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RESUMEN

Chirostoma humboldtianum, especie nativa del lago de Xochimilco,
actualmente se encuentra extinta en este sistema, por lo que el objetivo
general del presente trabajo fue el de realizar su aclimatacion vy
mantenimiento de esta especie a partir de organismos traidos de otros
sistemas en estanque con aguas tratadas, estimando sobrevivencia durante el
traslado, asi como en estanque y peceras, determinar las condiciones
ambientales en donde se mantiene y aclimata, determinar tipo y densidad de
alimento presente asi como sus aspectos alimentarios. Se colectaron 1017
peces del embalse Tiacaque, Edomex., que durante el traslado al laboratorio
y/o estanque del CIBAC, UAM tuvo una sobrevivencia de 19.56%. El
traslado de los charales en bidones, con aireacion, registré la mayor
sobrevivencia. Estos resisten aguas tratadas después de pasar por la etapa
critica de aclimatacion, en donde se da una mortalidad significativa,
después de ella, la sobrevivencia es del 100%. Registrando valores
promedio de temperatura 19.41°C, pH 8.4, oxigeno disuelto en el agua de
6.71ppm, conductividad de 639.5us, amonio de 0.38mg/l y nitritos con
valores de 0.05mg/l. El alimento disponible consisti6 en 4 grupos:
cladéceros 82.976%, copépodos 14.161%, anfipodos 2.795% e insectos con
0.064%. La alimentacion de Chirostoma humboldtianum estuvo
conformada principalmente por dos géneros del zooplancton, estos son:
Daphnia sp y Ceriodaphnia sp, por lo que con un buen manejo desde la
captura hasta el traslado los organismos sobreviven, cuidando ademas de
tener una correcta alimentacion, ya que en el estanque, es donde se da la
mayor resistencia y crecimiento.




INTRODUCCION

La ictiofauna presente en la Republica Mexicana es rica en especies,
determinada entre otras causas por la gran diversidad de habitats y por tener
dentro de su territorio especies de la zona neartica y neotropical (Navarrete
y Chazaro, 1992; Espinosa et al., 1998).

El endemismo es alto y segin Miller (1986), cerca del 60% de los peces
dulceacuicolas mexicanos no se localizan en ninguna otra region del mundo
y muchos de ellos estan restringidos a rios o lagos, siendo la regién del
centro y occidente del pais una zona muy importante, ya que cerca de 100
especies endémicas se localizan en esta region.

La diversidad de nichos bioldgicos presentes, permite la existencia de una
amplia variedad de especies (Lagler, 1977), pero la introduccién de
especies exoticas en cuerpos de agua, provoca que las especies extrafias
vivan en competencia con las especies nativas y generalmente las exoticas
dominan provocando la muerte o el desplazamiento de las demas especies,
casi siempre porque son especies carmnivoras o bien se alimentan de la
vegetacion nativa del lugar, siendo este un factor importante, por la
adherencia de ésta, para los huevos de los aterinidos, tal es el caso del
pescado blanco (Chirostoma estor) y el charal (Chirostoma patzcuaro) que
habitaban los lagos de Patzcuaro y Chapala
(http://www.mexdesco.com/animales/fisham.htm; Contreras-Balderas vy
Escalante-Cavazos, 1984; Espinosa et al., 1998).

Otra causa que ha provocado que algunas especies mexicanas estén en
peligro de extincién es la presion humana a que han sido sometidas de
manera constante, que incluye el excesivo aporte de desechos urbanos,
agricolas e industriales (Pérez-Fons, 1993) en rios, lagos y lagunas a lo
largo de la Republica. Cuando los contaminantes son vertidos son altamente
toxicos y los peces mueren inmediatamente junto con otras formas de vida
encontradas en el area, como ocurre con el charal de Santiago (Chirostoma
riojai), original de el rio Lerma y del Valle de Toluca
(http://www.mexdesco.com/animales/fisham.htm), Chirostoma regani pez
endémico de Xochimilco (Pérez-Fons, 1993), Chirostoma compressum y
charal tarasco (Chirostoma charari), ademas de dos especies amenazadas,
charal de la caldera (Chirostoma bartoni) y charal boca negra (Chirostoma
promelas) (NOM-ECOL-59-94), sin olvidar a Chirostoma humboldtianum
nativa del lago de Xochimilco (Pérez-Fons, 1993).




A pesar de que el hombre ha asignado gran importancia a los peces ya que
los utiliza como alimento, fuente de materias primas, comercio, recreacion
y la obtencién de conocimientos para su Optima utilizacion, se debe tomar
conocimiento y conciencia de la necesidad de conservar las especies que
estan en peligro de extincion, darles un mejor uso alternativo y recuperar
integralmente las areas donde vivian y reintegrarlos a ellas (Lagler, 1977).

Los peces del género Chirostoma cominmente llamados charal o pescado
blanco (Alvarez del Villar,1970) han jugado un papel importante en la
alimentacion de los mexicanos desde tiempos prehispanicos (comunidades
que los conocian como "amilotl", "iztamichin" y " papalomichin") y hoy en
dia son comerciados frescos, secos, en forma de boqueron y en tamal. Estos
peces constituyen un platillo tipico en los alrededores del lago de Patzcuaro
en Michoacan y el lago de Chapala en Jalisco (Navarrete y Chazaro, 1992;.
Espinosa et al., 1998) (Fig. 1).

Fig. 1. Peces endémicos de la cuenca de Lerma. a. Chirostoma sphyraena,
b. C. granducule, c. C. chapalae (Tomado de Espinosa et al., 1998).




La produccion de charal ha venido disminuyendo constantemente
(Navarrete y Chazaro, 1992), de tal manera que resulta relevante el
conocimiento de caracteristicas necesarias para su reproduccion, en
particular de la especie Chirostoma humboldtianum, ya que es dificil
observarla en su medio natural. Es necesario sefialar, que cuando se somete
a cautiverio una especie, las condiciones del medio cambian, donde el
crecimiento y la reproduccion se ven afectados. Por lo que se debe conocer
inicialmente los ciclos de vida para establecer las condiciones optlmas que
permitan crear en la medida de lo posible las condiciones necesarias para
lograr artificialmente el Optimo desarrollo y la maxima produccién a
minimo costo, ya que es uno de los principales objetivos planteados en la
acuacultura. Esto permitira para aquellas especies amenazadas y/o en
peligro de extincidn, establecer los mecanismos necesarios para su
conservacion, asi como el repoblamiento en sus habitats originales si éstas
se han extinguido o en algunos casos obtener nuevas variedades
seleccionando algunas caracteristicas de su forma y color para hacer a las
especies comestibles y de ornato mas atractivas visualmente, ya que la gran
mayoria de peces 6seos no son de importancia comercial (Contreras-
Balderas y Escalante-Cavazos, 1984).

Existen importantes razones ecoldgicas para el rescate integral del lago de
Xochimilco en los que se destacan especies entre las cuales se encuentra
Chirostoma humboldtianum cuyo ultimo reporte oficial es en 1955 por
Navarro y hasta la fecha ya no es capturada por lo que se considera extinta
en los canales del lago de Xochimilco, quedando tnicamente la especie
Chirostoma jordani (Avila, 2000 y Bojorquez, 1998).

Por lo anterior es de relevancia generar estudios que contribuyan con la
recuperacion del lago de Xochimilco y de su fauna nativa, primeramente en
sitios controlados (estanques), para que dependiendo de los resultados
logrados, plantear en un futuro el repoblamiento de Chlrostom
humboldtianum a los canales del lago de Xochimilco.



OBJETIVOS

GENERAL

* Realizar la aclimatacion y mantenimiento de Chirostoma humboldtianum
en estanques con aguas tratadas provenientes del Canal Nacional del Lago
de Xochimilco.

