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Los aterinidos son peces costeros marinos mundiales, antiguamente asignados a
la Familia Atherinidae y que a partir de la publicacion de Saeed et al. (1994) y
Dyer y Chernoff (1996), son incluidos en la Familia Atherinopsidae. En la
revision del género Chirostoma Swainson, Barbour (1973), concluye que el
género es difilético, consistiendo de dos grupos, uno (el grupo jordani)
relacionado a Menidia beryllina, y el otro (el grupo arge) con Melaniris
crystallina. Echelle y Echelle (1984), en un andlisis cladistico y fenético con
datos electroforéticos, concluyen que el género Chirostoma y el género Poblana
de Buen, comparten con Menidia un ancestro, que no comparten con hingin otro
género de aterinidos, y que Chirostoma y Poblana, podrian ser incluidos bajo el
nombre de Menidia, tal y como lo habian sugerido tiempo atrds, Miller y
Chernoff (1979).

A partir de estas conclusiones, las especies asignadas al genero Chirostoma y
Poblana, deberian de ser cambiadas por la denominacion de Menidia, pero
especialmente en México, esto no ha sucedido y se ha utilizado la denominacion
especificada por Alvarez del Villar (1970), Barbour (1973), Espinosa et al.
(1993) y Castro-Aguirre et al. (1999), entre los principales.

En el afio 2000, dentro del Congreso Nacional de Ictiologia, el Dr. Barbour
anuncié la intencion de los ictiélogos norteamericanos para considerar a las
especies de los géneros Poblana y Chirostoma, como pertenecientes al género
Menidia, invitando a la comunidad ictiolégica mexicana a presentar evidencias
adicionales que ratificaran o rectificaran dicha propuesta.

En el afio del 2003, la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Iztapalapa,
organizé la Primera Reunién Nacional de Atherinopsidos y en la conferencia
magistral, el Dr. Paulo-Maya de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN,
presenté los trabajos realizados por diversas instituciones, entre ellas la
UAM-I y la ENCB-IPN de los dltimos tres afios, en el dmbito molecular,
fisioldgico, embrioldgico y osteoldgico, que le permitian plantear importantes
diferencias e independencias entre los tres géneros citados y por lo tanto la
existencia vdlida de las tres denominaciones, solicitando a los ictidlogos
mexicanos, la prudencia necesaria para no eliminar los géneros Chirostoma y
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Poblana y esperar la publicacion tan esperada del Dr. Miller, ictidlogo
especialista sobre los peces mexicanos dulceacuicolas.

Dicha edicién postuma, se publicé en el afio 2005 (Miller et al., 2005) y en la
seccion de la Familia Atherinopsidae, apoyados por el Dr. Barbour y el Dr.
Chernoff, justifican la inclusion de todos los aterinidos de la Mesa Central de
México, en el género Menidia Bonaparte, en donde ademds se propone la clave
para determinar a las especies, de los géneros formalmente establecidos.

Bajo estas circunstancias, y en virtud de que las investigaciones al respecto
estdn en proceso, de que los objetivos y alcance de la presente investigacién no
fue en ahondar en la sistemdtica y taxonomia del género, de que el grupo de
ictidlogos mexicanos y especialistas en el grupo continla su trabajo en el
campo molecular y no han presentado una postura oficial, se decidié mantener
el nombre cientifico de Chirostoma jordani, aunque por lo publicado por los
extranjeros, deberia de ser Menidia jordani y por lo tanto se deja al lector,
tomar la decisién al respecto, que crea mds conveniente.
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La produccion del charal ha disminuido en los ultimos afios debido al deterioro del
habitat ocasionado por el mal uso del agua, descargas residuales e industriales, sobre
pesca e introduccion de especies exoéticas. A pesar de ello, el charal llama la atencion
por su amplia distribucidn y resistencia a condiciones no adecuadas de su habitat y de
cautiverio, y para poderlo explicar, se requiere de generar informacion cientifica para
reunir todos los aspectos relacionados a su supervivencia, por lo anterior, el objetivo de
este trabajo fue definir los aspectos troficos del charal Chirostoma jordani Woolman,
1894 residente del Canal Nacional del Lago de Xochimilco, con base a colectas
mensuales realizadas de Enero a Agosto de 1999. Los peces fueron fijados en
formaldehido al 10% y se les efectud el analisis del contenido estomacal (50 peces por
mes). Se analizaron los resultados por mes y talla y por temporada climatica se
determiné la seleccién alimenticia por medio del indice de selectividad de Ivlev y la
amplitud de nicho por el indice de Shannon—Wiener por lo cual, se muestreo la
comunidad zooplancténica con técnicas convencionales. Por los resultados obtenidos,
se concluye que el charal ocupa el tercer nivel trofico; por la forma de obtener su
alimento es un carnivoro primario, estrictamente zooplanctéfago, principalmente de
cladoceros de los géneros Bosmina y Ceriodaphnia, huevos de cladocero y copépodos
Cyclops. La preferencia de su alimentacion cambia por dos factores principales:
Cambios debido a su ontogenia, ya que las tallas pequefias no se alimentan de lo
mismo cuando son adultos y cambios en la alimentacion por mes, debido a
fluctuaciones ambientales y de condiciones fisicoquimicas registradas en el lago, que
motivan por lo tanto, diferencias en la selectividad alimenticia en funcién a la época
del afio, siendo en primavera selectiva para 16 grupos y en invierno solo para cuatro, a
pesar de determinarse que es una especie generalista en ambas temporadas climaticas,
ya que los valores de amplitud de nicho, fueron similares. No obstante, que el charal
en Xochimilco es una de las pocas especies nativas que quedan, debido a la
introduccion de la lobina y carpa entre otras, su abundancia y amplia distribucién en el
sistema, sugiere que a pesar de que las condiciones del agua no son adecuadas, éste
sobrevive debido a que se alimenta bien, por la existencia de la cantidad y calidad de
tipos alimentarios producidos en el lago de Xochimilco, a pesar de ello, no se debera
de dejar de realizar estudios del lugar, con la especie y las otras especies que habitan
ahi.

Palabras clave: Alimentacion, selectividad, charal, Xochimilco.
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Los cuerpos de agua dulce pueden ser considerados en forma adecuada en dos series;
cuerpos de agua loticos, donde el flujo de temporal es mas importante como en rios y
arroyos y los cuerpos de agua 1énticos, con movimientos restringidos como las lagunas,
charcas, lagos, etc. (Chazaro, 1989). Uno de los lagos mas importantes en la ciudad de
México es Xochimilco, palabra nahuatl que significa "En el Lugar de la Sementera
Florida", que se localiza al sureste del Distrito Federal y colinda con las delegaciones
Tlalpan, Coyoacan, Tldhuac y Milpa Alta (Avila, 2000).

Xochimilco tiene una extension territorial de 125.2 kilometros cuadrados, que
representa un 8.4% del D. F., las principales elevaciones de la region son los cerros de
Xochitepec y Tlacualleli, asi como los volcanes Teutli y Tzompol. Corren por su
territorio los rios Santiago, Tepapantla y los canales de Xochimilco que son famosos
en todo el mundo, por que nacieron una vez que se formaron las chinampas que al
quedar asentadas sobre el enramado se constituyeron en fila una tras otra. A lo largo
de tres siglos, los manantiales, el lago y los canales de Xochimilco han sido desviados,
agotados, secados o afectados por el hundimiento de subsuelo, rompiendo el equilibrio

ecoldgico de la region.

En Xochimilco, la fauna terrestre acuatica y aérea fue abundante, desgraciadamente la
fauna que fue tipica, poco a poco ha ido desapareciendo como consecuencia del
progreso; algunas especies se han extinguido y otras estan en peligro de desaparecer,
esto aunado a la disminucion e incluso desaparicion de algunas variedades de peces
endémicos de la zona. Debido a esto y considerando la importancia que tiene México
como un pais megadiverso, es necesario realizar estudios que permitieran manejar,
conocer y conservar la ictiofauna nativa y evitar su desaparicion (Cruz y Rodriguez,

2004). La FAO (Organizaciéon Mundial para la Alimentacién y la Agricultura de las

Naciones Unidas), tomo bajo su proteccidn, a partir de 1986, la zona rural y lacustre
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de Xochimilco. A su vez el gobierno de la ciudad ha realizado importantes obras para
rescatar el quebrantado equilibrio ecologico de esta regidn, logrando purificar y
renovar sus aguas, mejorar la calidad del agua que alimenta los canales, recuperar para
el cultivo tierras ociosas, mejorar las condiciones de cultivo en las chinampas y restituir
la  Dbelleza del paisaje que ha sido  mundialmente  reconocido
(www.Xochimilco.df.gob.mx). Ademas, diversos organismos tales como la UNAM vy
AMSELA, han intentado la repoblacién de los canales con diversas especies como la
carpa de israel (Cyprinus carpio), lobina negra (Micropterus salmoides) tilapia (Tilapia

nilotica) y charales (Chirostoma sp).

