (1987) puntualizaron que el crecimiento tiempo-talla no debe
ser tomado como criterio taxondémico. De ahi que la variabilidad de los resultados
obtenidos en cuanto a talla y peso por los diferentes investigadores en los

distintos cuerpos de agua podrian ser vistos como acontecimientos naturales.
Tomando como base lo anterior se puede inferir que la especie en estudio

procedente del sistema de canales de Xochimilco es Chirostoma jordani
Woolman (1894).
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PARAMETROS POBLACIONALES

RELACIONES MORFOMETRICAS

Con respecto a la relacion entre la longitud total y la longitud patron de los
organismos no se encontrd diferencia significativa entre los sexos. Tampoco se
encontraron diferencias significativas entre el peso y la longitud patrén entre los
sexos, y el andlisis de regresion muestra una alta correlacion.

La relacion peso-longitud por sexos mostro que el valor de la pendiente que
representa el tipo de crecimiento fue mayor en hembras (3.02) que en los
machos(2.88). La prueba de t de student sobre la pendiente nos indicé tipo de
crecimiento alométrico para los dos sexos, siendo positivo para las hembras y
negativo para los machos. Este tipo de crecimiento de las hembras podria ser el
reflejo de que sus génadas alcanzan mayor volumen en el periodo reproductivo,

en comparacion con el volumen de las génadas de los machos.

Dentro de los estudios realizados para ésta especie se cuenta con los de Gomez y
Ramirez de Arellano (1982) en la presa Taxhimay quienes reportaron en un ciclo
de muestreo anual crecimiento que va de alométrico negativo a isométrico, de
2.58 a 3.07; Chazaro (1989) en el embalse Trinidad Fabela, ubicado en el Estado
de México, encontré un tipo de crecimiento alométrico positivo (3.21) y Hernandez
(1993) en el embalse Macua, Estado de México, también reporté crecimiento

alométrico positivo (3.07).

De las investigaciones realizadas en las especies del mismo género se tiene que
Gallardo (1977) en el lago de Chapala en C. chapalae reportd un crecimiento
alométrico positivo (3.15); Rodriguez (1989) en el mismo lago reportd para charal
que tanto las hembras como los machos presentaron un crecimiento alométrico
negativo aunque un poco mayor para las hembras (2.684 y 2.489 hembras y
machos respectivamente). Aguilar (1993) en el embalse de San Felipe Tiacaque
en C. humboltianum encontré un crecimiento alométrico de 2.8993 a 3.6326 sin

realizar la separacion de sexos.
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Como puede observarse, el tipo de crecimiento presenta variaciones de una
especie a otra dentro del mismo género y de un ciclo de muestreo a otro, asi
como en los diferentes cuerpos de agua. Si bien algunos autores no separan la
informacion por sexos, el tipo de crecimiento siempre fue muy cercano a 3. En

general las hembras presentaron una tasa de crecimiento mayor que los machos.

Las hembras presentaron mayor longitud que los machos (5.36 cm y 5.03 cm en
promedio de longitud patron respectivamente). Otros estudios sobre C. jordani
realizados por Navarrete (1981), Gémez 'y Ramirez de Arellano (1982) y
Hernandez (1993), también reportaron hembras mayores que los machos.

Semejantes resultados se han encontrado en otras especies dentro del mismo
género en otros cuerpos de agua, Lizarraga (1981) en pescado blanco (C. estor),
Rodriguez (1989) y Aguilar (1993) también observaron un crecimiento mayor en

longitud y peso en las hembras.

La plasticidad en el crecimiento es considerada una consecuencia ecoldgica para
mantener y regular las poblaciones de peces, por lo que las variaciones de
disponibilidad de alimento, de espacio y la temperatura estan relacionadas con el
crecimiento que puede ser mas lento o mas rapido sin que necesariamente se

llegue a la extincion de la poblacién (Weatherley y Gill, 1987).

Nikolsky (1963) y Wootton (1984) coinciden en que el crecimiento diferencial
puede ser ventajoso para la poblacion ya que hembras mayores producen mayor

cantidad de ovocitos lo cual aumenta el indice de fecundidad de la poblacion.
Chazaro (1989) concluyé que el tamafio de C. jordani esta influenciado

directamente por el tipo de alimentacion y los factores ambientales de cada uno

de los sistemas donde se presenta esta especie.
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REPRODUCCION

PROPORCION SEXUAL

La proporcién de hembras result6 mayor durante todo el periodo de muestreo
respecto a los machos. Gémez y Ramirez de Arellano (1982) en sus estudios
sobre la especie que nos ocupa encontraron una proporcionalidad de 1.59
hembras a un macho. Hernandez (1993) menciona que las hembras son mas
abundantes en periodos de reposo reproductivo, no asi en periodos de
reproduccion donde la proporcién de machos llega a ser notablemente mayor para

asegqurar la fertilizacién de todos los ovocitos.