PARTICULARES

* Estimar sobrevivencia y mortalidad durante el trayecto a laboratorio y/o
estanque de Chirostoma humboldtianum.

* Estimar sobrevivencia y mortalidad en el estanque y peceras de
Chirostoma humboldtianum.

* Determinar las condiciones ambientales en donde se desarrolld
Chirostoma humboldtianum en estanque con aguas tratadas.

* Determinar tipo y densidad de alimento en estanque con aguas tratadas.

* Determinar aspectos alimentarios de Chirostoma humboldtianum en
estanque con aguas tratadas.




ANTECEDENTES

Chirostoma humboldtianum segin Pérez-Fons (1993), Flores-Villela y
Gerez (1994), DDF (1993, 1996, 1997) es una especie poco estudiada y
extinta en el lago de Xochimilco, esto por las condiciones de deterioro
ambiental a que han estado sujetas, ya sea por modificaciones a su habitat o
por contaminacion.

Estudios que aportan aspectos de la biologia de esta especie son Téllez
(1983) para machos del embalse Huapango, Estado de México y Flores
(1985) para hembras del mismo embalse del Estado de México.

Investigaciones que abordan estudios sobre la alimentaciéon son los de
Tellez (1979) en el lago de Chapultepec, Gamez (1984) en el embalse
Huapango, Estado de México mientras que Navarrete y Chazaro (1992) lo
hacen en el embalse San Felipe Tiacaque, Estado de México, Mendoza et
al. (1995) en la laguna de Zacapu, Michoacan, Arellano-Méndez (1999) en
el microembalse Huayamilpa y Figueroa et al. (1999) con alevines en
condiciones de laboratorio, Enriquez y Soto (2000) en la presa las Tazas en
San Felix Tiacaque, Estado de México.

Estudios sobre edad y crecimiento, Aguilar (1993) en San Felipe Tiacaque,
Estado de México, Moreno (1994), en Coitzingo Michoacan y Morales-
Ventura et al. (2001).

Aspectos que aborden supervivencia del charal Chirostoma humboldtianum,
Aguilar (1993) en San Felipe Tiacaque, Estado de México.

Investigaciones de la reproduccion del charal Chirostoma humboldtianum
son: Aguilar (1993) en el embalse San Felipe Tiacaque, Estado de México,
Moreno (1994) en Coitzingo en Michoacan y Mendoza et al. (1995) en la
Laguna de Zacapu Michoacan.

Estudios que aportan aspectos de desarrollo de Chirostoma humboldtianum
son Palacios y Chacén (1997) utilizando peces de la laguna de Zacapu
Michoacan y Palacios y Chacon (1998) en la misma Laguna del Estado de
Michoacan.




Sobre los estudios histoldgicos en gonadas tenemos a Garibay et al. (1988)
que trabajan con las génadas del charal en el embalse Huapango, Estado de
México, Moncayo et al. (1995) con testiculo del charal del mismo embalse
Estado de México y Gonzalez et al. (2001) estructura y ultraestructura del
ovario. Soria-Barreto et al. (1999) realizan un analisis de toda la literatura
relacionada con las especies del género Chirostoma.

Estudios sobre repoblamiento, aclimatacion y/o mantenimiento en otros
ambientes naturales a los antes estudiados o modificados como lo es el lago
de Xochimilco, no se han realizado a la fecha.



SISTEMATICA DE Chirostoma humboldtianum

La posicion taxonémica de acuerdo a los criterios de Linderg (1971) citada
en Lagler et al. (1977) para categorias supragenéricas, Barbour (1973) y
Alvarez del Villar (1970) para las categorias genéricas y especificas es la
siguiente:

Filo: Chordata
Clase: Osteichtyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Mugiliformes
Suborden: Atherioidei
Familia: Atherinidae
Género: Chirostoma
Especie: Chirostoma humboldtianum (Cuvier y Valenciennes, 1835)

DIAGNOSIS DE Chirostoma humboldtianum

Segin Barbour (1973), considera para Chirostoma humboldtianum una
longitud maxima aproximada de 200 a 250 mm., cuerpo moderadamente
delgado con una ligera depresion; hocico romo o subtriangular, mandibulas
casi iguales; dientes pequeiios en bandas, ocasionalmente 2 o 3 en el vomer;
escamas en la linea lateral acanaladas y lancionadas en el margen; escamas
predorsales moderadamente sobrepuestas; aleta pectoral corta, ligeramente
punteada.

De 43 a 73 escamas medio laterales y 24 a 50 escamas predorsales; 19 a 50
espinas branquiales; distancia desde el hocico hasta el origen de la aleta
pélvica, 40.9 a 51.2% con respecto a la longitud corporal; longitud cefalica,
25.6 a 34.2%; longitud cefalica post-orbital, 12.2 a 15.8%; longitud de los
0jos, 4.6 a 7.8%; longitud del hocico, 8.4 a 13.4%. Su época reproductiva es
en primavera. Verano, otofio e invierno se consideran como etapas de
minimizacion y en algunos momentos el cese total de la reproduccion. Se
menciona que en noviembre los charales ya no realizan actividad
reproductiva (Aguilar, 1993).



El tiempo de incubacion desde la fecundacion hasta la eclosion es de 216
horas. Las larvas al eclosionar son transparentes y delicadas pero
sumamente activas hasta la absorcion del saco vitelino, lo cual ocurre entre
las 72 a 96 horas después de la eclosion (Palacios y Chacon, 1997).

De Buen (1940) estimaba que tenia dos frezas o desoves al afio, una en
marzo y abril y otra de septiembre a noviembre. La cantidad de huevecillos
que la hembra arroja en cada una de estas frezas varia considerablemente
con la edad, calculandose que en su primera puesta a los 18 meses o 2 afos,
solo pone de 2000 a 3000 ovulos, en tanto que a los 4 y 5 afios, en plena
madurez, llega a dar de 30000 a 35000 (Rubin, 1979) (Fig. 2).

Fig. 2. Pescado blanco Chirostoma humboldtianum (Tomado de Espinosa
et al, 1998).



AREAS DE ESTUDIO

Los peces procedieron del embalse denominado San Felipe Tiacaque que
pertenece al municipio de Ixtlahuaca en el Estado de México, ubicado
geograficamente entre 99° 42° 44” y 99° 42’ 15” de longitud oeste y a los
19°41° 16” de latitud norte a una altitud de 2534 msnm (Fig. 3).

Se incluye en la region hidroldgica Lerma-Chapala, Santiago, que pertenece
a la provincia del eje Neovolcanico y a la subprovincia de lagos y volcanes
de Andhuac. La zona se caracteriza geoldgicamente por el predominio de
rocas volcanicas cenozoicas que datan de terciario y cuaternario, los tipos
de rocas son extrusivas, como las andesitas en el norte y noreste; areniscas
con tubas al noreste y sureste y depositos aluviales hacia el sureste.

Existe un suelo de tipo litosol feosen amplio con el norte y noroeste al
noreste con aislados de vertisol y pranosol mélico etrico en el suroeste; y
fluvisoles eutricos de textura media en el suroeste.

El clima segin Koéppen y modificado por Garcia (1988) pertenece al
Ci(wi)(wb)(i")g, siendo el mas seco entre los templados con lluvias en
verano.

Las temperaturas medias mensuales maximas se presentan en los meses de
abril, mayo y junio, teniendo la maxima de 17.4° C. De marzo a septiembre
la temperatura media mensual es superior a 19.2° C. La temperatura
maxima promedio se presenta en los mismos meses mencionados
anteriormente. La temperatura maxima promedio se presenta en el mes de
mayo, siendo de 28.7° C y en los meses de marzo a octubre oscilan de 30.3°
C a 27.5° C. Las temperaturas minimas promedio oscilan de 1.4 a 8.5° C en
los meses de enero a julio, en los meses de marzo a octubre son superior
a 1.7°C.

