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1. RESUMEN. 
 
Las Entidades Federativas del Altiplano Mexicano hábitat natural de los peces 
dulceacuícolas del género Chirostoma; son: Michoacán, Jalisco, Estado de México, 
Guanajuato, Hidalgo y Nayarit, entre otros. Debido a que todas las especies que integran al 
género, pero principalmente los peces blancos están muy cotizados comercialmente, a la alta 
contaminación de su hábitat, reducción alarmante del mismo, sobrepesca, introducción de 
especies exóticas de menor valor económico y el no cumplimiento a las épocas de veda y 
artes de pesca, a la falta de una tecnología con estrategias reproductivas que garanticen su 
cultivo a escala comercial, para disminuir la presión pesquera que se realiza en los embalses 
de agua donde se pesca este recurso de manera natural. Todo lo anterior ha contribuido, para 
que los valores de captura hayan disminuido de forma impresionante, hecho que ha sido más 
notorio a partir de la década de los ochentas. Al grado de que muchas de las especies están 
amenazadas o en peligro de extinción. 
 

 Es importante mencionar que este recurso natural es endémico de México y 
particularmente del Altiplano Mexicano; se recopiló un total de 365 trabajos de 
investigación, distribuidos en aspectos: taxonómicos, biológicos, ecológicos, y 
algúnos de pesquerías, más  sin embargo hasta ahora siguen presentando confusión y 
controversias en cuanto a su filogenia y taxonomía; lo que de ellos se sabía era lo 
clásico propuesto por Barbour (1973a,b), quien reconoce a un solo género con 18 
especies y seis subespecies; pero en el año 2005, Rush Miller et al, proponen que a 
todos los peces blancos de la Mesa Central se colocaran en el género Menidia, por lo 
que existen algúnos estudios que se efectuaron en este lapso de tiempo, nominados 
como género Menidia en vez de Chirostoma. Pero muy recientemente en el año 
2009, Devin D. Bloom y colaboradores, comentan que Chirostoma tiene un origen 
parafilético, pero que sin embargo Chirostoma riojai, arge  y contrerasi se 
encuentran más relacionadas con el género Poblana que con especies de 
Chirostoma. Para determinar sus observaciones fue por medio del gene Mitocondrial 
codificado ND2.  

 
Es prioritario iniciar o concluir estudios básicos, particularmente de tipo reproductivo 
específico, alimenticios en todas sus fases, anatómicos, comportamiento y todos los 
necesarios para implementar una biotecnología, que permita desarrollar y consolidar 
pesquerías con la participación decidida de los pescadores y comercializadores del recurso. 
Con respecto a la taxonomía este complejo y delicado tema lo resolverán en su momento los 
especialistas, porque independientemente de cómo sean nominados: Chirostoma, Menidia, 
Poblana etc; lo real es que sus poblaciones cada vez van en decremento y esto parece ser, no 
tiene nada que ver de como se nominen, porque tal ves cuando ya tengan una nominación 
definitiva, las poblaciones de otras especies estén en problemas, como los que presentan 
algunas actualmente.  
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2.- INTRODUCCION 
 
   Los peces integrantes del género Chirostoma de manera natural se distribuye en los 
cuerpos de agua lóticos y lénticos del Altiplano Mexicano, de las entidades federativas 
siguientes: Michoacán, Jalisco, Guanajuato, Durango, Nayarit, Hidalgo, Estado de México, 
Distrito Federal, y Puebla. Pero debido a planes y políticas de acuacultura de especies de 
agua dulce, y con la finalidad de establecer pesquerías con estas especies, se introdujeron en 
la mayoría de estos cuerpos de agua, especies exóticas tales como: carpas, tilapias, bagres, 
lobinas, etc. Se ha comprobado que esta acción, ha sido contraproducente para las especies 
del género Chirostoma, ya que estas han tenido que competir por espacio y alimento 
básicamente, además de que muy probablemente estén siendo depredadas en fase larval y 
juvenil por las especies introducidas. Por el hecho de que las especies de peces del género 
Chirostoma son endémicas y de mayor valor económico que las introducidas, debe tenerse 
cuidado en el futuro, sobre la introducción de especies exóticas en estos y otros cuerpos de 
agua. Se puede decir que, en cuanto a la contaminación ecológica de la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago, donde se encuentral localizados los cuerpos de agua hábitat natural de 
peces del género Chirostoma se caracteriza por presentar diversos grados de contaminación, 
siedo dos enfoques aunados, los que explican gran parte de la crisis hídrica que se vive en 
esta cuenca. Por un lado, el impulso al modelo de desarrollo  hidráulico, con requerimientos 
intensivos de tecnología e inversión de capital para la satisfacción de las demandas de agua 
de los diferentes sectores productivos y las grandes ciudades circundantes. Por el otro la 
persistencia de las instituciones gubernamentales de querer solucionar un problema 
ecosistémico manipulando solo uno de sus elementos: el agua. Esto no solo se refleja en las 
grandes inversiones realizadas para almacenar, distribuir y potabilizar un recurso cada vez 
más escaso. Sino en la cantidad de estudios y reportes que especifican los litros de agua 
extraídos, canalizados y utilizados por cada sector productivo. Por ello, al igual que Bohem 
y Sandoval (1999) solo podemos afirmar que a pesar de que existen múltiples estudios 
técnicos sobre esta cuenca el conocimiento que se tiene de ella permanece fragmentado.  
 