Gallardo (1977) en el lago de chapara en sus estudios de C. chapalae, determiné
una relacion sexual de 5 machos por una hembra. Rodriguez (1989) en el mismo
cuerpo de agua determiné para charal una relacion de sexos de 2.5 a 1 machos y

hembras respectivamente.

Los resultados obtenidos en éste trabajo son mas cercanos a lo observado por
Gbémez y Ramirez de Arellano (1982), lo cual podria ser ventajoso si se considera
que a mayor numero de hembras mayor produccion de huevos, con lo que se

aseguraria la permanencia de la poblacion en el tiempo.

Las diferencias de las proporciones sexuales; sin embargo, pueden explicarse por
la variacion afio con afio de los parametros ambientales tal como lo observaron
Wootton (1984) quienes mencionan que la temperatura y la luz son los

controladores exdgenos que mas se sugiere que influyen en la proporcion sexual.

MADUREZ GONADICA

El periodo de madurez gonadal de acuerdo a la presencia de estadios avanzados
de madurez (IV, V y VI) indicativos de la reproducciéon se encontraron en los
meses de enero a julio, y en mayor porcentaje de marzo a mayo principalmente, lo

que representa un solo periodo reproductivo anual con un maximo en primavera.
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De junio a diciembre es dominante la presencia de estadios de madurez sexual
incipiente (1 y Il). En enero y febrero disminuyen los estadios | y Il y empiezan a
aparecer IV y V lo que indica el inicio del nuevo ciclo reproductivo en primavera.

Estudios anteriores en especie que nos ocupa reportan lo siguiente: Navarrete
(1981) en la presa Taxhimay; Edo. de México y Chazaro (1989) en el embalse
Trinidad Fabela; Edo. de México, encontraron el periodo reproductivo para esta
especie en primavera. Hernandez (1993) en el embalse Macua lo determin6 en

primavera- verano, cCon un maximo en primavera.

Investigaciones en otras especies dentro del mismo género en diferentes cuerpos
de agua han aportado resultados semejantes. Sol6rzano (1961) en el lago de
Patzcuaro, Mich., observé en C. bartoni una época de reproduccion amplia, de
mayo a septiembre con un maximo de mayo a junio. Gallardo (1977) en el lago de
Chapala, Jal. En C. chapalae la encontré de marzo a abril. Rodriguez (1989) en
charal, en el mismo lago la reporté de marzo a mayo. Aguilar (1993) en Tiacaque,

Edo. de México, para C. humboldianum la situ6 en primavera.

Health (1995), Evans (1993), Bagenal y Tech (1978), Rosas (1970) y Nikolsky
(1969) coinciden en sus observaciones de que los mecanismos fisiolégicos que
controlan el inicio de la maduracién de los gametos y el desove se basan en el
sistema enddcrino y estan conectados con los ciclos externos como los cambios

estacionales de fotoperiodo, luz, temperatura, época de lluvias, etc.

Por lo anterior se asume que el éxito de las poblaciones en el medio ambiente
natural, depende de acertar en la detecciéon de las sefales ambientales, para que
se inicien los procesos hormonales del desarrollo reproductivo y de la liberacion
de ovocitos. Por lo que el patron en el periodo de reproduccion que presenta la
especie en estudio es semejante con el de otras especies del mismo género ya
que responden a condiciones ecoldgicas propicias para el buen desarrollo de los

ovocitos (luz, temperatura, oxigeno) y de los juveniles (alimento)
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LONGITUD MEDIA DE MADUREZ GONADICA

La longitud media de madurez gonadica de las hembras fue de 5.4 cm de longitud
patrén. Navarrete (1981) encontré una talla minima de madurez de 3.6 cm en la
presa Taxhimay Edo. de México; Chazaro (1989), la reporté de 3.87 y Hernandez
(1993) en el embalse Macua, Edo. de México, de 2.84 cm en hembras y de 3.0
cm en machos. Por lo tanto, en este estudio, la talla minima de madurez es mayor

que en los otros cuerpos de agua.