De acuerdo a las temperaturas los meses mas calidos se presentan durante la
primera parte del afio antes de los meses de lluvia que se inicia a mediados
del afo y se continua hasta octubre. La precipitacion total anual, de acuerdo
con los datos es de 760 mm presentandose el maximo en el mes de julio con
175.8 mm (CETENAL, 1970).



Los estanques en donde se realiz6 la presente investigacion se encuentran
localizados en la ribera del Canal Nacional, que forma parte del sistema del
Lago de Xochimilco y pertenecen al Centro de Investigaciones Biologicas y
de Acuacultura de Cuemanco de la UAM Xochimilco.

La delegacién Xochimilco ocupa el 7% de la superficie del Distrito Federal
y se localiza alos 19° 19 y 19° 19' de latitud norte y los 99° 00"y 99° 09" de
longitud oeste. Esta delegacion esta incluida en la region prioritaria para la
conservacion en México denominada "Sur del Valle de México debido a la
gran cantidad de especies icticas endémicas presentes, consecuencia de ser
el centro de la zona transicional de las regiones biogeograficas Neartica y
Neotropical. Presenta ademas un alto indice de degradacion de los habitats
naturales por causa de la urbanizacion, la agricultura intensiva y la
deforestacion, razon por la cual queda incluido en las regiones prioritarias
para la conservaciéon (CONABIO, 1998).

El lago pertenece a esta delegacion y se localiza a los 19° 15' de latitud
norte y los 99° 06' de longitud oeste y a una altitud de 2240 msnm. Se
encuentra rodeada por elevaciones como el volcan Tehuitli con 2710 msnm,
el Zempole con 2650 msnm, el cerro Xochitepel con 2500 msnm y el cerro
Tiacualleli con 2420 msnm. Pertenece a la Provincia del eje Neovolcanico
Transversal, Subprovincia de los Lagos y Volcanes Anihuac y a la region
hidrolégica del Panuco de la cuenca del rio Moctezuma en la subcuenca del
lago de Texcoco-zumpango cuenta con un area de 128 Km’ donde
sobresalen por su tamafio la presa San Lucas, los canales Nacional, Chalco,
Santiago y Cuemanco. Su topoforma consiste en una llanura de suelo
lacustre perteneciente a la era Cenozoica, periodo cuaternario. El clima en
la zona es del tipo C(w) que corresponde a templado subhiimedo con Iluvias
en verano y una humedad media con una precipitacion total promedio de
cero mm en enero a 2000 mm en julio. Su temperatura promedio es de
15°C, el mes mas caluroso es mayo con 20° C y el mas frio enero con 10°C.
Asociado a la zona de canales se encuentra la zona de Chinampas que es
una zona agricola de la cual se obtienen leguminosas y plantas de ornato,
existe una zona de pastizales y una area de bosque en la que encontramos
oyamel, encino, pinos y madrofios (INEGI, 1998 a,b).
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METODOLOGIA

Se colectaron los peces en el embalse Tiacaque, Estado de México, con un
chinchorro de 33 m. de longitud, 1.5 m. de altura y con una abertura de
malla de '; pulgada sin importar talla y sexo, colocandolos en cuatro
diferentes medios de transporte usados en las salidas: bidones y cubetas con
capacidad de 20 litros aproximadamente, hielera de 60 litros y bolsas de
polietileno conteniendo 4 litros de agua y colocados en hielera; en los
cuatro casos se utilizé agua del embalse, ademas de colocarles un sistema
de aireacion por medio de una bomba portatil.

Los ejemplares se midieron con un ictiémetro y se pesaron con una balanza
electronica digital modelo OHAUS marca SCOUT con capacidad maxima
de 200 g y una precision de 0.01 g. Se introdujeron en el estanque con agua
tratada, se colocd lirio acudtico, ramas de "casuarina" y material plastico
(rafia), la utilizacion de estos materiales fue con el fin de tener un sustrato
de fijacion para los huevos, en caso de ocurrir el desove, ya que el ovocito
de estos organismos es adherente. La alimentacion fue natural con lo que
estaba disponible en el estanque (Mendoza et al., 1995).

Para contar con peces durante el periodo de trabajo, se realizaron 7 capturas
de los mismos en el embalse Tiacaque, del Estado de México y se
trasladaron al estanque o al laboratorio, después de haber sacado los peces
de colectas anteriores.

A los peces provenientes del embalse de San Felipe Tiacaque que murieron
durante la experimentacion (estanque) o traslado, se les realizo el analisis de
contenido estomacal, el cual consistidé en: remover el tracto digestivo
fijdndolo sobre la charola de diseccion por los extremos y cortando por la
parte ventral con tijeras; se extrajo el tracto digestivo con pinzas de
disecciéon y se abri6 en toda su longitud para extraer el contenido
alimentario, colocandolo sobre una caja petri conteniendo agua para evitar
su desecacion, revisandolo con un microscopio estereoscopico y Optico
marca Karl Zeiss y se separ6 por grupos taxondmicos. Se identificaron por
medio de criterios de Needham y Needham (1978) y Pennak, (1991). A
cada pez se registr6 la longitud estandar y el peso asi como posicion del
alimento (esofago, estdmago y/o intestino) grado de llenado de dilatacién
(ausencia, trazas, medio, completo, exceso) y grado de digestion (nada,
medio, total) (Prejs y Colomine, 1981).



Periodicamente se revisaron para detectar enfermedades que pudieran
ocasionar mortalidad asi como evaluar su estado de salud y aclimatacion,
para ello se colectaron los organismos del estanque con un chinchorro (4.15
de largo, 1.90 de ancho y 1.5 mm. de abertura de malla) para tener la
totalidad de peces presentes, los cuales se contaron, pesaron y midieron con
el mismo material y técnicas antes mencionadas.

Se utilizé un estanque con las siguientes dimensiones, 6 m. de largo, 2.5 m.
de ancho y 1 m. de profundidad, el cual se lavo tallando sus paredes
perfectamente. Una vez limpio se procedié a llenar con agua del canal
Nacional pasandola a través de una malla con una apertura de Imm hasta
filtrar 8100 litros, colocandole un sistema de aireaciéon por medio de una
bomba, ademas de ser fertilizados organicamente con lirio y algas
procedentes también del canal Nacional (De la Lanza y Martinez, 1998). Se
dejé por un lapso de 20 dias, de tal forma que se diera un proceso
sucesional para lograr el establecimiento de una buena cantidad de algas
microscopicas y de todos los organismos zooplanctonicos, principalmente
rotiferos, cladoceros y copepodos, que son el alimento principal de los
charales (Tellez, 1979; Gamez, 1984; Navarrete y Chazaro, 1992 y
Mendoza et al., 1995).

Las peceras utilizadas fueron de vidrio de 57 cm de largo, 27 cm de ancho y
31 c¢m de alto con capacidad de 40 litros aproximadamente, se llenaban con
agua procedente del embalse Tiacaque Edomex. colocéndole aireacion
constante; se alimentaron con artemia, pulga viva, pulga congelada y
rotiferos (Brachionus plicatillis) proporcionandoles dos raciones diarias.

En cada visita se registraron los principales parametros fisicoquimicos de
acuerdo con De la Lanza (1998) y De la Lanza y Hernandez (1998), asi
como la realizacién del muestreo de zooplancténico para identificar y
cuantificar los componentes.

1. Temperatura y conductividad del agua se registré con un conductimetro
YSI modelo 30.

2. Oxigeno disuelto del agua con oximetro modelo YSISIB y calibrado
mediante la técnica de titulacion de Winckler.

3. pH con un potenciometro digital marca Orion modelo 290 A.