El género Chirostoma, de la familia Atherinidae (ahora Atherinopsidae) endémico del
altiplano mexicano, caracteristico de la mesa central y nativo del lugar (Barbour, 1973,
Miller et al., 2005), hasta hace algunos afios era considerado como uno de los mas
comunes en el lago (Miranda, 2002) y estaba representado por dos especies, el

denominado pescado blanco Chirostoma humboltianum y el charal Chirostoma jordani.

Los charales y pescados blancos eran consumidos por los primeros pobladores de los
alrededores del lago de Xochimilco, ademas de peces de la familia Cyprinidae,
representada por Algansea tincella (conocido como juil), y desde entonces gozan de una

gran aceptacion en la dieta del pueblo mexicano (Navarrete y Chazaro, 1993).

En la actualidad so6lo se colecta a Chirostoma jordani en los canales de Xochimilco

(Avila, 2000; Cruz y Rodriguez, 2004 y Olvera, 2004) y su presencia se atribuye, a que
resisten ciertos factores adversos en la calidad del agua y por su adaptacion gradual a
las condiciones que prevalecen en la zona lacustre de Xochimilco (Islas et al., 2000). El
consumo de Chirostoma jordani en Xochimilco es local y su captura no ha sido

registrada por las instancias oficiales de esta localidad (Serra, 1988).

Chirostoma jordani es una especie de tamafio moderado, llegando a tener una talla que

va desde los 6.57cm (Navarrete, 1989 en Orozco et al., 1997) hasta los 12.7cm
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(Chazaro-Olvera, 1989 en Orozco, et al., 1997), tiene un cuerpo comprimido con una

cabeza pequefia (Miller ez al., 2005) (Fig. 1).

Fig. 1. Chirostoma jordani Woolman, 1894.

La produccion y distribucion del charal en el ambito nacional, ha disminuido debido al
deterioro del habitat ocasionado por el uso del agua, por las descargas de aguas
residuales e industriales, a la sobre pesca y a la introduccion de especies exoéticas

(Toledo et al., 1995), por lo que estudios que se avoquen a la biologia y ecologia de la
especie, seran importantes para ahondar en el conocimiento y para tomar acciones con

bases fundamentadas, para evitar su desaparicion.
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Objetivo general

Determinar aspectos troficos del charal Chirostoma jordani (Atherinopsidae) en el canal

Nacional del lago de Xochimilco.

Objetivos especificos

Determinar aspectos troficos de Chirostoma jordani por mes, durante Enero a Agosto de
1999.

Determinar aspectos tréficos de Chirostoma jordani por mes y por talla durante los

meses de Enero a Agosto de 1999.

Determinar la selectividad alimenticia de acuerdo a la propuesta de Ivlev durante la

temporada de invierno y primavera.

Determinar la amplitud de nicho, durante la temporada de invierno y primavera de

acuerdo a la propuesta de Shannon-Wiener.
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Soto (1953), registra en la zona de Xochimilco a Chirostoma jordani y a Chirostoma

regani.

Navarro y Alvarez del Villar (1957), publican la disminuciéon de la abundancia de

Chirostoma humboldtianum y registran a Chirostoma regani y Chirostoma jordani.

Navarrete (1981), realizd6 una contribucién a la biologia del charal en la presa de
Taxhimay, concluyendo con relacién a los habitos alimenticios de Chirostoma jordani
que es zooplanctofago, ya que se alimenta de copépodos, claddceros e insectos (larvas y
adultos), siendo los copépodos el grupo mas importante en primavera y los insectos en

otoiio.

Chazaro (1989) y Chazaro et al. (1989), realizaron estudios sobre algunos aspectos de
la biologia del charal Chirostoma jordani en el embalse Trinidad de Fabela, encontrando

que el charal varia su alimento en funcién de la talla y disponibilidad de alimento.

Navarrete y Chazaro (1993), publicaron el espectro trofico del charal Chirostoma
humboldtianum del embalse San Felipe Tiacaque, concluyendo que es un organismo
zooplantofago en sus primeras etapas, con tendencias zoobentofagas en las tallas mas

grandes y presentandose también el canibalismo.

Navarrete et al. (1996), estudian la seleccion del zooplancton por el charal Chirostoma
jordani, en el que obtuvieron seis géneros de consumo, entre los que se encuentran
copépodos (Diaptomus, Cyclops), cladoceros (Daphnia, Diaphanosoma y Bosmina) y
rotiferos (Asplachna), mencionan que su alimentacion varié en funcién de su talla y la

disponibilidad de alimento en el ambiente, presentando habitos zooplanctofagos.
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Suarez (1996), menciona que los aterinidos, en su fase juvenil, se alimentan
preferentemente de microparticulas planctonicas como algunas algas unicelulares
(cloroficeas y diatomeas), protozoarios, rotiferos y algunos cladoceros y copépodos,
mientras que los organismos de tallas superiores, se inclinan primordialmente a
depredar microcrustaceos planctonicos como son copépodos, cladoceros y decapodos,

complementando su dieta con larvas de dipteros.

Enriquez y Soto (2000), concluyen que la dieta de Chirostoma humboldtianum no
muestra diferencias entre sexos, pero si en cuanto a clases de tallas, manifestandose
una variacion estacional en el tipo de alimentacion, tendiendo mas hacia la

zooplanctofagia en épocas frias y mas hacia la entomofagia en épocas calidas.

Hernandez y Soto (2000), describen las tacticas alimenticias del charal Chirostoma
riojai, mencionando que las tacticas alimentarias son diferentes por localidad y meses

del afo, debido a la disponibilidad de presas en cada sitio.

Revelo (2002), realizé la aclimatacion y el mantenimiento de Ch. humboldtianum en
aguas tratadas, logrando durante el experimento buena sobrevivencia de los peces, con
lo cual se sientan las bases para estudios de repoblamiento del lago de Xochimilco de

esta especie desaparecida.

Miranda (2002), sefiala que Chirostoma jordani selecciond preferentemente Cyclops
(Copepoda), corixidos (Insecta), Limnocalanaus (Copepoda) y quironomidos (Insecta)
para las hembras y Cycops (Copepoda), corixidos (Insecta) y Simocephalus

(Branchiopoda) para los machos.

Escalera y Moncayo (2003), determinaron los habitos alimentarios de los charales C.
jordani, C. labarcae y C. consocium, encontrando que cada especie tiene sus grupos

preferenciales, para C. labarcae son los cladoceros con un 85%, para C. consocium
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copépodos 61% y C. jordani copépodos 68%, variando en proporcion de las

caracteristicas fisico quimicas encontradas en cada una de las estaciones de muestreo.

Figueroa er al. (2003), presentaron resultados acerca de la variacion estacional del
espectro trofico de Chirostoma humboldtianum (Valenciennes), concluyendo que es
zooplanctofago y que los cambios en su alimentacién varian en relacion a la época,

definidos por la temporada de lluvias o secas.

Nava et al. (2003), estudiaron las bases biologicas para el cultivo del charal Chirostoma
jordani Woolman del lago de Xochimilco en cautiverio, presentando resultados que
muestran una alta eficiencia de ambientacién y resistencia al manejo, ademas de
preferencia trofica por presas de tamano pequeiio como la pulga de agua, seguido por

artemia y por ultimo lombriz de fango.

Rivera et al. (2003), analizaron preferencias alimentarias de juveniles y adultos de
Chirostoma  humboldtianum  (Valenciennes,  Atheriniformes) bajo condiciones
experimentales, concluyendo que la preferencia por el tamafio de la presa depende de
la edad del pez, con respecto al tipo de presa se manifiesta en funcion de la textura, la
palatabilidad y la forma, observando una preferencia por las presas coloridas sin

importar la talla del pez.