Estudios referentes a diferentes especies dentro del género Chirostoma en otros
cuerpos de agua, como los realizados por Solérzano (1961) en C. bartoni, sefial6
el intervalo de talla de primera madurez para hembras de 75 a 79 mm y para
machos de 65 a 69 mm. Aguilar (1993), en Tiacaque Edo. de México, para C.

humboltianum, la reporté de 57.15 mm

FECUNDIDAD

Con respecto a la fecundidad de la poblacion, se observé una tendencia al
aumento en el nimero de ovocitos respecto a la longitud y al peso; el niumero
minimo fue de 102 y el maximo de 952. Sin embargo, la regresion del nimero de
ovocitos con la longitud patrén y el peso presentd un coeficiente de correlacion
bajo, por lo tanto las ecuaciones de fecundidad relacionadas con estas variables
no representan necesariamente el comportamiento de la fecundidad de la
poblaciéon. La fecundidad media resultdé de 324. Navarrete (1981) reportd entre
745 y 1870 ovocitos para esta especie. Chazaro (1989) reportd 658 células
reproductoras. Hernandez (1993) reporté de 564 a 1102 con un promedio de 850.

Por lo anterior la poblacion en estudio en éste cuerpo de agua presentd la menor
fecundidad. Wootton (1984) mencionan que las tacticas reproductivas de las
especies pueden ser: la madurez temprana, el incremento en el nimero de
huevecillos 6 hembras mayores con huevos mas grandes. Tal vez la estrategia

que esta llevando a cabo la poblacién en este cuerpo de agua es la de que las
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hembras son de tallas mayores con ovocitos mayores también; aunque en menor
numero; sin embargo, por no contar con datos comparativos del tamafo de los

ovocitos no se puede afirmar lo anterior.

Un aspecto que seria importante abordar es la fertilidad de los huevos, ésta podria
ser alta, ya que Health (1995) y Kraus et al. (2000) senalan que en general hay

una relacion directa entre la fecundidad, la fertilidad y la abundancia de alimento.

También podria ser que la fecundidad presente variaciones anuales de acuerdo a
las condiciones ambientales como la temperatura que explica las diferencias de
fecundidad entre los afios tal como lo reportaron Kraus et al. (2000) en sus
estudios de fecundidad temporal y espacial del bacalao del Baltico, quienes
reportaron que la talla y la temperatura del agua son factores identificados en la

influencia de la fecundidad media relativa que explican la variacion entre los afos.

INDICE GONADOSOMATICO, iNDICE HEPATOSOMATICO Y FACTOR DE
CONDICION DE FULTON

Se observé que el indice gonadosomatico (IGS) esta directamente relacionado
con el periodo de reproducciéon que presenta la poblacion en estudio de acuerdo a
los estadios de madurez gonadal, una situacion semejante se encontré con la

variacion del indice hepatosomatico (IHS).

Lo anterior ha sido reportado por Peralta (1991) quien menciona que el IGS y el
IHS se pueden emplear para el analisis de la madurez sexual los cuales en

conjunto proporcionan un diagnostico mas preciso del ciclo gonadico.

Fisiolégicamente lo que sucede es que durante el proceso reproductivo el higado
provee la vitelogenina (provocando un incremento del IHS) la cual es modificada
y depositada como vitelo en el ovocito (como consecuencia se incrementa el IGS)

(Health, 1995; Evans, 1993), lo que explica el porqué estos indices se
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incrementan durante el periodo de reproduccién, disminuyen en el periodo de
desove y una vez concluido el proceso reproductivo, viene una rapida
recuperacion del higado (el cual tiene ademas otras funciones) y la recuperacion

del IGS es posterior.

De la misma manera el factor de condicion de Fulton mostré relacién directa con
el periodo de reproduccion de la especie (mayor en mayo) y disminuyé después
del desove. En febrero y marzo se incrementé nuevamente antes del inicio del
periodo de reproduccion, lo cual refleja que el aumento en peso de las gbnadas se
reflejé en el factor de condiciéon de la poblacion. Después del desove, el factor de
condicién disminuye debido a la pérdida de peso por la expulsiéon de los gametos

y al desgaste energético que implica todo el proceso reproductivo.

Lo anterior coincide con las investigaciones de Weatherley y Gill (1987) quienes
concluyeron que los cambios de condicion durante el crecimiento pueden ser
producidos por alteraciones en las proporciones del cuerpo, tasas de cambio en

los depositos de grasa y tamano de las génadas.