4. Amonio y nitritos con pruebas colorimétricas de la marca MERK.



Se realizé un muestreo para identificar el tipo de alimento y la cantidad
presente filtrando 5 litros de agua a través de una red de fitoplancton de
28 p de abertura de malla, 15 cm de didmetro y 31 cm de largo.

Se coloco la muestra en frascos de plastico de 300 ml y se fijo6 con
formalina al 4% (15 ml). La estimacion de la biomasa humeda se realizo
por medio de una bascula de caracteristicas antes mencionadas, su
abundancia se expresd en organismos por litro, se identificaron con los
criterios antes mencionados (Gomez-Aguirre y Martinez, 1998; Suérez-
Morales, 1998).



PROCESAMIENTO DE DATOS

Los parametros considerados de acuerdo a Ricker (1975) fueron:

Porcentaje de ganancia en longitud:
PGL= Longitud final en cm-Longitud inicial en cm *100
Longitud inicial en tm

Porcentaje de ganancia en peso:
PGP= Peso final en gramos-Peso inicial en gramos *100
Peso inicial en gramos

indice de mortalidad:
IM= Numero de peces iniciales-Numero de peces finales * 100
Numero de peces iniciales

Factor de condicion:
FC= Peso del pez en gramos *100
(longitud del pez en cm)’

Crecimiento individual en longitud:
I= loe"

I= Longitud del pez al tiempo t

1,= Longitud del pez al tiempo t,

e= Base de los logaritmos naturales

r= Velocidad de crecimiento en longitud durante todo el tiempo
t= Tiempo

Crecimiento individual en peso:
w=w,e"

w= Peso del pez al tiempo t
w,= Peso del pez al tiempo t,



RESULTADOS

SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD DURANTE EL TRASLADO

Primera salida, 6 de Junio del 2000, se colectaron 45 peces con una longitud
promedio de 15.5 c¢m, una longitud maxima de 18.2 cm y una minima de
11.4 cm

Segunda salida, 12 de Julio del 2000, se colectaron 336 peces con una
longitud promedio de 4.7 cm, una maxima de 6.5 cm y una minima de
3.lcm

Durante el traslado con uso de bidones sobrevivid el 47.76% y se presentd
una mortalidad de 52.23% (Fig. 4).
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Mortalidad Sobrevivencia

Fig. 4. Porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia transportados con
bidones




Tercera salida, 17 de octubre del 2000, se colectaron 23 peces con una
longitud promedio de 1.4 cm, una maxima de 1.8 cm y la minima de 1.0
cm.

Cuarta salida, 20 de Octubre del 2000, se colectaron 118 peces con una
longitud promedio de 2.16 cm, una maxima de 3.6 cm y una minima de 1.4

cm.

Durante el traslado con uso de cubetas no sobrevivié ninguno (Fig. 5).
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Fig. 5. Porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia transportados con
cubetas




Quinta salida, 30 de octubre del 2000, se colectaron 155 peces con una

longitud promedio de 1.7 cm, una méxima de 3.2 cm y una minima
de 0.9cm.

Sexta salida, 15 de Enero del 2001, se colectaron 142 peces con una
longitud promedio de 4.71 cm, una longitud méaxima de 6.8 cm y una
minima de 1.5 cm.

Durante el traslado con uso de bolsas sobrevivio el 1.68% y en
consecuencia se presentd un 98.31% de mortalidad (Fig. 6).
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Fig. 6. Porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia transportados con
bolsas




Séptima salida, 19 de Febrero del 2001, se colectaron 198 peces con una
longitud promedio de 5.20 cm, una maxima de 7.2 cm y una minima de 3.9
cm.

Durante el traslado con uso de hielera sobrevivio 6.06% y se presentd una
mortalidad de 93.93% (Fig. 7).
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Fig. 7. Porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia transportados con
hielera
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SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD EN PECERAS

Primera salida, 6 de junio del 2000.

Los sobrevivientes durante los dos primeros dias se les alimenté con
artemia la cual no fue consumida, los dias siguientes se les proporciono
pulga durante cuatro dias y para el sexto dia, se trasladaron a Xochimilco,
por lo que la sobrevivencia fue del 100%, con una longitud promedio de
18.4 cm. (Fig. 8).
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Fig. 8. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en
laboratorio
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Quinta salida, 30 de octubre del 2000.

Los sobrevivientes en los primeros 14 dias la aclimatacion se alimentaron
con rotiferos (Brachionus plicatillis) dos veces por dia, después de 15 dias

se alimentd con pulga congelada y la mortalidad se incrementé de manera
drastica, con una longitud promedio de 1.8 cm. (Fig. 9).
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Fig. 9. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en
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Sexta salida, 15 de enero del 2001.

Los sobrevivientes se alimentaron con pulga congelada durante 19 dias y
para el 7 de febrero del 2001 (20 dias) presenté una mortalidad del 100%,
con una longitud promedio de 4.6 cm. (Fig. 10).
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Fig. 10. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en
laboratorio

23



SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD EN ESTANQUE

Segunda salida, 12 de julio del 2000.

Los sobrevivientes colocados en el estanque fueron 181. Después de 68 dias
bajo significativamente hasta un 2.64% de sobrevivencia, pasando esta
etapa critica la sobrevivencia permaneci6 constante con el 100%, con una
longitud promedio de 4.7 cm. (Fig. 1lay 11b).
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Fig. 11a. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en
estanque
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mortalidad durante la aclimatacion en
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Séptima salida, 19 de febrero del 2001

Los sobrevivientes colocados en el estanque fueron 12. Después de 32 dias,
la sobrevivencia disminuyé a 16.66%, pasando esta etapa critica la
sobrevivencia fue del 100% hasta que se sacrificé para su estudio, con una
longitud promedio de 5.20 cm. (Fig. 12ay 12b).
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Fig. 12a. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en el ;
estanque
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Fig. 12b. Porcentaje de sobrevivencia y
mortalidad durante la aclimatacion en
el estanque
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CONDICIONES AMBIENTALES EN ESTANQUE CON AGUAS
TRATADAS

Se presentd una temperatura del agua con un promedio de 19.4°C, una
temperatura maxima de 21.6°C a los 44 dias, una minima de 16.6°C a los
347 dias y una variacion durante el estudio de 5°C (Fig. 13).
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Fig. 13. Temperatura del agua en el
estanque

El oxigeno disuelto en el agua se present6 con un promedio de 6.71 ppm en
donde el maximo valor se dio a los 176 dias con 8 ppm y el valor minimo
de 5.8 ppm a los 347 dias, la variacion durante el periodo de estudio solo
fue de 2.2 ppm (Fig 14).
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Fig. 14. Oxigeno disuelto en el
estanque
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Se present6 un pH promedio de 8.4 en donde el valor maximo se dio a los
427 dias con 8.7 mientras que el minimo a los 381 dias con 8.1 y una
variacion de 0.6 durante el periodo de estudio (Fig. 15).
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Fig. 15. pH en el estanque

Se presentd una conductividad promedio de 639.5 ps, el valor maximo se
registr6 a los 347 dias con 731 ps y el minimo a los 183 dias con 530 ps.