Rodriguez y Cruz (2003), definieron los habitos alimenticios de Chirostoma
humboldtianum en estanques, los cuales contenian agua de los canales del lago de
Xochimilco, concluyendo que es un pez carnivoro primario, consumidor

zooplanctofago principalmente de cladéceros de los géneros Daphnia'y Ceriodaphnia.
Olvera (2004), estudid aspectos poblacionales de Chirostoma jordani en el sistema

lacustre de Xochimilco, concluyendo que el género Chirostoma que se encuentra en este

cuerpo de agua es Chirostoma jordani Woolman.
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Navarrete et al (2006), estudiaron los habitos alimentarios de  Chirostoma
humboldtianum colectado en el embalse San Miguel Arco, Edomex. y concluyeron que
a pesar de no tener el agua caracteristicas Optimas para su desarrollo, este charal se

alimenta de zooplancton especialmente Bosmina, Daphnia, Ceriodaphnia'y diaptomidos.
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El lago de Xochimilco, pertenece a la delegacion de Xochimilco, que se encuentra

ubicada al sudeste de la Ciudad de México con una latitud Norte entre 19° 19" y entre

los 99° 09° de longitud Oeste, a una altitud de 2240 msnm.

Fig. 2. Delegacion Xochimilco y la
localizacion del Lago de Xochimilco, D. F.

La delegacién cuenta con una
superficie de 1479 km?, esta
rodeado por elevaciones como
el volcan Tehutli con 2710
msnm, el Zempole con 2650
msnm, el cerro Xochitepel con
250 msnm y el cerro
Tlacualleli con 2420 msnm.
La zona de los canales de
Xochimilco, pertenece a la
region hidrologica del Panuco,
de la cuenca del rio
Moctezuma en la subcuenca
del lago de  Texcoco-
Zumpango, cuenta con un
area de 128 km? donde

sobresale por su tamafio, la

presa de San Lucas, los canales Nacional, Chalco, Santiago y Cuemanco. El clima

predominante de la zona es C (wl), templado, subhtimedo con lluvias en verano, de

humedad media, con una precipitaciéon de cero milimetros en Enero, a 2000 mm en

Julio, con una precipitacion promedio de 700 mm. El mes mas caluroso es Mayo con

20 °C y el mes mas frio es Julio con 10 °C (INEGI, 1998 a y b) (Fig. 2).
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Aspectos tréficos de Chirostoma jordani...

Se llevaron a cabo ocho muestreos en los meses de Enero a Agosto de 1999 en el canal
Nacional del Lago de Xochimilco. La colecta de los peces se realizdé por medio de una
red de cuchara de 2 mm de abertura de malla y 0.025 m? de abertura de boca. Se
seleccionaron los organismos correspondientes al género Chirostoma, las muestras
obtenidas se colocaron en frascos de un litro fijados con formaldehido al 10% y se
trasladaron al laboratorio de Ecologia de Peces de la FES Iztacala para su
identificacion con bibliografia especializada, como la de Alvarez del Villar (1970),

Barbour (1973), Nelson (1994) y Miller et al. (2005).

A cada uno de los peces se registr6 la longitud, los cuales se midieron con un vernier
Scala de 20 cm, se determiné la frecuencia de los individuos por muestreo, en clase de
talla definida a intervalos de cinco milimetros de longitud, usando el criterio de Chao y

Musick (1977) y Prejs y Colomine (1981).

El registro del peso se realizd con una balanza electronica digital semianalitica marca
Ohaus modelo Scout, con una capacidad maxima de 200 g y una precision de 0.01 gy

balanza digital marca Acculab modelo Poket Pro C-50 con una capacidad maxima de

10 g y una precisiéon de 0.002 g.

Se les realizd6 analisis del contenido estomacal, segun lo propuesto por Prejs y
Colomine (1981) y Krebs (1989), donde a cada uno de los organismos se le hizo una
diseccién para obtener el tracto digestivo, fijando a los organismos sobre una charola
de diseccion por los extremos y cortando por la parte ventral con un bisturi o una aguja
muy afilada segun el caso; se removio el tracto digestivo desde el esofago hasta el ano
con pinzas entomoldgicas y se abrid a toda su longitud para ser analizado. Los
resultados se reportaron mensualmente de manera general, por talla y temporada
climatica en frecuencias relativas. Se registraron datos cualitativos como: grado de
digestion, llenado y posicion del alimento para inferir aspectos alimenticios, tomando

como base la propuesta de (Prejs y Colomine, 1981) (Tabla 1).
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Aspectos tréficos de Chirostoma jordani...

Tabla 1. Escala cualitativa para inferir aspectos alimentarios (Prejs y Colomine, 1981).

POSICION DEL CONTENIDO
GRADO DE LLENADO ALIMENTARIO EN EL TRACTO
DIGESTIVO
Vacio Cerca de la boca
Poco Estomago
Medio Intestino
Lleno Cerca del ano

Seguidamente se extrajo el contenido estomacal colocandolo sobre un portaobjetos
excavado conteniendo agua para evitar su desecacion y se revisd bajo el microscopio
estereoscopico. Se determinaron los tipos alimentarios utilizando bibliografia
especializada como: Ruttner-Kolisko (1962, 1974), Needham y Needham (1978),
Pennak (1991), Thorp y Covich (1991) y Smith (2001).

Adicionalmente se realizaron muestreos por temporada climatica, con el fin de
identificar los organismos del plancton presente, asi como su abundancia, filtrando 20
litros de agua a través de una red de plancton de 28 p de abertura de malla, 15 cm de
diametro y 31 cm de longitud. La muestra colectada se coloco en frascos de plastico de

300 ml y se fij6 con formalina al 4% (15 ml). La abundancia se expresd en
organismos/m?® (Gomez-Aguirre y Martinez, 1998; Suarez-Morales, 1998). Se

determinoé a los organismos colectados con la bibliografia antes mencionada.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para determinar la selectividad alimenticia del charal se aplico el indice de eleccion de

Ivlev (1961) (Krebs, 1989):
Ri - Pi
E =( % Fi P i
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Donde:

Aspectos tréficos de Chirostoma jordani...

Ri = Proporcién del taxén en la dieta.

Pi = Proporcion del mismo en el medio acuatico.

El intervalo es de —1 (no selecciona a la presa), +1

(seleccion preferencial de H = _Z pl In pl la presa) y 0 indica que el

taxén presa es consumido en la misma proporcién que
aparece en el medio.

Los criterios en los que se basé la clasificacion fueron:

VALOR DE )
IVLEV DESCRIPCION
1-0.5 Alimento seleccionado preferentemente.
0.49-0.1 Alimento seleccionado pero no preferentemente.
0 Alimento consumido de acuerdo a su proporcién en el ambiente.
-0.01--0.9  Alimento consumido ocasionalmente.
-1 Taxa existente en el ambiente pero no consumido

Para medir la amplitud de nicho y determinar si el charal del Lago de Xochimilco

podria ser un consumidor especialista o generalista, tanto por sexo como por talla, se

utilizo el indice de Shannon-Wiener (Krebs, 1989):

Donde:

H = Indice de amplitud de nicho

p? = Proporcidn de individuos encontrados en o en uso del recurso j.
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ANALISIS MENSUAL

Enero

Se consumieron ocho tipos alimentarios, de los cuales el 99% lo constituyeron cuatro
géneros Cyclops 49%, Bosmina 37%, Chironomidae 3%, Daphnia 4% y huevos de
cladocero 7% (Fig. 3). Los tres grupos restantes conformaron el 1% y en orden de

importancia: ninfa de odonato 0.83%, Vespidae 0.08% y Moina 0.09 (Fig. 4).

Daphnia
4%
h.de
cladocero
7%

Chironomidae
3%

Bosmina
37%

Cyclops
49%

Fig. 3. Tipos alimentarios mas consumidos por Chirostoma jordani del Lago de
Xochimilco, durante el mes de enero.

Vespidae Moina
0,08% 0,09%

n. de Odonato
0,83%

Fig. 4. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del Lago de
Xochimilco, durante el mes de enero.
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Por tallas Cyclops y Bosmina fueron los tnicos géneros consumidos por todas las tallas
presentes y que oscilaron entre 2.5 cm a 5.99 cm, de estos Cyclops fue el de mayor
porcentaje de consumo por la mayoria de las tallas. Para el intervalo de tallas de 3.0
cm a 5.49 cm se presentd la mayor variedad de tipos alimentarios entre los cuales estan

Chironomidae, Daphnia, ninfa de odonato, Vespidae, huevos de cladocero y Moina

(Fig. 5).