Estudios realizados en esta especie en otros cuerpos de agua que corroboran lo
anterior, son el de Gomez y Ramirez de Arellano (1982) en el cual el factor de
condicién fue mayor en mayo y disminuyé conforme avanzaba el desove; asi
mismo, lo relacionaron con las estaciones anuales (temperatura y disponibilidad
de alimento), percibiendo su incremento en invierno-primavera y su disminucion
en verano-otono.

Hernandez (1993) en C. jordani reporté un factor de condicibn mayor en las
hembras durante el inicio del desove, disminuyendo a finales de la época de

reproduccion, para recuperarse los meses siguientes.

Rodriguez (1989) también estimo en el charal del lago de Chapala, Jal. un mayor

factor de condicién para machos (0.701) que para las hembras (0.670).
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Asimismo, Aguilar (1993) en sus estudios sobre C. humboltianum reportd un
mayor factor de condicion en la época de reproduccion (primavera) y el minimo en

invierno.

Por lo tanto, el comportamiento encontrado en esta especie con respecto al factor
de condicion esta intimamente ligado al ciclo de reproduccion y de reposo

reproductivo de la poblacién.

DETERMINACION DE LA EDAD

METODO INDIRECTO

Respecto a los estudios de crecimiento, la distribucion de frecuencias de longitud
patron para el total de organismos y por sexos, no mostré grupos modales
progresivos que indicaran posibles clases de edad, probablemente atribuible a la
selectividad del arte de pesca utilizado, el cual captura una amplitud reducida de

tallas.

METODO DIRECTO

El método alternativo fue la‘lectura de escamas. Este método se realizo y resulté
accesible con la ayuda de un microproyector que cuenta con micrometro digital
integrado, lo que elimina errores de apreciacion y permite exactitud durante las
mediciones. Asimismo, permitié realizar las lecturas de las escamas en un tiempo
menor que con otro tipo de métodos y aparatos y también realizar las lecturas y

mediciones varias veces de manera rapida.

Los dos minimos del indice de incremento marginal encontrados en diciembre y
en junio coinciden con el periodo invernal y con el término del proceso de
reproduccion respectivamente, por lo que se infiere que los anillos pudieran
corresponder a periodos de baja intensidad de alimentacion (invierno) y periodos
de alto desgaste energético (concluido el desove) por lo tanto probablemente se
formen dos anillos anuales lo que significaria que la poblacién en estudio tiene un

periodo de vida de 3 anos.
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La alta correlaciéon encontrada entre la longitud patrén y el radio de la escama,
junto con indice de incremento marginal, pueden indicar una correspondencia
entre las variables estudiadas, con el incremento en talla del organismo, lo cual
refleja la utilidad del uso de las escamas en las estimaciones de edad de la

poblacién en estudio.

Para el total de los organismos se detectaron 6 grupos de edad, cinco grupos de
edad en hembras y seis en machos. El grafico de diagrama de cajas de la longitud
patrén que representa a cada edad mostrdé una tasa de crecimiento mayor para
edades menores (1 a 4) y menor para edades mayores (5 y 6) las cuales se

vuelven practicamente asintoticas respecto al eje x.

Gémez y Ramirez de Arellano (1982) en sus estudios realizados en esta especie
por el método de frecuencia de tallas, encontraron superposicion de tallas. Las
clases de tallas menores (correspondientes a juveniles) no estaban
representadas. Por medio del método de lectura de escamas encontraron cuatro
grupos de edad. Observaron la aparicion de los anillos de las escamas

posteriormente al desove, los cuales los relacionaron al proceso de reproduccion.

Chazaro (1989) a través del analisis de distribucion de frecuencias en C. jordani

encontrd 5 clases de edad.

Aguilar (1993) en C. humboldtianum por el método estadistico de Cassie y por el
método de Battacharya (1976) establecio cuatro clases de edad para cada una de
las épocas del ano. Mediante el método de lectura de escamas reconocié cuatro
grupos de edad. Al aplicar la prueba de comparacion de las pendientes obtenidas
por los diferentes métodos, no obtuvo diferencia significativa entre las mismas,

concluyendo que cualquiera de estos métodos arrojan resultados confiables.
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Al comparar el indice de catabolismo (k) encontrado en este trabajo (0.5645
poblacién total, hembras 0.4896 y machos 0.5032), con el reportado por estudios
anteriores encontramos que: Navarrete (1981) en la presa Taxhimay, estimé un
indice de catabolismo de 0.36; Gomez y Ramirez de Arellano (1982) para el
mismo cuerpo de agua estimaron una k de 0.46; Chazaro (1989) en el embalse
Trinidad Fabela, Edo de México, reportd un indice de catabolismo de 0.247; como
podemos observar existen diferencias en éste indice en los diversos cuerpos de
agua, el estimado aqui obtenido es semejante al de Gobmez y Ramirez de Arellano
(1982).