(Fig. 16).
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Fig. 16. Conductividad en el estanque
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Se presentd un promedio de amonio de 0.38 mg/l con un valor maximo de
0.62 mg/l a los 162 dias y un valor minimo de 0.12 mg/l a los 183 dias con
una variacion de 0.50 mg/l durante el periodo de estudio (Fig. 17).
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Fig. 17. Amonio en el estanque

En cuanto a nitritos los valores fueron bajos y solo se presentd un valor alto
alos 347 y 381 dias con 0.05mg/1 en todo el periodo de estudio (Fig. 18).
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Fig. 18. Nitritos en el estanque
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DESCRIPCION DE LOS TIPOS ALIMENTARIOS Y SU DENSIDAD
PRESENTE EN ESTANQUE CON AGUAS TRATADAS

La biomasa hiimeda registré un promedio de 0.15 g/l en donde en el primer
dia fue muy bajo con 0.06 g/l y el valor maximo se registré a los 381dias
con 0.278 g/1 (Fig. 19).
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Fig. 19. Biomasa humeda de
zooplancton en el estanque
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En cuanto al nimero de individuos zooplancténicos por litro fue muy bajo,
esto durante la maduracion del estanque solo con 19 organismos/litro pero
al término del estudio se incrementd6 de manera positiva con 869
organismos/litro, mientras que a los 381 dias alcanzd el nimero mas alto
con 1002.6 organismos/litro (Fig. 20).
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Fig. 20. Numero de individuos por litro
en el estanque’
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Se identificaron 4 grupos: cladoceros con un 82.97 %, copepodos con
14.16%, anfipodos con 2.80 % y larvas de insectos con 0.06 % (Fig. 21).
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Fig. 21. Porcentaje de grupos
zooplanctoénicos presentes en estanque
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Se identificaron 8 géneros que por su densidad los mas importantes fueron:
Daphnia con 76.40%, Limnocalanus con 13.78%, Ceriodaphnia con 6.47%
e Hyaella con 2.79% (Fig. 22).

Fig. 22. Porcentaje de géneros
presentes en estanque
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El cladocero Daphnia fue aumentando conforme avanzo la
experimentacion, en la maduracién del estanque se presenté una minima
cantidad de 4.2 individuos/litro, mientras que al término del estudio a los
381 dias incremento positivamente con 798.4 individuos/litro (Fig. 23).
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El cladocero Ceriodaphnia en la maduracion del estanque no se presentd
ningln individuo, pero pasando los 176 dias se fue incrementando su
densidad conforme avanzoé el experimento y al término se tuvo una cantidad
de 56.6 individuos/litro (Fig. 24).
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Fig. 24. Numero de individuos del
género Ceriodaphnia
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El cladocero Pleuroxus se encontré con un nimero bajo de organismos
unicamente a los 162 dias con | individuo/litro y a los 176 con 1.4
individuos/litro (Fig. 25).
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Fig. 25. Numero de individuos del
género Pleuroxus

35



El copepodo Limnocalanus el mayor numero de ellos se registro a los 381
dias con 142.6 individuos/litro y el menor niamero de ellos a los 176 dias
con 4.4 individuos/litro (Fig. 26).
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Fig. 26. Numero de individuos del
género Limnocalanus
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El copepodo Bryocamptus solo se present6 en la maduracion del estanque y
hasta los 280 dias con un promedio de 2.25 individuos/litro (Fig. 27).
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Fig. 27. Numero de individuos del
género Bryocamptus
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El anfipodo Hyaella a los 162 dias se presentd6 una cantidad de 7.2
individuos/litro, en los dias siguientes su densidad bajé considerablemente
y al final del estudio incremento el numero de ellos a 34.8 individuos/litro
(Fig. 28).
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Fig. 28. Numero de individuos del
género Hyaella
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ASPECTOS ALIMENTARIOS DE Chirostoma humboldtianum EN
ESTANQUE CON AGUAS TRATADAS.

La dieta de Chirostoma humboldtianum estuvo compuesta por 4 grupos
alimenticios: cladoceros 88.549%, copepodos 7.251%, larvas de insecto
1.908% y anfipodos 2.290% (Fig. 29).
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Fig. 29. Porcentaje de grupos presentes
en la dieta de Chirostoma humboldtianum

39



Un macho de 6.5cm mantenido en el estanque, consumid el 46.7% de
Daphnia, 33.3% de Ceriodaphniay 20.0% de Limnocalanus.

La porcion del alimento se ubico principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue trazas y la digestion fue total (Fig. 30).
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B Limnocalanus

Fig. 30. Porcentaje de géneros
consumidos por Chirostoma
humboldtianum mantenidos en estanque

Un macho de 6.4cm pero residente de su ambiente natural (Tiacaque),
consumio el 75.0% de Ceriodaphnia y 25.0% de Daphnia.

La porcion del alimento se ubicé principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue trazas y la digestion fue total (Fig. 31).
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Fig. 31. Porcentaje de géneros consumidos
por Chirostoma humboldtianum provenientes
del embalse Tiacaque, Edomex.
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Un macho de 7.5cm mantenido en el estanque, consumié el 50.0% de
Daphnia, el 43.0% de Ceriodaphnia y el 7.0% de Limnocalanus.

La porcion del alimento se ubicéd principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue completo y la digestion fue total (Fig. 32).
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Fig. 32. Porcentaje de géneros
consumidos por Chirostoma
humboldtianum mantenidos en estanque

Un macho de 7.4cm pero residente de su ambiente natural (Tiacaque),
consumio6 el 73.1% de Ceriodaphnia y el 26.9% de Daphnia.

La porcién del alimento se ubicé principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue completo y la digestion fue total (Fig. 33).
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Fig. 33. Porcentaje de géneros consumidos
por Chirostoma humboldtianum provenientes
del embalse Tiacaque, Edomex.
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Un macho de 9.0cm mantenido en el estanque, consumid el 46.4% de
Daphnia, el 39.1% de Ceriodaphnia y el 14.5% de Limnocalanus.

La porcién del alimento se ubicé principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue completo y la digestion fue total (Fig. 34).
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Fig. 34. Porcentaje de géneros
consumidos por Chirostoma
humboldtianum mantenidos en estanque 3

Un macho de 8.8cm pero residente de su ambiente natural (Tiacaque),
consumié el 72.5% de Ceriodaphnia y el 27.5% de Daphnia.

La porcion del alimento se ubicd principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue completo y la digestion fue total (Fig. 35).
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Fig. 35. Porcentaje de géneros consumidos
por Chirostoma humboldtianum provenientes
del embalse Tiacaque, Edomex.
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El consumo de los tipos alimentarios de los peces machos mantenidos en el
estanque, no cambio en longitudes de 6.5cm a 9cm, y solo se presento poca
variacion en cuanto los porcentajes (Fig. 36).
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Fig. 36. Espectro tréfico de Chirostoma
humboldtianum en estanque i

Este mismo comportamiento se presentd en los peces machos en longitudes
similares del embalse Tiacaque Edomex., la diferencia fue que en este
ambiente consumieron dos tipos de alimento Ceriodaphnia y Daphnia (Fig.
37).
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Fig. 37 Espectro trofico de Chirostoma
] humboldtianum colectado del embalse
[ Tiacaque, Edomex.
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Una hembra de 13.7cm mantenida en el estanque, consumid el 55.4% de
Daphnia, el 36.2% de Ceriodaphnia, el 4.2% de Telebasis y el 4.2% de

Hyaella.

La porcion del alimento se ubicé principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue medio y la digestion fue total (Fig. 38).
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Fig. 38. Porcentaje de géneros
consumidos por Chirostoma
humboldtianum mantenidos en estanque

Una hembra de 13.7cm pero residente de su ambiente natural (Tiacaque),
consumid el 50.97% de Hyaella, el 35.57% de Ceriodaphnia y el 13.46%
de Telebasis.

La porcion del alimento se ubicé principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue medio y la digestion fue total (Fig. 39).
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Fig. 39. Porcentaje de géneros consumidos
por Chirostoma humboldtianum provenientes
del embalse Tiacaque, Edomex.
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Una hembra de 16cm mantenida en el estanque, consumi6 el 51.9% de
Daphnia, el 35.2% de Ceriodaphnia, el 5.6% de Telebasis y el 7.4% de
Hyaella.