  La problemática ecológica que existe, por ejemplo en el lago de Pátzcuaro, por las 
alteraciones que en él se observan, tiene diversos orígenes. Entre los más sobresalientes 
están: alteraciones en la calidad del agua y reducción gradual del volumen del lago, la 
primera se debe entre otras causada a la descarga de aguas negras al lago procedente de las 
comunidades  ribereñas, como. Erongaricuaro, Pátzcuaro, Quiroga, Tzintzuntzan y otras de 
menor tamaño. La disminución del volumen del lago también es muy notoria y tiene 
diversas causas, que se combinan e interactuan agravando cada vez más el problema, una de 
estas causas es el arrastre de suelos ocacionado por las lluvias, que se ve acrecentado por la 
carencia de árboles que impidan cierto arrastre, por este fenómeno una gran cantidad de 
sedimentos ingresan al lago que, sumados a los aportados por los drenajes lo van 
ensolvando. (Gonzalez, 1997). Otro fenómeno que participa en la disminución del volumen 
del lago son la deforestación de la cuenca, que se estima en un 75% el desarrollo excesivo de 
la flora acuática enraizada y flotante, que prolifera debido a la alta concentración de 
nutrientes ocacionando con su transpiración una pérdida de agua muy importante, otro factor 
que  contribuye es la disminución de las lluvias, por lo que el lago no alcanza a recuperar su 
volumen original (Perez 1986). Siendo este  lago, un cuerpo de agua natural de mucha 
importancia en la economía de los pueblos ribereños, islas y de la misma ciudad de 
Pátzcuaro. Los indígenas son fundamentalmente agricultores  de subsistencia. Los habitantes 
de las islas son pescadores por tradición, muchos de ellos se dedican a la fabricación de 
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artesanías, artes de pesca y al comercio. Los mestizos y blancos se dedican principalmente al 
comercio y a la industria turística. Con respecto al lago de Chapala, es considerado el más 
grande de México; además alberga a siete especies de charales y cuatro de peces blancos, 
por lo que es o debiera ser un embalse con alto potencial pesquero de especies del género 
Chirostoma.Sin embargo al igual que el lago de Pátzcuaro presenta al respecto, una 
problemática similar. Los demás cuerpos de agua que se localizan en el Altiplano Mexicano, 
incluyendo los de los estados de: Michoacán, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Estado de 
México, Distrito Federal y Nayarit, también presentan en mayor o menor grado este tipo de 
problemática.  
 
  Existen muchas instituciones de investigación científica del país, que le han dedicado 
especial interés a aspectos biológicos, tanto al género Chirostoma como a sus especies, sobre 
todo a las de interés comercial (todos los peces blancos y la mayoría de los charales), los que 
pueden ser  muy diversos, repetitivos, profundos o superficiales. La casi nula diferenciación, 
tanto en tamaño como en morfología de las larvas de las distintas especies de Chirostoma 
spp, la que se debe a su origen filogenético y a la temprana especiación en la cual se 
encuentran (Barbour, 1973a). Este hecho, tal ves es el motivo de que se estén desarrollando 
actualmente trabajos de tipo morfométrico, merístico, anatómico-mandibular, tipo y número 
de escamas, radios de las aletas branquiespinas, etc. hibridación interespecífica, genéticos y 
moleculares. El interés y necesidad de desarrollar tecnologías que permitan establecer 
pesquerías de estas especies, es por lo que existen diversos y variados estudios sobre 
aspectos como: características de desove en cautiverio e incubación de huevos, estados de 
desarrollo embriológico, larvales, juveniles y reproductores, índices de fecundidad, 
proporción sexual, sobrevivencia y crecimiento, edad y crecimiento, épocas y áreas de 
desove; por el mismo motivo existen trabajos del aparato mandibular, dentario, hábitos 
alimenticios en todos sus ciclos biológicos, flujo energético y actividad proteolítica total; 
asimismo se sabe que estos peces no poseen estomago verdadero, no se diferencia el esófago 
del estómago y este del intestino, hígado pequeño, no existe válvula pilórica, este hecho está 
confirmado por estudios a las especies Chirostoma estor estor y jordani .   
 