100,00

Bosmina
Cyclops
h.de cladocero
Ninfa de Odonato
Chironomidae

Moina

2.5-2. Vespidae
529 50349 35399 P
e 4.0-4.49 Daphnia
45-4.99
5.0-5.49

Intervalo de tallas (cm) 5.5-5.99

Fig. 5. Espectro tréfico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco, durante
el mes de enero.
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Febrero

Durante este mes se consumieron solo seis tipos alimentarios, siendo los mas
significativos con el 98%: Cyclops 88%, Daphnia 0.93% y Bosmina con 9% (Fig. 6). Los 3
grupos restantes conformaron solo el 2% siendo el orden de importancia: ninfa de

odonato 0.94%, huevos de cladocero 0.70% y Chironomidae 0.53% (Fig. 7).

Bosminas
9%

Cyclops
87,81%

Fig. 6. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani del
lago de Xochimilco, durante el mes de febrero.

H. De
cladocero
70% Daphyias
N. De Chironomidae
odonato ,53%
,94%

Fig. 7. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del lago de
Xochimilco, durante el mes de febrero.
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Por tallas, el género Cyclops fue consumido en porcentajes altos y en todas las tallas las
cuales oscilaron entre 3.3 cm. a 7.49 cm, para las tallas intermedias se registr6 una
variacion en la dieta de los peces, aumentando los grupos consumidos como son
Bosmina, huevos de cladécero, ninfa de odonato, Chironomidae y Daphnia, se registrd

una variacién en la dieta hacia el intervalo de talla mayor el cual solo consumié Cyclops

(Fig. 8).

Cyclops
Bosminas

H. de cladocero
N. De odonato

Chironomidae

Daphnias

Intervalo de tallas (cm)

Fig. 8. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco, durante
el mes de febrero.

Marzo
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En este mes fueron consumidos 11 tipos alimentarios, el 99% de ellos, fue representado
por huevos de cladocero 84%, Amphipoda 8.9%, Daphnia 3.8% y Ceriodaphnia 1.9%
(Fig. 9). Los siete grupos restantes conformaron el 1% en el siguiente orden de

importancia: Bosmina 0.87%, Corixidae y Calanoidea 0.05%, Cyclops 0.21%, Vespidae
0.02%, ninfas de odonato 0.02% y Chironomidae 0.01% (Fig. 10).

Daphnia
3,8%

Ceriodaphnia

Amphipoda 1.9%

8,9%

h. de
cladocero
84%

Fig. 9. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani del
lago de Xochimilco, durante el mes de marzo.

n.de odonato_Chironomidae

Corixidae

0,05% Cyclops

0,21%
Vespidae
0,02% Calanoidea

0,05%

Bosmina
0,87%

Fig. 10. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del lago de
Xochimilco, durante el mes de marzo.

Los huevos de cladocero, ademas de ser consumidos en la mayoria de los intervalos, a
excepcion de las tallas mayores de 5.5 cm a 5.99 cm fue el de mayor porcentaje de
consumo, para los intervalos de tallas menores 1.5 a 3.5 cm fueron consumidos tres

grupos Bosmina, Vespidae y Cyclops, incrementandose la variacion de grupos
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consumidos hacia las tallas intermedias de 2.5 cm a 5.49 cm como son Ceriodaphnia,

Amphipoda, Corophium, Bosmina, Chironomidae y ninfas de odonato (Fig. 11).

100

50

H.d’cladocero
Daphnia
Ceriodaphnia
Amphipoda
Corixidae
Vespidae
Bosmina
Calanoidea
Cyclops
200 s Chironomidae
249 599 30 35 N dodonato
349 399

Intervalos de tallas(cm)marzo

Fig. 11. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco,
durante el mes de marzo.
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Abril

Se consumieron 12 tipos alimentarios, los mas importantes y que conformaron el 97%
fueron huevos de cladocero 27%, Ceriodaphnia 57%, Bosmina 9%, Cyclops 3% y Keratella
1% (Fig. 12). Los siete grupos restantes conformaron solo el 3% y en orden de
importancia fueron: Calanoidea 0.93%, Ostracoda 0.09%, huevos de charal 0.05%,
Amphipoda 0.05% ninfa de hemiptero 0.01%, ninfas de odonato 0.01% 'y
Chironomidae 0.001% (Fig. 13).

Keratella
1%
BosminaCyclops
9% %
h. de Ceriodaphnia
cladocero 57%

27%

Fig. 12. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani
del lago de Xochimilco, durante el mes de abril.

Ostracoda ninfa de ninfa de
0,09% odonato  hemiptero
001%  O01% o momidae

Amphipoda 0,001%

0,05%

huevos de
charal
0,05% .
Calanoidea
0,93%

Fig. 13. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del lago de
Xochimilco, durante el mes de abril.
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Los intervalos de tallas colectados oscilaron de 1.0 cm a 5.5 cm. Los géneros mas
consumidos fueron Ceriodaphnia y Bosmina, los cuales se registraron en todos los
intervalos de tallas, huevos de cladécero y Cyclops fueron consumidos en los intervalos
de 1.5 a 5.5 cm, Keratella y Calanoidea se registraron en menor abundancia y sélo en
los intervalos de talla de 1.5 a 2.49 cm. Ostracoda, ninfa de odonato, Amphipoda y
huevos de charal fueron consumidos, aunque en menor porcentaje en el intervalo de
tallas de 4.5 a 5.5 cm, Chironomidae y ninfa de hemiptero solo se registraron en el

intervalo de talla de 5.0 a 5.5 cm (Fig. 14).

100

50

Ceriodaphnias
Huevos de cladocero
Bosmina

Cyclops
Chironomidae

Ninfa de hemiptero
Ostracoda

Ninfa de odonato

Amphipoda

Huevos de charal

Keratella

Calanoidea

Intervalo de tallas (cm)

Fig. 14. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco,
durante el mes de abril.
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Mayo

Se consumieron 13 tipos alimentarios, de los cuales el 98% lo constituyeron cuatro
grupos Ceriodaphnia 51.7%, huevos de cladocero 42.5%, Cyclops 3.41% y Bosmina 1.13%
(Fig. 15). Los 9 grupos restantes conformaron el 2% y en orden de importancia fueron:
huevos de charal 0.66%, Corophium 0.11%, Corixidae 0.1%, Chironomidae 0.07%,
Ostracoda 0.08%, Daphnia 0.06%, Amphipoda 0.05%, ninfa de odonato 0.06% y ninfas
de hemiptero 0.01% (Fig. 16).

Cyclops
3,41%
h. de
cladocero Ceriodaphnia
42,5% 51,7%
Bosmina
1,13%

Fig. 15. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani
del lago de Xochimilco, durante el mes de mayo.

Amphipoda
0,05%

Ostracoda
0,08%

Corixidae
0,1% . de odonato
0,06%
n. de
hemiptero
h. de charal
0,01
éh 0,6%
ironomidae
0,07%  Corophium

0,11%

Fig. 16. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani de lago de
Xochimilco, durante el mes de mayo.
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Por tallas, Ceriodaphnia, Cyclops y huevos de charal, fueron los grupos consumidos por
todas las tallas presentes y que oscilaron entre 4.0 cm a 5.99 cm, de éstos Ceriodaphnia
fue el de mayor porcentaje de consumo, huevos de cladécero, Chironomidae y Bosmina
fueron consumidos por la mayoria de las tallas, a excepcion de el intervalo de 5.5 cm a

5.99 cm, de estos huevos de cladocero fue el de mayor porcentaje de consumo. De los
intervalos de talla de 4.0 cm a 5.49 cm la dieta estuvo constituida de 8 a 11 grupos para
el intervalo de 5.5 a 5.99 cm, s6lo se registraron 3 grupos consumidos como son

Ceriodaphnia, Cyclops y huevos de charal (Fig. 17).