La porcion del alimento se ubico principalmente en el estomago, el grado
de llenado fue medio y la digestion fue total (Fig. 40).
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Fig. 40. Porcentaje de géneros
consumidos por Chirostoma
humboldtianum mantenidos en estanque

Una hembra de 15.8cm pero residente de su ambiente natural (Tiacaque),
consumio el 65.26% de Hyaella, el 24.57% de Ceriodaphnia y el 10.17% de
Telebasis.

La porcién del alimento se ubico en el estomago, el grado de llenado fue
medio y la digestion fue total (Fig. 41).
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El consumo de los tipos alimentarios de los peces hembra mantenidas en el
estanque, no cambid en longitudes de 13.7cm a 16¢cm, existiendo poca

variacion en cuanto al porcentaje (Fig. 42).
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Fig. 42. Espectro tréfico de Chirostoma
humboldtianum en estanque
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Fig. 43. Espectro trofico de Chirostoma
humboldtianum del embalse Tiacaque,
Edomex.

Este mismo comportamiento se presentd en los peces hembra con
longitudes similares del embalse Tiacaque Edomex., la diferencia fue que
en este ambiente consumieron tres tipos de alimento (Fig. 43).
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Como puede apreciarse existieron diferencias por sexo, mientras que el
nimero de grupos alimenticios consumidos en machos mantenidos en
estanque fueron tres Daphnia, Ceriodaphnia y Limnocalanus, las hembras
comieron cuatro tipos: Daphnia, Ceriodaphnia, Hyaella y Telebasis.

Estas diferencias también se observaron en los peces procedentes de su
ambiente natural (Tiacaque), los machos consumieron dos tipos: Daphnia y
Ceriodaphnia y las hembras tres tipos: Hyaella, Ceriodaphnia y Telebasis.

Estas diferencias podrian ser atribuidas al tamafio de los peces, entre mas es
su longitud mas tipos consumieron, por lo que existen cambios en los tipos
alimenticios de acuerdo a su ontogenia ya que en este estudio los machos
fueron mas pequefios en longitud que las hembras que fueron las que
presentaron las longitudes mas grandes (Fig. 44 y 45).

Talla (cm)

[ Daphnia

& Ceriodaphnia
8 Limnocalanus
R Telebasis

& Hyaella

0% 25% 50% 75% 100%

Fig. 44. Espectro tréfico de Chirostoma
humboldtianum en estanque
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Fig. 45. Espectro trofico de Chirostoma
humboldtianum colectado del embalse
Tiacaque, Edomex.
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A pesar de ello, Chirostoma humboldtianum es un zooplanctéfago de
cladoceros (Daphnia y Ceriodaphnia) copepodos (Limnocalanus) hasta los
9cm de longitud por lo que es un consumidor secundario y hasta los 16cm
de longitud consumen anfipodos (Hyaella) y larvas de insecto (Telebasis).
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CRECIMIENTO DE Chirostoma humboldtianum EN ESTANQUE CON
AGUAS TRATADAS

En el primer lote Chirostoma humboldtianum tuvo un porcentaje de
ganancia en longitud de 40.93% con valores promedio de 7.45 cm. inicial
y 10.5 cm. de longitud final.

El modelo de crecimiento exponencial en longitud obtenido durante 50 dias

de aclimatacién y mantenimiento del charal fue I=4.6156 € 00067 — 0.986
(Fig.46).

12.5 1

= | = 4.6156€% %" |

S ‘ |

2 |

g 75

o

_' i
50 70 90 110 130

Tiempo (dias) |
Fig. 46. Crecimiento en longitud de '
Chirostoma humboldtianum en
estanque
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Chirostoma humboldtianum tuvo un porcentaje de ganancia en peso de
43.09%, con un peso inicial promedio de 6.08 g. y un peso final promedio
de 8.7 g.

El modelo de crecimiento exponencial en peso obtenido durante 50 dias de

aclimatacion y mantenimiento del charal fue w=3.8082 ¢ 00067 - 0.997
(Fig. 47).

Con un factor de condicién inicial promedio de 1.46%, un segundo factor
promedio de 1.42% vy el factor de condicidn final promedio de 2.85%.

w = 3.8082¢%0%"
r=0.9979

Peso (g)
g OO N 00 O O

50 70 90 110 130
Tiempo (dias)
Fig. 47. Crecimiento en peso de

Chirostoma humboldtianum en
estanque
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En el segundo lote Chirostoma humboldtianum tuvo un porcentaje de
ganancia en longitud de 21.839% con valores promedio de 8.7cm. inicial y
10.6 cm. de longitud final.

El modelo de crecimiento exponencial en longitud obtenido durante 50 dias

de aclimatacion y mantenimiento del charal fue 1= 7.5358 e s
r= 1 (Fig.48).

11

| = 7.5358e"% g
1 r=1 "
g 4
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Fig. 48. Crecimiento en longitud de
Chirostoma humboldtianum en
estanque
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Chirostoma humboldtianum tuvo un porcentaje de ganancia en peso de
42.498%, con un peso inicial promedio de 10.765g. y un peso final
promedio de 15.34g.

El modelo de crecimiento exponencial en peso obtenido durante 50 dias de

aclimatacion y mantenimiento del charal fue w= 8.3205 ¢ RS iy
(Fig. 49).

Con un factor de condicion inicial promedio de 1.04% y el factor de
condicion final promedio de 1.00%.

s 0.008t
15 w= 8.'1-3%0159
@ 13 - N
11 -
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Fig. 49. Crecimiento en peso de
. Chirostoma humboldtianum en
estanque

En el primer lote los peces crecieron mas en longitud que en peso, esto se
debid a que los organismos eran mas pequefios; por lo que su incremento
fue mas evidente en longitud. En contraste con el segundo lote que
crecieron mas en peso que en longitud, debido a que los organismos se
encontraban en estado adulto y sus necesidades de alimentacion fueron
mayores, ademds de que estaban sexualmente maduros, por ello el
incremento fue mas en peso.
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DISCUSION

El estudio y utilizacion racional de los peces del pais es inseparable de su
conservacion y mantenimiento. La actividades humanas estan entre los
principales factores que contribuyen a la pérdida de la diversidad. El agua
de muchos rios y cuencas fluviales se ha bombeado para satisfacer las
necesidades humanas y agricolas, lo que ha ocasionado la extincion local de
especies, algunas de las cuales posiblemente ni siquiera se llegaron a
conocer. En la actualidad este problema se ha agravado. Los peces
introducidos al pais han desplazado a especies nativas, casi siempre por
depredacion, competencia, destruccion del habitat, hibridacion con otras
especies y subespecies y a la investigacién; a este respecto, antes de
introducir especies exoticas, debe primero considerarse el uso comercial de
especies nativas (Arvizu y Chavez, 1972; Pérez-Fons, 1993; Wilson, 1992).

Por ello es importante el transporte del pez blanco vivo para repoblar sus
ambientes o cultivarlos en otros, pero es extremadamente dificil debido a
que los adultos y los juveniles son tan delicados que mueren con cualquier
manejo fuera del agua (Rubin, 1985). La tasa de muerte de todos los peces
en su primer momento de llegada a su nuevo habitat es debido al estrés
(consiste en una actividad nerviosa exacerbada, que induce "conductas
atipicas" como respuesta a una situacion de emergencia en muchos
organismos, teniendo como consecuencia un gasto energético
eventualmente innecesario, el cual termina debilitando a los peces y
haciéndolos mas susceptibles a todo tipo de enfermedades) que produce el
transporte de éste y la adaptacion a su nuevo ambiente. Esta puede deberse
a la temperatura, ya que los peces dependen directamente de la que tenga su
ambiente, y los cambios de estd producen un shock tan fuerte que los puede
llevar a la muerte. Siendo que el grado de estrés dependera a la diferencia
térmica en el agua del transporte y la nueva, siendo peor cuando pasa de
temperatura muy alta a baja (Wheaton, 1982).