Entre los k que se han reportado, para especies que pertenecen al mismo género
tenemos los de Gallardo (1977) en el lago de Chapala, Jal.; en que para C.
chapalae encontré valores de k de 0.278; Rodriguez (1989) en el lago de Chapala,
Jal. colculé una k de 0.2989 en hembras y de 0.3449 en machos de charal y
Aguilar (1993) en Tiacaque Edo. de México en C. humboldianum calcul6 una k por
época del afio de primavera a invierno de 0.077, 0.33, 0.2032 y 0.2869,

respectivamente.

Dentro de los estudios con que contamos, el indice de catabolismo obtenido en
este trabajo, resultd alto respecto a los estudios en otros cuerpos de agua y a
otras especies dentro del mismo género. Es semejante al reportado por Gémez y

Ramirez de Arellano (1982) en charal en la presa Taxhimay.

De la revision bibliografica se desprende que existe una diferencia en el indice de
catabolismo que presenta variacion estacional, variacion en los diversos cuerpos
de agua y sus condiciones ambientales, asi como con la edad de los organismos,
tenemos que los organismos pequenos presentaron k mas altos en comparacion

con los organismos mayores.

Una consecuencia del ligeramente menor indice de catabolismo en las hembras,

respecto a los machos, pudiera explicar la fecundidad obtenida que
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comparativamente con otros cuerpos de agua fue menor, Weatherley y Gill
(1987) sefalaron que la reduccién en el indice catabdlico de las hembras puede
reducir la fecundidad total y el nimero de crias de la poblacion.

La L, de 71.21 mm, 81.36 mm y 72.81 mm para el total de sexos, hembras y
machos respectivamente obtenida para la poblacion en este cuerpo de agua es
proxima a la reportada por De Buen (1945), Barbour (1973a) y Navarrete (1981).

Varios autores han reportado L., para C. jordani en diversos cuerpos de agua, sin
realizar la separacion por sexos. De Buen (1945) report6 la longitud maxima entre
60.0 mm y 70.0 mm. Soto (1953) de 30.8 mm a 40.5mm. Barbour (1973a) de 70
mm, Navarrete (1981) obtuvo 65.7 mm, Gémez y Ramirez de Arellano (1982) de
63.77 mm y Chazaro (1989) de 12.70 cm.

Dentro de los resultados de la longitud infinita encontrada para otras especies
tenemos por ejemplo los de Gallardo (1977) en el lago de Chapala, Jal. para C.
chapalae, de 148 mm. Rodriguez (1989) en sus estudios de charal en el mismo
lago estim6 una L, de 154 mm y 1474 mm para hembras y machos
respectivamente. Aguilar (1993) en C. humboldtianum en Tiacaque, Edo. de

México, fue de 200 mm a 250 mm.

El analisis multivariado de T? de Hotelling para conocer si no existia diferencia
entre los estimados de los parametros de la ecuacion de crecimiento (L., k y to)
entre los sexos y que parametro determina la diferencia, mostré que el crecimiento
por sexo es diferente y que el parametro que determina esta diferencia estadistica
es la L., lo cual significa que el crecimiento en longitud es el que mas influye en el
desarrollo de las hembras. Bernard (1981) sefala que después de la madurez
sexual, las diferencias en la fisiologia reproductiva y el comportamiento provocan
las diferencias sexuales en el crecimiento y es cuando tiene mas influencia al L.,; k

influye mas en peces jovenes.
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Al comparar el valor de fi (@) obtenido de los parametros de L., y k para el total de
sexos, hembras y machos con otras investigaciones realizadas en la misma
especie y con otras especies dentro del mismo género en cuerpos de agua
diferentes por autores diferentes, se encontré que el valor de ® obtenido para la
misma especies es cercano, asi se trate de estudios de diferentes cuerpos de
agua, no asi para especies de mayor tamafio como son C. chapalae y C.
humboldtianum en que el valor de ® también es mayor. Por lo tanto los estimados
de los parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy pueden

considerarse consistentes con respecto a los encontrados en otras especies.