50,00

Ceriodaphnia
H. De cladocero
Ostracoda
Amphipoda
Corixidae
Corophium
N. De hemiptero
Chironomidae
Daphnia
Cyclops
Bosminas
N. de odonato

H. De charal

Intervalos de tallas (cm)

Fig. 17. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco,
durante el mes de mayo.
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Junio

Se consumieron 11 tipos alimenticios de los cuales el 99% lo constituyeron
Ceriodaphnia 45%, huevos de cladécero 30%, larva de coleoptero 11%, Vespidae 5.5%,
Keratella 3.8%, Bosmina 1.92% y Ostracoda 1.5% (Fig. 18). Los cuatro grupos restantes
conformaron el 1% y en orden de importancia fueron: Cyclops 0.66%, Eurycerus 0.15%,

Calanoidea 0.13% y Corixidae 0.08% (Fig. 19).

|.de coleoptero Vespidae
Keratella 11% 5,5%
3,8%

Bosmina
1,92% Ceriodaphnia

Ostracoda
1,5%

h.de cladocer
30%

Fig. 18. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani
del lago de Xochimilco, durante el mes de junio.

Eurycerus
0,15%
Calanoidea
0,13%
Corixidae Cyclops
0,08% 0,6%

Fig. 19. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del Lago de
Xochimilco, durante el mes de junio.

Sandra Saldivar Herndndez 32



Aspectos tréficos de Chirostoma jordani...

Ceriodaphnia, huevos de cladécero y Ostracoda fueron consumidos por la mayoria de
las tallas, que oscilaron de 1.0 cm a 3.99 cm, a excepcion del intervalo de 3.0 cm a 3.49
cm, Ceriodaphnia fue el de mayor porcentaje de consumo a excepcién del intervalo de

1.0 cm a 1.49 cm que fue el mas bajo. Keratella fue consumido por los intervalos de 1.0
cm a 3.49 cm, aunque mas significativo su consumo en las tallas mas pequefas. Larvas
de coleodptero fue consumido en los intervalos de 2.0 cm a 2.49 y de 3.0 cm a 3.49 cm,
con un porcentaje de consumo mayor en el intervalo de 3.0 cm a 3.49 cm. Vespidae
fue consumido unicamente en tallas de 3.0 cm a 3.49 cm, Bosmina fue consumido por
los intervalos de 1.5 cm a 2.99 cm y de 3.5 cm a 3.99 cm, Cyclops, Calanoidea y
Eurycerus fueron consumidos en los intervalos de talla de 1.5 cm a 2.99 cm en
porcentajes de consumo bajos y ausentes en los demas intervalos. Corophium solamente

fue consumido en el intervalo de 1.5 cm a 1.99 cm en porcentaje bajo (Fig. 20).

100

50

Ceriodaphnias
Huevos H. de cladocero
Ostracoda

L. de coleoptero

Vespidae

Keratella

Bosminas

Eurycerus

Calanoidea

Cyclops

Corixidae

Intervalos de tallas(cm)

Fig. 20. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del lago de Xochimilco,
durante el mes de junio.
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Julio

Se consumieron 9 tipos alimentarios de los cuales el 99.5% lo constituyeron huevos de
cladocero 78%, Keratella 11%, Ceriodaphnia 6.2%, Bosmina 2.5% y Cyclops 1.8% (Fig.
21). Los cuatro grupos restantes conformaron el 0.5% y en orden de importancia

fueron: Ostracoda 0.06%, Daphnia 0.02%, Chironomidae 0.03% y Vespidae 0.005%
(Fig. 22).

Keratella Ceriodaphnia
Cyclops __ 11% 6,2%
1,8%

Bosmina
2,5%

h. de
cladocero
78%

Fig. 21. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani
del lago de Xochimilco, durante el mes de julio.

Vespid;ae Daphnia
0,005% 0,02%
Chironomidae
0,03%
Ostracoda
0,06%

Fig. 22. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del lago de
Xochimilco, durante el mes de julio.
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Huevos de cladocero, Ceriodaphnia, Keratella, Cyclops y Bosmina fueron consumidos por
todas las tallas, huevos de cladécero fue el de mayor porcentaje de consumo por la
mayoria de las tallas presentes y que oscilaron entre 1.0 cm a 2.99 c¢cm. El grupo
Ostracoda fue consumido por la mayoria de las tallas, a excepcion del intervalo de 1.0
cm a 1.49 cm. Vespidae y Daphnia fueron consumidos unicamente en el intervalo de

2.0 cm a 2.49 cm, ésto en porcentaje de consumo bajo, Chironomidae lo consumieron
las tallas mas grandes a intervalos de 2.5 cm a 2.99 cm, también en porcentajes de

consumo bajos (Fig. 23).

100,00

H. D’cladocero
Keratella
Ceriodaphnia
Daphnia

Chironomidae

Vespidae

Ostracoda

0,00 Cyclops

Bosminas

Intervalos de tallas (cm)

Fig. 23. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del Lago de Xochimilco,
durante el mes de julio.
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Agosto

Se consumieron quince tipos alimentarios, de los cuales el 97% lo constituyeron cuatro
grupos, Daphnia 50%, Ceriodaphnia 20%, huevos de claddcero 15% y Cyclops 12.4%
(Fig. 24). Los once grupos restantes conformaron el 3% los cuales fueron en orden de
importancia: Corixidae 0.1%, Bosmina 0.87%, Chironomidae 0.3%, Keratella 0.1%,
ninfa de odonato 0.02%, Hemiptera 0.02%, Calanoidea 0.01%, Vespidae 0.002%,
Ostracoda 0.002%, Eurycerus y Corophium con 0.002% cada uno (Fig. 25).

Cyclops
12,4%

h.de
cladocero

15% Daphnia

50%
Ceriodaphnia
20%

Fig. 24. Tipos alimentarios con mayor porcentaje de consumo por Chirostoma jordani
del lago de Xochimilco, durante el mes de agosto.

Corophium
0,002%

Chironomidae
0,3%

Corixidae
0,1%

Eurycerus
06025

Calanoidea
0,01%

Ostracoda
0,002% Bosmina
n.de odonato 0,87%
0,02%
Hemiptera

Vespidae
0,002%

0,02% Keratella

0,1%

Fig. 25. Tipos alimentarios menos consumidos por Chirostoma jordani del lago de
Xochimilco, durante el mes de agosto.

En todas las tallas registradas (1.0 a 5.49 cm), los alimentos principalmente

consumidos fueron huevos de cladécero, Bosmina, Daphnia y Cyclops. El consumo de
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Ceriodaphnia so6lo se present6 en los intervalos de tallas de 3.5 a 5.49 c¢cm asi como ninfa
de odonato y hemiptero, Corophium, Eurycerus, Corixidae, Vespidae y Ostracoda se
registraron en menor abundancia y fueron consumidos por tallas intermedias y

Keratella s6lo se presentd en los intervalos de 1.5a 1.99 cm y de 3.5 a 3.99 cm (Fig. 26).

150,00

100,00

Daphnias
Ceriodaphnia
H: de cladocero
Cydlops
Eurycerus
Corixidae
Corophium
Chironomidae
Vespidae
Hemiptera
Ostracoda
N. De odonato
Calanoidea
Keratella

Bosminas

Intervalos de tallas (cm)

Fig. 26. Espectro trofico por tallas de Chirostoma jordani del Lago de Xochimilco,
durante el mes de agosto.
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ANALISIS POR TEMPORADA CLIMATICA
INVIERNO

Zooplancton

La composicion zooplanctonica del canal Nacional, de acuerdo a lo que se observo,
estuvo constituida por veintitrés grupos, de los cuales los mas abundantes fueron
Cyclops, Daphnia, Pleuroxus y nauplios, los demds grupos registraron porcentajes mas

bajos (Fig. 27).

30

20—

Fig. 27. Abundancia de zooplancton en el lago durante la época de invierno.

El consumo de Chirostoma jordani, en la época de invierno, se constituyd de 12 tipos
alimentarios, principalmente huevos de cladocero, Bosmina, y Cyclops, los demas tipos

fueron consumidos en menores porcentajes (Fig. 28).
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50
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35
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Fig. 28. Tipos alimentarios presentes en los estdbmagos de los peces durante la época de
invierno.

Con referencia a la selectividad alimenticia de la especie y considerando los tipos

alimenticios en el ambiente, como en los estdbmagos, el indice de seleccion de Ivlev

(Krebs, 1993) determin6é que Bosmina, Vespidae, huevos de cladocero y ninfa de
odonato fueron seleccionados preferentemente; en tanto Cyclops fue seleccionado pero
no preferentemente, Ceriodaphnia, Daphnia, Calanoidea, Chironomidae, Corixidae,
Hyallella 'y Moina fueron consumidos ocasionalmente; finalmente, Pleuroxus,
Scapholeberis, Simocephalus, Holopedium, nauplios, Asplachna, Brachionus, Corullella,
Euchanis, Filinia, Keratella, Lecane, Polyarthra, Trichocerca, Cambarus fueron taxas

existentes en el ambiente pero que no fueron consumidos (Tabla 2).