Por esta razon se utilizaron cuatro formas de transporte en donde el maximo
porcentaje de sobrevivencia se obtuvo en bidones por lo que se recomienda
el transporte de los organismos por este medio, y en un niimero de lcm de
pez por litro de agua, contrariamente a lo observado con Chirostoma estor
que el mejor manejo de transporte fue en bolsas de polietileno con oxigeno,
ellos transportaron los ovocitos para que eclosionen en el agua de su nuevo
medio, que parece ser el modo mas practico de aclimatarlas, pues los
adultos y juveniles son muy delicados (Rubin, 1979).
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En todo cultivo de peces es importante tener un conocimiento de la calidad
de agua usada para tal fin ya que esta afecta directamente en el incremento
y la sobrevivencia de los organismos. De tal forma, la presencia y
concentracion de compuestos quimicos en el agua asi como la temperatura
de esta, determina el tipo de peces y la posibilidad de cultivarlos o no
(Stickney, 1979; Boyd, 1979 y 1982; Margalef, 1983 citados en
Hernandez, 1994).

Sabiendo las caracteristicas del agua que estos peces requieren, es de suma
importancia conocer las caracteristicas fisicoquimicas bajo las cuales se
llevara acabo la aclimataciéon y mantenimiento en las condiciones naturales
del agua del lago de Xochimilco, siendo estas aguas tratadas que contienen
una gran cantidad de contaminantes organicos e inorganicos que en muchas
ocasiones son dafiinos para los peces.

En lo que respecta al oxigeno disuelto, los valores de este elemento fueron
buenos, ya que algunos autores opinan que la concentracion entre 3 y Sppm
puede permitir la sobrevivencia de los peces y por encima de 5 ppm se
presenta una condiciéon idonea para los cultivos comerciales (Wheaton,
1977; Boyd, 1979; Stickney, 1979; y Parker y Davis, 1981 citados en
Hernandez 1994).

La variacién de la temperatura en nuestro estudio fue de 16.6 a 21.6°C, esto
tiene que ver con la hora en la que se hizo el registro del parametro ya que
las bajas temperaturas corresponden a las primeras horas del dia, ademas de
que el estanque estaba cubierto de lentejilla de agua (Lemna sp.) y lirio
acuatico por ello la cantidad de luz que incidia sobre el agua fue poca y la
pérdida de energia térmica es mayor que la que entra, por lo que la
temperatura del agua bajé (Contreras, 1990).

Aunque los peces se han adaptado como estenotermos y han desarrollado
tejidos y procesos bioquimicos capaces de mantener la vida dentro de
ciertos limites de temperatura, también han desarrollado la capacidad de
adaptar sus procesos vivientes a varias temperaturas siempre y cuando los
cambios de esta se lleven a cabo lentamente. Esta adaptacion considerada
dentro de los limites es llamada aclimatacion.

El proceso de aclimatacion debe llevarse a cabo con la suficiente lentitud

como para permitir a los procesos fisiologicos del pez adaptarse a al
temperatura cambiante. La aclimatacion que varia de una temperatura baja a
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una mayor temperatura es mucho mas rapida que a la inversa (Wheaton,
1982).

Los valores obtenidos de pH no presentaron grandes variaciones
manteniéndose entre 8.2-8.7, debido posiblemente a que son aguas con una
considerable reserva alcalina que los hace ser mas tamponadas y mantener
su pH sin oscilaciones muy marcadas (Margalef, 1977; Zweing, 1989).
Contrariamente con Medina (1993) en la laguna de Zacapu en donde
Chirostoma humboldtianum se mantiene entre 7-8 pero Arredondo (1983)
establece el limite de pH para el crecimiento de peces que vade 6.52a 9.

La conductividad es la capacidad de una sustancia para conducir calor o
electricidad, esta es proporcional al contenido de iones disueltos presentes;
por lo que un agua residual puede presentar una mayor conduccion de la
corriente eléctrica que las corrientes de otro origen (SARH, 1984). La
conductividad tuvo su maximo valor en el mes de marzo con 731 ps, lo que
nos indica que existe una mayor concentracion de iones en el estanque
ademds se considera alto este valor porque entre més alta sea la
conductividad el agua tiende a ser alcalina por los iones como Ca, Mg y K
debido a que son sales (Arredondo, 1983) y los minimos en septiembre y
octubre ya que aqui se presentaron lluvias y la concentracién de iones
tiende a bajar (Margalef, 1983).

El amonio y nitritos son compuestos de gran interés para la acuacultura y si
se cuenta con buenos sistemas de filtrado o depuracion de estos
compuestos nuestros peces pueden resentirlos presentando enfermedades e
incluso la muerte ya que los dafios causados por el amonio y nitritos son
irreversibles, el comportamiento de estos compuestos no tendi6 a aumentar
con el paso del tiempo, el amonio fue transformado en NO; que es una
forma de nitrogeno asimilable para las plantas, esto posiblemente a la
presencia de lirio acuatico (Margalef, 1983).

Las cantidades de nitritos y amonio registradas en este estudio no afectaron
el desarrollo de la especie ya que el nivel de nitritos y amonio tolerables
para la mayoria de los peces es de S0mg/l para amonio (NHg) y 0.25mg/l
para nitritos (NO;). Los valores bajos de estos compuestos que se
obtuvieron en el trabajo (nitritos 0.05mg/l y amonio 0.38mg/1) se debio a
que la muestra se tomé de la superficie y aqui estos compuestos se
encuentran disminuidos, pero siendo un estanque de concreto de un metro
de profundidad, los valores que hubiesen sido registrados en el fondo, no
pudieron influir en los resultados de este estudio, ademas de que se contd
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con la presencia de vegetacion fijadora de nitrégeno como es el caso de lirio
y lentejilla que ayudan a disminuir los niveles del elemento en aguas
tratadas (Wheaton, 1982).

La nutricion en peces juega un papel importante, especialmente bajo
condiciones de cautiverio donde el alimento natural no esta disponible. Las
formulas alimentarias pueden estar fisioldgicamente balanceadas y ser ricas
en proteinas, carbohidratos y grasas, deben contener también vitaminas y
minerales para un Optimo crecimiento y una sana reproduccion. Una
deficiencia en uno de estos elementos puede llegar a causar la muerte
(Suarez, 1996).

Una de las posibles explicaciones sobre la sobrevivencia de los peces esta
definitivamente en el tipo de alimento que consumen, relacionado entre la
talla media maxima de la presa ingerida y el tamafio de la boca del pez
(Cunha, 1999). La alimentacion natural es importante para el crecimiento de
los peces y para la produccion de estanques, el alimento natural, que es
producido en ellos casi a ningin costo reemplaza a la costosa alimentacion
complementaria, debido a que el alimento natural es rico en proteinas,
vitaminas y otros factores de crecimiento (Herpher y Pruginin, 1991).

Es por esta razon que en la presente investigacion se inicid con el
establecimiento de la produccién fitoplancténica natural en el estanque, en
donde se determiné el grado de maduraciéon, ya que se sabe que
posteriormente después del auge primaveral de fitoplancton se da una de
zooplancton (Margalef, 1983). El aumento en el fitoplancton es un aumento
en pigmentos fotosintéticos y por eso el agua se tomé de color verde y
mientras mas verde es un lago o estanque, existe una mayor produccion de
fitoplancton, que después se tornd a una coloracion café, hasta llegar a una
coloracién casi transparente en donde se alcanzaba a ver el fondo del
estanque y como consecuencia se dio un aumento en Organismos
zooplanctonicos. En esta etapa de maduracion del estanque, se encontraron
las condiciones apropiadas para la alimentacion del charal.