La variacion entre los parametros de la ecuacion de crecimiento puede atribuirse a
las diversas respuestas de los organismos a condiciones ambientales diferentes
(temperatura, densidad, disponibilidad de alimento, predadores) prevalecientes en
los distintos cuerpos de agua donde se han realizado los estudios y a las

variaciones ambientales de un afno a otro.

Stergiou et al. (1992) encontraron diferencias significativas entre regiones y entre
los sexos en sus estudios de retrocalculo de la longitud y edad de Cepola
macrophthalma en el mar Egeo en Grecia, los machos fueron mayores que las
hembras antes de los dos afios, la edad maxima de los peces del norte fue mayor
que la de los del sur (ocho y cinco afos respectivamente), sugirieron que las
variaciones representan respuestas a las diferentes condiciones (temperatura y
alimento) prevalecientes en las dos regiones estudiadas. Proponen que las
variaciones en los parametros poblacionales del pez banda roja representan
respuestas epigenéticas a las diferentes condiciones (alimento y temperatura) que

prevalecen en las dos regiones.

El valor de P, para el total de los organismos fue de 4.56 g para la poblacion
total, de 7.08 g para las hembras y de 4.97 g en los machos. Gomez y Ramirez de
Arellano (1982) obtuvieron una P,, de 3.237 g en sus estudios realizados en esta

especie en la Presa Taxhimay, Edo. de México; Chazaro (1989) reporté un peso
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maximo de 34.94 g para la poblacion de C jordani del embalse Trinidad Favela,

Edo. de México.

Otros estudios dentro del mismo género son los realizados por Rodriguez (1989)
en el lago de Chapala en sus estudios de charal (incluye varias especies) obtuvo

un peso infinito de 25.6 g en hembras y de 22.1 g en machos.

- Por lo tanto las estimaciones obtenidas son cercanas a las encontradas por

Gémez y Ramirez de Arellano (1982).

La longitud y peso infinitos alcanzadas por los organismos en este cuerpo de
agua, se encuentran dentro de los rangos reportados en otros estudios, lo cual
podria indicar condiciones adecuadas para su crecimiento tanto en talla como en
peso, aun cuando el sistema recibe aguas tratadas que podrian afectar su
desarrollo. Probablemente el indice catabélico obtenido, relativamente alto sea el
resultado de la baja calidad del agua por las aguas tratadas que recibe de las dos
plantas de tratamiento que alimentan el sistema y que no siempre procesan a
nivel secundario las aguas negras que reciben del D. F. y esto genere estrés en
los organismos el cual podria repercutir en la baja fecundidad de la poblacion.
Health (1995) sefiala que los contaminantes producen estrés y este

frecuentemente reduce o suspende la alimentacion.

MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

De acuerdo al indice de mortalidad la especie presenta una mortalidad anual (A)
de 57 %, la mortalidad total (Z) fue de 86 %, la sobrevivencia (S) fue de 42 %, la
mortalidad natural (M) de 0.29 y la mortalidad por pesca (F) de 0.57. La
mortalidad por pesca es mayor que la mortalidad natural lo que indica que la
especie esta explotada, con el arte de pesca empleado.

Navarrete (1981) en la presa Taxhimay estimé una Z en C. jordani de 1.45 y una

sobrevivencia de 23 %. Chazaro (1989) en el embalse Trinidad Fabela, determiné
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la Z por estacion del afio y encontré el menor valor en primavera (1.132) y el
mayor en invierno (2.269) y una S de 32.2 %.

Los resultados de los estudios de la mortalidad total (Z) y sobrevivencia (S)
obtenidos por Rodriguez (1989) en charal en el lago de Chapala por sexos fueron
en hembras de 42 .9 % y en machos de 51.4 % en hembrasy de 57.1 % y 48.6

% para los machos, respectivamente.

Por lo que la poblacion en estudio presenté una Z mayor que en otros cuerpos de
agua y una S menor, probablemente por el arte de pesca utilizado ya que la luz de

malla es pequefa y esta capturando organismos pequenos.

TASA DE EXPLOTACION Y SELECTIVIDAD DEL ARTE DE PESCA

Gulland y Holt (1971) sugirieron que un stock que esta 6ptimamente explotado, la
mortalidad por pesca puede ser aproximadamente igual a la mortalidad natural, lo
cual corresponderia a un valor de 0.5. Pauly (1984), realizé una disertacién acerca
de la tasa de explotacion y propone que para peces pequefios con elevado
reclutamiento y altas mortalidades, la explotacion Optima sera aproximadamente
igual a 0.2. La tasa de explotacion obtenida aqui fue de 0.66, lo que es también

indicativo que la especie esta sobreexplotada con el arte de pesca utilizado.