Tabla 2. Indice de selectividad de Chirostoma jordani en la temporada de invierno.
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Tipo alimenticio Valor de indice de Ivlev
Bosmina 1
Vespidae 1
Huevo de cladécero 1
Ninfa de odonato 1
Cyclops 0.131
Ceriodaphnia -0.352
Daphnia -0.726
Hyallella -0.803
Corixidae -0.899
Moina -0.947
Calanoidea -0.973
Chironomidae -0.979
Pleuroxus -1
Scapholeberis -1
Simocephalus -1
Holopedium -1
Nauplio -1
Asplachna -1
Brachionus -1
Corullella -1
Euchanis -1
Fillinia -1
Keratella -1
Lecane -1
Plyarthra -1
Trichocerca -1
Cambarus -1

Se determind una amplitud de nicho de 0.93, que indica que la especie es generalista.

El espectro tréfico por tallas, en la época de invierno, mostrd que huevos de cladocero

fueron consumidos en las tallas de 1.5 a 5.49 cm, hacia los intervalos de talla mas

pequefios solo fueron consumidos tres tipos alimentarios como son Vespidae, Bosmina

y el 7.21% de huevos de cladécero, los grupos alimentarios consumidos aumentaron
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conforme aumenta la longitud ya que en el intervalo de talla de 2.0 a 2.49 cm, se
alimentaron ademas de los grupos antes mencionados de Ceriodaphnia y Cyclops. En el
intervalo de 2.5 a 2.99 cm el 19.5% se alimentaron de huevos de cladocero, el 2.42% de
Ceriodaphnia y el 1.54% de Daphnia , los demas grupos consumidos en el intervalo se
presentaron en porcentajes bajos. En el intervalo de 3.0 a 3.49 cm, el 23.87% consumio
huevos de cladocero, 1.75% huevos de cladocero, Cyclops, 1.28% Bosmina y el 1.2% de
Ceriodaphnia. Para el intervalo de 3.5 cm a 3.99 cm el 32.47% consumi6é huevos de
cladocero, el 1.36 Bosmina, ademas de ninfa de odonato, Chironomidae, estos ultimos
consumidos en porcentajes bajos; en el intervalo de 4.0 a 4.49 cm el 31.79% se
alimentaron de huevos de claddcero, el 11.63% de Cyclops el 1.23 de Bosmina, ninfa de
odonato y Chironomidae. En tallas de 4.5 a 4.99 cm, el 28.85% se aliment6 de Cyclops,
el 21.92% huevos de cladocero, 4.58% de Bosmina, Corixidae, ninfa de odonato y
Chironomidae representaron porcentajes bajos. En el intervalo de 5.0 a 5.49 cm, el

70.13% se alimentaron de huevos de cladocero, 27.6 % de Cyclops, 1.96% de Bosmina,
Corixidae, ninfa de odonato y Amphipoda fueron consumidos en porcentajes bajos.
De 5.5 a 5.99 cm el 10.48% consumi6 Cyclops, el 1.28% Bosmina, y el resto como
Amphipoda, ninfa de odonato y Chironomidae en porcentajes bajos. De 6.0 a 6.49 cm

el 9.53% se alimento de Cyclopsy el 0.53 de Daphnia. En el intervalo de 6.5 a 6.99 cm el

0.9% se alimento de Cyclops, ademas de ninfa de odonato y Chironomidae (Fig. 29).
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Fig. 29. Porcentaje relativo de consumo por talla durante la época de invierno.
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PRIMAVERA

Zooplancton

La composicion zooplancténica del canal Nacional, de acuerdo a lo que se colecto,
estuvo constituida por diecisiete grupos, de los cuales los mas abundantes fueron

Cyclops, Brachionus y Keratella, 1os demas grupos se registraron en porcentajes mas bajos

(Fig. 30).

30

25—

20—

Fig. 30. Abundancia de zooplancton en el lago durante la época de primavera.

De acuerdo al registro del contenido estomacal, su dieta comprendié diecisiete tipos
alimenticios, de los cuales huevos de cladocero, Ceriodaphnia, y Cyclops fueron los mas
representativos, los demas tipos alimenticios fueron consumidos en porcentajes muy

bajos (Fig. 31).
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Fig. 31. Grafica de abundancia de zooplancton en los estdbmagos de los peces durante
la época de primavera.

Con referencia a la selectividad alimenticia de la especie y considerando los tipos

alimenticios en el ambiente, como en los estobmagos, el indice de seleccion de Ivlev

(Krebs, 1993) en la temporada de primavera determind que Ceriodaphnia, Bosmina,
huevos de cladécero, Eurycerus, Amphipoda, Corixidae, Chironomidae, Vespidae,
ninfa de odonato, huevos de charal, ninfa de hemiptero, larva de coledptero, Daphnia,
Cyclops, Calanoidea, Keratella, fueron alimentos seleccionados preferentemente,
Hyallella fue alimento seleccionado pero no preferentemente, en tanto Moina, Pleuroxus,
Scapholeberis, Simocephalus, Nauplio, Asplachna, Brachionus, Euchanis, Lecane, Polyarthra,

Cambarus fueron taxas existentes en el ambiente pero no consumidos (Tabla 3).

Tabla 3. Indice de selectividad de Chirostoma jordani en la temporada de primavera

| Tipo alimenticio | Valor de indice de Ivlev |
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Ceriodaphnia 1
Bosmina 1
Huevos de clad6cero 1
Eurycerus Amphipoda 1
Corixidae 1
Chironomidae 1
Vespidae 1
Ninfa de odonato 1
Huevos de charal 1
Ninfa de hemiptero 1
Larva de coleoptero 1
Daphnia 1
Keratella 0.997
Calanoidea 0.884
Cyclops 0.814

0.798
Hyallella

0.439
Moina
Pleuroxus -1
Scapholeberis -1
Simpcephalus -1
Nauplios -1
Asplachna -1
Brachionus -1
FEuchanis -1
Lecane -1
Polyarthra -1
Cambarus -1

-1

En esta temporada climatica se determind que es una especie generalista, ya que se
registrd un valor de 0.97 de amplitud de nicho. Este valor fue mayor al registrado en la
temporada de invierno, que fue definida también como generalista, pero por la
presencia de los tipos y selectividad determinada, es mas generalista en primavera que

en invierno.

La alimentacion por tallas en la época de primavera mostré que los grupos mas

consumidos, en todos los intervalos de talla, fueron Ceriodaphnia y huevos de
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cladocero; el intervalo de 1.0 a 1.49 c¢m se alimentd ademas de Ostracoda, huevos de
charal, Bosmina y Cyclops. En el intervalo de 1.5 a 1.99 cm el 40.9% consumio
Ceriodaphnias, el 29.01% de huevos de cladocero y el 4.09% de Cyclops. E1 34.43% del
intervalo de 2.0 a 2.49 cm consumieron Ceriodaphnia, el 12.4% de huevos de cladécero
y en porcentajes menores de Keratella y Ostracoda. En el intervalo de 2.5 a 2.99 cm el

22.48% se aliment6 de Ceriodaphnia, el 6.82% de huevos de cladocero y en porcentajes
menores de Eurycerus, Bosmina, Cyclops y Keratella. En el intervalo de 3.0 a 3.49 cm se
consumi6é Vespidae 0.01% y larvas de coledptero. De 3.5 a 3.99 cm el 3.24% se
alimentaron de Ceriodaphnia, el 1.28% de huevos de cladécero y Bosmina. En el
intervalo de 4.0 a 4.49 cm el 5.98% consumi6 huevos de claddcero el 5.23% de
Ceriodaphnia en tallas de 5.0 a 5.49 cm el 45.96% se aliment6 de huevos de cladécero,
el 8.11% de Ceriodaphnia, Cyclops 2.21% y en menor porcentaje Chironomidae,
Corixidae, huevos de charal, Ostracoda y ninfa de hemiptero. En el intervalo de 5.5 a