Por esta razén los peces mantenidos en peceras su sobrevivencia fue muy
baja, ya que no llegaron a vivir ni 20 dias debido principalmente al espacio
y al tipo de alimentacion administrada, ya que se les proporciond
basicamente pulga congelada y solo dos veces por dia, considerando que
estos organismos en su ambiente natural son voraces y rapidos para capturar
a su presa viva, por lo que no se les dio lo correcto; aunque este factor del
alimento congelado no se considera como la principal causa de la muerte
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del charal en peceras, porque los peces en su nuevo ambiente se adaptan a
lo que se les proporcione como alimento en el momento de su llegada.
Contrariamente cuando se le administré primeramente el alimento vivo
(pulga o rotiferos) y después se cambié por congelado, ya no lo consumia y
por ende la falta de consumo de alimento vivo en este caso provocd su
muerte.

La mortalidad en los estanques aumentd progresivamente en un periodo
aproximado de 60 dias y se dio por la falta de aclimatacion a las nuevas
condiciones ambientales del estanque; después de pasar por la etapa critica,
los peces sobrevivieron en un 100%, debido a que existié suficiente
disponibilidad de alimento, encontrindose en grandes cantidades de
cladoceros, copépodos, anfipodos y larvas de insectos con un numero
calculado de 1002 ind./litro suficientes para alimentar a muchos charales de
tallas pequefias (6.5-9cm) ya que ellos llegan a consumir de 56 a 70
organismos zooplanctonicos (cladoceros y copépodos) y a peces de tallas
grandes (13-16cm) ya que ellos consumen de 47 a 54 organismos ademas
de tomar en consideracién que consumen también larvas de insectos y
anfipodos como una alternativa de alimentacion (Téllez, 1979; Gamez,
1984; Navarrete y Chazaro, 1992). Esto concuerda con Suérez (1996), en
donde menciona que organismos menores a 9cm depredan frecuentemente
al zooplancton y los charales de tallas mayores consumen zooplancton pero
solo en cantidades pequefias, aunque se reportan algunos casos extremos en
donde se alimentan con mayor frecuencia de zooplancton. Como se
menciond anteriormente, los peces en cautiverio buscan una alternativa de
alimentacion; aunque este no fue el caso, ya que si los organismos no
hubieran encontrado un tipo de alimento que era consumido en su ambiente
natural, hubieran optado por consumir algin otro siempre buscando su
sobrevivencia y por ende su adaptacion.

Para comprobar esto, el analisis del contenido estomacal realizado a los
charales colectados en su ambiente natural como los mantenidos en el
estanque, fue necesario para determinar si el tipo y la disponibilidad de
alimento para estos organismos estuvo presente en el estanque (lo cual
influira en el crecimiento), bajo esta consideracion solo existio diferencia en
cuanto a la densidad entre las dietas de los peces de su medio natural
(Tiacaque) y a las del estanque y se dio por la abundancia del alimento
encontradas en los distintos habitat, ya que en ambas dietas se encontrd
cladoceros, copepodos, anfipodos e insectos pero en distintas densidades.
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Cuando la cantidad ingerida de alimento sobrepasa las necesidades
requeridas para el sostenimiento del cuerpo se produce el aumento en las
dimensiones de los peces, lo que se conoce como crecimiento. A medida
que aumenta el tamafo del pez, disminuyen las necesidades de
mantenimiento (inferidas a la unidad de peso).

El crecimiento se ve influido y determinado por numerosos factores
ambientales. Entre los factores ambientales resulta de gran importancia para
el crecimiento de los peces la temperatura del agua. Un incremento del
metabolismo como consecuencia de elevacion de la temperatura, se
intensifica la ingestion de alimento. De esta manera, pese a aumentar las
necesidades de mantenimiento se crean los requisitos necesarios para un
rapido desarrollo. Por encima de un determinado limite puede disminuir el
crecimiento (Steffens, 1987).

Los peces del primer lote, crecieron mas en longitud, ya que entraron mas
pequeiios y crecieron mas, esto se ve reflejado con una ganancia en longitud
de 40.93%, con un incremento de aproximadamente 0.5cm por mes, esto al
inicio de su aclimatacion, ya que pasando esta etapa el incremento es de
aproximadamente lcm por mes. Similar con Chirostoma grandocule que
obtienen un incremento de lcm por mes, hasta los 6.5cm en que este
incremento se torna de 0.5cm por mes hasta llegar a la talla de 9.0cm, en
cambio en el segundo lote solo tuvieron una ganancia en longitud del
21.83%. Esto puede deberse a que el agua estaba mas fria debido a que el
estanque estaba cubierto de lentejilla y se confirma con los datos de
temperaturas bajas registradas disminuyen el crecimiento (Contreras, 1990
y Rojas, 1993).

En peso no se observo este efecto tan notorio como en el primer lote, ya que
tuvo una ganancia en peso de 43.09% y el segundo lote de 42.49%.

En lo que respecta al factor de condicion en el primer lote, tenemos que los
machos presentaron una mejor "calidad de vida" traducido como un mejor
estado fisioldgico en las caracteristicas fisicas y quimicas del estanque. Se
present6 una disminucion del factor de condicion promedio inicial (1.46%)
hasta el factor de condicién final (0.95%) esto se debi6 principalmente por
la muerte de los organismos en su proceso de aclimatacion a las nuevas
condiciones ambientales. Mientras que para el segundo lote, tenemos que
las hembras presentaron una mejor "calidad de vida", aunque también hubo
una disminucién promedio del factor de condicion inicial (1.04%) al final
(1.00%).
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Comparando los resultados entre los parametros fisicoquimicos de su
ambiente natural (Tiacaque) y a las condiciones que fueron sometidos
(Estanque), de manera general no mostraron diferencias, por lo cual no les
afect6 que el agua usada en el estanque sea tratada y con grandes cantidades
de contaminantes organicos e inorganicos como metales pesados que
pudieran ocasionar dafios y ser susceptibles a enfermedades y/o la muerte

(Avila, 2000). 'ZT

Esto nos lleva a pensar en la factibilidad que tiene el charal de reproducirse
en el estanque y que estos resultados permiten proponer acerca de las
posibilidades de repoblamiento que tiene esta especie en el lago de
Xochimilco.

UN.AM campPus
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CONCLUSIONES

* Con un buen manejo desde la captura hasta el traslado los organismos
sobreviven y la mejor manera de transportarlos es con bidones y aire.

* Chirostoma humboldtianum resiste aguas tratadas después de pasar por la
etapa critica de aclimatacion, que es donde se da una mortalidad
significativa. '

* La mayor sobrevivencia se presentd en estanque por el tipo de alimento
que aqui se encuentra en forma natural.

* Los parametros fisicoquimicos en estanque con aguas tratadas caen en el
intervalo de tolerancia de Chirostoma humboldtianum.

* Los elementos alimenticios del zooplancton mas importante para la
alimentacion de Chirostoma humboldtianum son cladéceros (88.54%) y
copepodos (7.25%) elementos como larvas de insecto también son
importantes para peces de mayores tallas y se producen en el lago de
Xochimilco.

* La aclimatacion en el estanque fue aceptable y puede considerarse como
viable y probable la posibilidad de reproducirlos bajo esta condicion. Esto
da la pauta de pensar en algin futuro el posible repoblamiento de la especie
a los canales del lago de Xochimilco.
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