La talla promedio de retencion al 50% fue de 5.4 cm y dado que la longitud media
de madurez gonadal fue de 5.4 cm, se infiere que este arte de pesca no permite
que los organismos realicen por lo menos un evento reproductivo antes de ser
capturados, con lo cual el reclutamiento de la poblacion disminuye y como

consecuencia la poblacién también.
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RELACION DEL iNDICE GONADOSOMATICO, iNDICE HEPATOSOMATICO Y
FACTOR DE CONDICION CON LA TEMPERATURA

En la literatura encontramos multiples trabajos que mencionan que la temperatura
es el parametro que controla muchas de las actividades de los organismos como
el proceso reproductivo: Evans (1993) observd que el periodo reproductivo
coincide con el incremento estacional de la temperatura y lo consideré el principal
regulador ambiental de los relojes biolégicos; Wootton (1984) coincide con
Wetzel (1984) al concluir que la temperatura y la luz son los principales
controladores exdgenos que desencadenan el desarrollo sexual; Lagler et al.
(1984) y Rosas (1970) observaron que el incremento de la temperatura acelera los
procesos vitales y en especial que disminuye el tiempo de incubacion de los
huevos; Nikolsky (1969) observé que el incremento de la temperatura aumenta la
frecuencia respiratoria y el consumo de oxigeno es mayor y Health (1995), Peralta
(1991) y Bagenal y Tech (1970) argumentan que el fotoperiodo y la temperatura
controlan el inicio de la maduracion de los gametos y el desove; por lo anterior se

grafico el factor de condicion de Fulton, el IGS y el IHS contra la temperatura.

Graficamente se observd que al aumento de la temperatura se incrementé el
factor de condicion de Fulton, el IGS y el IHS (primavera), lo cual puede indicar su
influencia con el desarrollo gonadico y por lo tanto con el periodo reproductivo en
que las génadas estan bastante desarrolladas. Con la disminucién paulatina de la
temperatura, en el otofio y en el invierno, disminuye notablemente el factor de
condicion y los indices gonadosomatico y hepatosomatico (reposo reproductivo);
con el incremento de la temperatura se inicia la recuperacion de los factores e

indices bioldgicos mencionados.

Asimismo, hay que sefialar que con el incremento de la temperatura sobreviene lo
que se conoce como auge primaveral (Aguayo, 1993; Ensastigue et al., 1995;
Schowoerbel, 1975), la productividad primaria conlleva disponibilidad de alimento

lo cual da las condiciones propicias para el buen desarrollo de las nuevas
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generaciones, que como menciona Pianka (1982), respecto a las variaciones
ambientales de cada sistema una de las mas importantes es la disponibilidad de
alimento que permite emplear parte de la energia obtenida de éste para la
formacion de células reproductoras que aseguren la permanencia de las

poblaciones.

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE.

En general los cuerpos de agua continentales han sido manipulados por el
hombre para satisfacer las necesidades primarias y de recreo de la poblacion. Asi
las especies acuaticas y en especial los peces nativos como los del Género
Chirostoma se han visto afectados no solo en su distribucién sino que se han
llevado a algunas especies a la extincion como es el caso de C. humboltinanum
en el relicto de Xochimilco (Alvarez del Villar y Navarro, 1957). Las presiones
ecologicas a las que estan sometidas las poblaciones de peces y en especial C.
Jordani en lo que queda del lago de Xochimilco son:

La reduccion gradual del nivel de agua del relicto, por la deforestacion de las
zonas aledafias al lago, desde la época de la Colonia, ha reducido las areas de

filtracion que alimentaban los mantos freaticos.

La extraccion de agua del manto freatico asi como de los canales directamente,
para cubrir las necesidades de agua potable de la poblacién del D. F. ha sido

factor importante para disminuir el nivel del sistema.

La alteracion de la calidad del agua por la descarga de aguas negras de la
poblacion aledafia al cuerpo de agua, asi como por los escurrimientos

provenientes de las chinampas en épocas de lluvia.

El sistema acuatico también recibe aportes de aguas contaminadas por las
pequenas industrias y talleres de hojalateria y pintura de carros, herreria y
carpinteria los cuales drenan directamente sus deshechos a los canales

ocasionando la acumulacién de algunos metales pesados.
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La introduccion de especies sin estudios integrales previos, que compiten por
alimento, por areas de puesta o que son depredadoras como la carpa japonesa o
dorada y la carpa comun o de Israel (Carassius auratus y Cyprinus carpio
respectivamente) nativas del norte de Asia, establecen relaciones a veces no
deseadas con las especies nativas a las cuales las reducen practicamente a la

extincion debido a que en su etapa juvenil se alimentan de larvas de peces.