5.99 cm el 1.93% se alimentd de Ceriodaphnia, en porcentajes menores de Cyclops y

huevos de charal (Fig. 32).
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Fig. 32. Porcentaje relativo de consumo por talla durante la época de primavera.
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El lago de Xochimilco durante el periodo de estudio, se comporté con una dinamica
ambiental de acuerdo a su ubicacion geografica y a su temporalidad climatica, la cual
correspondio a invierno, primavera y verano. En particular el canal Nacional, donde se
llevd a cabo el presente estudio, es uno de los mas profundos del sistema (121 cm) y
por ende, de los que registran menor temperatura (19 °C), pero con alto contenido de
oxigeno disuelto (11 ml/L). Por las condiciones actuales de uso del sistema, presenta
poca transparencia (40 cm), elevado pH (8.21), amonio (1.93 mg/L), nitratos (32.5
mg/L) y nitritos (0.83 mg/L), que determinan una eutrofizacién y contaminacion alta.
De acuerdo al mes y por lo tanto a la estacion climatica, los valores promedio
variaron, siendo este comportamiento manifestado por Avila (2000), Miranda (2000),
Garcia (2001), Godinez (2001) y Revelo (2002). Estos cambios mensuales o temporales
en las condiciones fisicoquimicas del canal Nacional, determinaron cambios en la
produccion, composicion y disponibilidad de alimento para el charal, por lo que se
evidencia que estan adaptados a un amplio campo de alimentacion, variando su dieta a
lo largo de su ciclo vital, la época del afio, habitat, y talla teniendo asi sus grupos
preferenciales, no importando, que no cuente con las condiciones Optimas para su
desarrollo, tal y como se demuestra en la gran mayoria de bibliografia publicada, no
solo para Ch. jordani, sino para cualquier especie del género y como se evidencia en la

presente investigacion.

Es por ello, que realizar estudios de la alimentacién en cualquier especie, es un aspecto
importante en la evaluacién de un ecosistema, ademdas de que su caracterizacion
permite conocer el arreglo trofico del mismo (competencia, depredacién, reparto y
cambios ontogenéticos) o las razones del porqué una especie sobrevive en condiciones

limitadas o no ideales para su desarrollo.
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En el analisis mensual, se exhibieron preferencias hacia varios tipos de alimentos
observandose un total de 20 grupos alimenticios determinados en los contenidos

estomacales de los peces, tal y como se observa en la siguiente figura (Fig. 33).
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Fig. 33. Frecuencia de los grupos alimentarios totales en el charal del lago de

Xochimilco.

Aunque el numero de items fue amplio, solo tres de ellos estuvieron presentes en los
ocho meses de estudio, Cyclops, Bosmina y huevos de cladocero. El género Ceriodaphnia,
fue consumido durante los meses de Marzo a Agosto, aunque en los meses de Abril a
Julio se registré una proporcion mayor. Daphnia fue consumido en los meses de Enero,
Febrero, Marzo, Mayo, Julio y Agosto, en este ultimo, se presentd un porcentaje mas
significativo del género. A pesar de que los grupos de Chironomidae y ninfa de
odonato no fueron muy abundantes en los contenidos estomacales, aparecieron como
componentes principales en la dieta de los charales ya que fueron consumidos en todos

los meses a excepcion del mes de Junio. Los grupos Vespidae, larva de coledptero y
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Keratella se presentaron en bajos porcentajes de consumo dandose en el mes de Junio
los porcentajes mas altos, y el unico mes en donde se encontraron las larvas de
coledptero. Ostracoda fue componente importante en los meses de Abril al mes de
Agosto. Amphipoda fue consumido en mayor porcentaje en el mes de Marzo y en los
meses de Abril y Mayo fue ingerido en bajas proporciones. Los grupos de ninfa de
hemipteros, Moina, Corixidae, Calanoidea, huevos de charal, Eurycerus, estuvieron
presentes en los contenidos estomacales de los peces en porcentajes bajos de los meses
de Marzo a Agosto. Estos resultados concuerdan relativamente con lo reportado para
el charal Ch. jordani en diversos embalses estudiados, como Taxhimay, Xochimilco,
Trinidad Fabela y para la especie Ch humboldtianum, que exhibe el mismo
comportamiento y en otros sistemas lacustres como San Miguel Arco, San Felipe

Tiacaque, Patzcuaro o bajo condiciones experimentales (Navarrete, 1981; Chazaro,
1989; Chazaro et al., 1989; Navarrete y Chazaro, 1993; Navarrete ef al., 1996, Miranda,
2002, Revelo, 2002 y Navarrete et al., 2006).

Esto se refuerza al comparar los contenidos de los tractos digestivos por temporadas
del afio, como fueron invierno y primavera, donde se encontraron diferencias
cuantitativas y cualitativas. En invierno se consumieron 12 tipos alimentarios y en
primavera 17, siendo 10 tipos alimentarios consumidos en ambas temporadas, aunque
no en la misma proporcion: Ceriodaphnia, Daphnia, Hyallella, Bosmina, Cyclops
calanoideos, corixidos, chironomidos, vespidos, huevos de cladocero y ninfas de
odonato. A pesar de ello, huevos de cladoceros y los géneros Ceriodaphnia, Daphnia,
Bosmina y Cyclops, fueron los de mayores porcentajes cuantificados, por lo cual se
podria decir, que no hubo cambios importantes por temporada climatica con los
principales grupos. La sustitucion por temporadas de los grupos menos consumidos,
fueron debidas seguramente a los cambios en las condiciones fisicoquimicas del agua,
que no toleraron las fluctuaciones prevalecientes, no asi para los grupos mas
consumidos presentes en ambas temporadas y de ahi su presencia en los tractos

digestivos del charal.
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Para tener una clara idea y comprobacion de lo antes expuesto, se debe explorar en
mayor medida el comportamiento alimentario del charal. Es por ello, que se realizo en
la presente investigacion, un andlisis de la selectividad o preferencia alimenticia,
siendo importante el mismo, para evaluar la diferencia existente entre la dieta
observada y la proporcidén de organismos encontrados en el ambiente, que en muchos
trabajos no lo consideran, debido a que no se investiga la disponibilidad de alimento
que rodea a la especie y en este caso al charal en su habitat. Desafortunadamente, el
muestreo de la comunidad zooplantdnica solo se pudo llevar a cabo durante dos de las
tres temporadas que abarcd este estudio, pero su andlisis y las aportaciones de la
presente investigacion, contribuyen a definir los aspectos alimentarios del charal en el

lago de Xochimilco.

Segin el indice de Ivlev durante invierno, de los 23 grupos que conformaron la
comunidad zooplancténica y que estuvieron disponibles para ser consumidos por el
charal, éste selecciond preferentemente sélo 4 y en primavera, de 17 grupos
disponibles, selecciond 16 tipos alimentarios, pero no corresponden en su mayoria a la
comunidad del zooplancton, tal y como se evidencia en la Tablas 2 y 3, por lo cual se
puede afirmar, que el charal en cualquier temporada climatica, selecciona a sus presas,

ya que de lo disponible del ambiente que le rodea, elige sus presas.

Por lo antes mencionado, el charal es un pez que ocupa el tercer nivel tréfico en el
ecosistema del Lago de Xochimilco, por la forma de obtener su alimento es un
carnivoro primario, ya que consume principalmente del zooplancton, pero a pesar de
que se aliment6 principalmente de este grupo, los huevos, larvas e insectos ocuparon
grandes volimenes del contenido estomacal del charal y estas entidades no conforman

o las clasifican en el grupo zooplanténico, sino que pertenecen al ambiente benténico.
Por lo antes expuesto, se podria concluir, que el charal en el lago de Xochimilco, que

tradicionalmente la bibliografia lo cataloga como zooplantéfago, es muy general

decirlo asi, pues a pesar de que si consumen grupos del zooplancton, realiza una
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seleccion entre los componentes de esta comunidad, y solo elige a 4, el resto de los
componentes del plancton y determinados en los tractos digestivos, su presencia se
debe a que los ingiere, porque estan ahi, cuando selecciona a su presa, pero también
elige presas del bentos y de manera muy importante por el volumen consumido y
registrado, por lo que, con base a las evidencias presentadas, se deberia concluir que es
un zooplantdfago que prefiere Bosmina, Ceriodaphnia Cyclops y huevos de cladocero y
zoobentdfago que selecciona insectos en todos sus estadios, huevos, larvas y adultos,
estas afirmaciones coinciden con coincide con Chazaro (1989) y Navarrete (1981) que
indican que el charal, se alimenté de zooplancton y complement6 su dieta con bentos,

siendo el consumo de bentos mayor en las tallas mas grandes.

Desafortunadamente y como justificante al presente trabajo, al plantear el proyecto de
investigacion, se tomo en consideracion lo publicado para la especie, en el sentido de
que es un zooplanctéfago y soélo se muestreo y analizd, dicha comunidad del
zooplancton y por esta razon, se puede evidenciar la selectividad que realiza el charal
hacia la comunidad zooplanctonica, estas evidencias no se pueden determinar para los
componentes de la comunidad bentonica, ya que ésta no fue muestreada, por lo tanto
no analizada y que imposibilita la aplicacion de cualquier indice ecologico de
electivilidad, por lo que es importante resaltar, que para tener una mayor precision en
las conclusiones sobre los habitos alimentarios de cualquier especie, es necesario no
s0lo muestrear la comunidad planctonica y bentonica, sino todo el ambiente y las
comunidades bioldgicas que rodean al charal y determinar de manera integral,
aspectos de la alimentacién de cualquier especie, asi mismo, sera mas precisa las
evaluaciones si se toma en consideracion no so6lo la abundancia de los grupos, sino su

volumen o biomasa de cada elemento.

Chirostoma jordani presentd una selectividad diferencial por los componentes de su
dieta, pero también vario los grupos alimenticios en funcion de su talla. Para las tallas
grandes y pequefias, huevos de cladécero jugd un papel fundamental en la

alimentacién, con porcentajes mayores para las tallas grandes y en porcentajes
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menores para las tallas mas pequefias, a pesar de su importancia ya que fue uno de los
grupos mas ingeridos, en la muestra del zooplancton no se colectd. Técnicamente se
dice que, un animal exhibe cierta preferencia hacia un tipo determinado de alimento,
cuando la proporcion de éste en su dieta es mayor, que la proporcidén con que aparece

en el habitat, es por esto que se determiné una alta selectividad del grupo.

El género Cyclops también fue consumido por las tallas pequefias, pero en porcentajes
mas bajos, aumentando la proporcion de estos, con la talla de los peces, a pesar de que
en el ambiente fue el mas abundante, se determino también una alta selectividad y por

lo tanto técnicamente el comportamiento fue contrario al de huevos de cladoceros.

Los cladoceros como Bosmina, Ceriodaphnia y Daphnia se encuentran presentes en los
tractos digestivos de las tallas mas pequefias, aunque la proporcion de estas también
aumenta con la talla de los peces y aexcepcion de Daphnia, los dos tipos alimentarios
fueron seleccionados preferentemente.

Los anfipodos fueron consumidos en intervalos de tallas intermedios, asi como las
nayades de odonato, los cuales no fueron consumidas por tallas pequefias ni en las
tallas grandes; es importante mencionar que estos grupos no fueron colectados en las
muestras del zooplancton, debido a que forman parte del bentos, lo mismo que los

corixidos, que fueron consumidos solamente en un intervalo de talla.

Las diferencias en la alimentacion entre las tallas pequefas y las grandes puede ser una
estrategia para disminuir la competencia intraespecifica entre los organismos de una
poblacion (Krebs, 1985 en Navarrete y Chazaro, 1993). Suarez (1996), menciona que
los aterinidos, en su fase juvenil, se alimentan preferentemente de microparticulas
planctonicas como algunas algas unicelulares (cloroficeas y diatomeas), protozoarios,
rotiferos y algunos cladoceros y copépodos, mientras que los organismos de tallas
superiores, se inclinan primordialmente a depredar microcrustaceos plancténicos como
son copépodos, cladoceros y decapodos, complementando su dieta con larvas de

dipteros
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Para la época de primavera el charal se aliment6é principalmente de Ceriodaphnia,
Cyclops, huevos de cladocero, asi mismo los huevos de charal ocuparon volumenes en
el contenido estomacal del charal, lo cual coincide con Navarrete y Chazaro (1993),
los cuales ponen de manifiesto que la presencia de organismos de su misma especie en

los tractos digestivos pone en relieve el canibalismo presente en esta poblacién.

Los grupos de Ceriodaphnia y huevos de claddcero estuvieron presentes en todas las
tallas, aunque el grupo de huevos de cladocero no fue encontrado en las muestras de
zooplancton en el ambiente, este fue uno de los grupos mas representativos en los

tractos digestivos de los peces.

El género Cyclops fue consumido ocasionalmente a pesar de ser el género mas

abundante en el ambiente.

Chirostoma jordani, coincidiendo con Navarrete et al. (1996), presentd una selectividad
para los componentes de su dieta, ya que el género Bosmina fue consumido por las

tallas mas pequenas hasta 49 mm de longitud.

Para la clase Insecta como son las familias Vespidae, Chironomidae, Corixidae, larvas
de coleoptero, ninfa de hemiptero, ndyade de odonato, no fueron consumidas por
tallas pequenas, solo por tallas intermedias y grandes, es de resaltar el hecho de que la
digestion de estos es muy lenta, debido a que fueron semidigeridas en la parte final del

tracto digestivo.

Coincidiendo con Navarrete y Chazaro (1993) y Navarrete et al. (2006) que trabajaron
con el charal Chirostoma humboldtianum, se presentaron variaciones ontogenéticas en la
alimentacién, siendo las tallas de 2 cm a 8 cm consumidoras de zooplancton. Este
mecanismo fue marcado principalmente en las épocas de invierno y primavera y

puesto de manifiesto por Enriquez y Soto (2000), que concluyen diferencias en clases
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de tallas, manifestandose una variacién estacional en el tipo de alimentacion,
tendiendo mas hacia la zooplanctofagia en épocas frias y mas hacia la entomofagia en

épocas calidas.

La diversidad de la dieta aumenta debido al incremento en su capacidad de explotar
diferentes sitios en la columna de agua y al incremento en la complejidad del
comportamiento alimentario de su edad. En el caso del presente trabajo, los resultados
demostraron la preferencia alimentaria por los grupos Bosmina, Cyclops y huevos de
cladocero que puede deberse a su tamafio, su movilidad y coloracion de las presas, 1o

cual los hace mas visibles a sus depredadores, esto fue evidenciado por Navarrete et al.

(2006).

La dieta mas amplia se presentd en la época de primavera y no asi en invierno,
independientemente de esto, Chirostoma jordani, en ambas temporadas climaticas, es

una especie generalista.

A pesar de las condiciones ambientales prevalecientes en el lago de Xochimilco, no son
las adecuadas para Chirostoma jordani, éste sobrevive y se distribuye ampliamente en el
lago, debido a que se alimenta bien, ya que cuenta con una gran cantidad y variedad
de tipos alimentarios producidos en el sistema principalmente del zooplancton y del

bentos, principalmente de los insectos.
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El charal Chirostoma jordani durante el periodo de estudio y en el Lago de Xochimilco

ocupa el tercer nivel trofico y es un consumidor primario.

Es un zooplanctofago, siendo Cyclops, Bosmina, Ceriodaphnia y huevos de cladécero

seleccionados preferentemente y en porcentajes significativos.

Se alimenta también del bentos, principalmente del grupo de los insectos en cualquier

estadio de vida.

Los tipos alimenticios ingeridos y su volumen variaron por cada mes, en funcion de la

dinamica climatica del ambiente.

Cambia su alimentacion de acuerdo a las tallas, esto es, en funcién de su morfologia. La
seleccion alimenticia varid entre temporadas climaticas, en invierno prefirié cuatro

tipos alimentarios que fueron Bosmina, Vespidae, huevos de claddcero y ninfas de
odonato a pesar de haber mayor numero de tipos alimentarios disponibles y para

primavera selecciono 16 tipos alimentarios, incluyendo los antes citados.
Es amplia la eleccién de tipos alimentarios en primavera, a pesar de ello, se presentd
canibalismo en ésta, a diferencia de invierno que los tipos consumidos se redujeron

significativamente a solo cuatro.

Es una especie generalista, con base a la amplitud de nicho determinada, condicion

que no cambia por temporada climatica.

A pesar de las condiciones prevalecientes del lago de Xochimilco, Chirostoma jordani

sobrevive y se distribuye ampliamente en el lago, debido a que se alimenta bien, ya que
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cuenta con una gran cantidad y variedad de tipos alimentarios producidos en el

sistema principalmente del zooplancton.
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