La explotacion de los recursos sin que exista seguimiento de las capturas ni

estudios poblacionales de las especies explotadas.

Todos los anteriores son factores que pueden influir en la disminucion o extincién
de las especies como ha ocurrido con C. humboldtianum el cual fue reportado por
ultima vez por en este cuerpo de agua en 1957, otros ejemplos son C. charari, C.
grandocule compressum y posiblemente C. patzcuaro (Espinoza—Pérez et al.,
1993, Lyons et al., 1998, Soto-Galera et al., 1991 y 1998 y Paulo, 2000.
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CONCLUSIONES

Xochimilco es un cuerpo de agua poco profundo (no mas de 2m), lo cual permite
una homogeneidad de algunos de los parametros fisicos y quimicos como la
alcalinidad atribuido al frecuente transito de las trajineras y a las lanchas con
motor fuera de borda, lo cual permite una mezcla constante en la columna de

agua.

El OD present6 promedios de saturacion de oxigeno en todas las épocas del afo,
por lo cual no es limitante para la vida acuatica (14 mg/l en superficie y 3mg/l en el

fondo).

El pH es basico (entre los 7.5 y 8.5) debido probablemente a las altas
concentraciones de carbonatos los cuales son producto del deslave de los suelos
que rodean a los canales de Xochimilco que son de naturaleza palustre con alto
contenido de materia organica y tienden a volverse salino-sédicos. La alcalinidad

total esta dada por carbonatos principalmente.

La especie del género Chirostoma que se encuentra en este cuerpo de agua es

Chirostoma jordani Woolman (1894).

La proporcién de hembras resulté mayor que la de machos (1.7:1).

Las hembras presentaron mayor talla que los machos (56.36 cm y 5.03 cm

respectivamente).

La relacion peso - longitud mostré una relacion potencial con tipo de crecimiento

alométrico positivo en hembras y negativo para los machos.

La poblacién presenta un periodo maximo de reproduccién de marzo a mayo.
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La longitud media de madurez gonadica en las hembras fue de 5.4 cm de longitud

patron.

La fecundidad media en este cuerpo de agua es de 324 ovocitos.

Se forman dos anillos anuales, uno en verano y otro en invierno. La edad maxima

registrada fue de tres anos.

La L, obtenida para el total de los organismos indica que la poblacién esta bien
desarrollada (71.21 mm). La L., es mayor en hembras (81.36 mm) que en machos
(72.81 mm).

El valor de P, para el total de los organismos (4.56 g) fue mayor que en algunos
otros cuerpos de agua por lo que se considera que la poblacion en estudio
encuentra el ambiente propicio para su desarrollo. La P, para las hembras fue

mayor para las hembras (7.08 g) con respecto a los machos (4.97).

De acuerdo al indice de mortalidad la especie presenta el 84% de mortalidad
anual, el 0.63 de mortalidad natural (M) y 16% de sobrevivencia (S). La mortalidad
por pesca fue mayor (F = 1.16) que la mortalidad natural (M = 0.63) lo que indica

que la especie se encuentra sobreexplotada.
La talla promedio de retencion al 50% fue de 5.4 cm por lo que este hecho no da

oportunidad para que los organismos realicen el proceso reproductivo (longitud

media de madurez sexual 5.4 cm).
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RECOMENDACIONES

Es necesario un Programa Nacional de Rescate de los Cuerpos de Agua
Continentales, que atienda el aspecto hidraulico y aborde la problematica de la
contaminacién quimica y bioloégica, ya que para el buen desarrollo de las
poblaciones icticas se requieren condiciones fisicas y quimicas minimas, asi
como caracteristicas sanitarias de calidad que ademas de ayudar al buen
desarrollo del recurso pesquero lo preserve para las generaciones futuras y sea

de buena calidad para el consumo humano.

Es urgente un Programa Nacional de Manejo y Ordenamiento de Recursos
Pesqueros en Aguas Continentales Mexicanas, que incluya ademas de los
estudios relacionados con el proceso de extraccion de las especies objetivo,
estudios ecoldgicos de las especies nativas y también el impacto de la

introduccion de especies exoticas o aloctonas.
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