  Existen muy pocos estudios que traten sobre ecología de las especies del género 
Chirostoma, y de los que más hay son sobre las especies, Chirostoma estor, estor estor, 
jordani y humboldtianum que tratan sobre: características fisicoquímicas y biológicas del 
agua. Algunos factores como la temperatura del agua que determina que la especie, estor 
estor, alcance el mejor crecimiento y la mejor supervivencia y el cultivo de larvas a una 
temperatura de 25ºC, parámetro que sirve hoy de base para la producción masiva y manejo 
de la especie. La temperatura óptima para estor es de 22 ºC. Existen varios estudios 
experimentales en cautiverio y condiciones controladas; que tratan sobre: reproducción, 
incubación, etapas larvarias, juveniles, con variantes de temperatura, y salinidades que 
determinan sobrevivencia, crecimiento y estado saludable de especies en estudio; control 
reproductivo mediante manipulación de fotoperiodo y temperatura con la especie 
Chirostoma humboldtianum; concentración de oxígeno disuelto en la misma, el pH, la 
Dureza, Alcalinidad del agua, concentración de sólidos suspendidos, nutriéntes y metales 
pesados, en el medio natural se han desarrollado investigaciones en las que, peces de este 
género son huéspedes de parásitos y ectoparásitos. Estudios ecológicos de los cuerpos de 
agua y sus afluentes, hábitat natural de estos peces: de los que más existen son del lago de 
Pátzcuaro y que datan de mediados del siglo pasado, se comentaba desde entonces que el 
lago disminuía su nivel en un promedio de 20 cm al año, que los lagos eran los que 
determinaban el clima, pero tales condiciones cambiaron durante la época colonial y después 
de la Independencia, estudios que existen actualmente que de manera general tratan de: 
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según estudios limnológicos prospectivos del lago, ha  habido una disminución de varios 
cientos de metros de su extención total en las últimas décadas, o sea que ha perdido 2km de 
longitud y 2km de anchura máxima en 30 años, lo anterior puede deberse a que actualmente 
la precipitación pluvial es menor y la evaporación y temperatura ambiente son mayores que 
hace 30 años. Por lo tanto se puede decir que Pátzcuaro es un lago que tiende a desaparecer, 
o por lo menos a disminuir sus dimensiones. El lago de Chapala tiene muy pocos estudios 
ecológicos, y tratan sobre: variación de factores físico-químicos del agua, así como de su 
profundidad, características ecológicas y ambientales sobre su afluente más importante que 
es el Sistema Lerma-Chapala  en cuanto a su fauna, los efectos de introducción de especies 
exóticas, etc. Los otros cuerpos de agua del Altiplano Mexicano, que cuentan con 
información al respecto son: el lago de Zirahuén “Características limnológicas y 
clasificación trófica” del lago, del lago de Cuitzéo “Algunos aspectos físico-químicos del 
agua”. El lago de Meztitlán del Estado de Hidalgo, que trata sobre la calidad de su agua”, El 
embalse de San Felipe Tiacáque, Estado de México con un estudio limnológico, éste 
embalse, Danxho, La Goleta y Macua, todos del Estado de México, cuentan con estudios 
físico-químicos sobre: Temperatura, Oxígeno, Alcalinidad, Dureza, Transparencia y 
Profundidad. Un estudio sobre el impacto ecológico y cultural de la industrialización del 
Alto Lerma. Un estudio: Evaluación del contenido de minerales (Pb, Cr, Cd, Fe, Cu) del 
lodo, agua y fauna de la región lacustre de Xochimilco Distrito Federal.  
 
  Con respecto pesquerías, casi todas las especies del género Chirostoma, actualmente sufren 
una drástica disminución en sus poblaciones, debido principalmente a: una fuerte 
sobreexplotación, altos índices de contaminación de la mayoría de los cuerpos de agua del 
Altiplano Mexicano, destrucción del hábitat por obras hidráulicas, crecimiento de la mancha 
urbana,  desecación de los cuerpos de agua, el deterioro de los mismos por actividades 
agrícolas, forestales industriales y domésticas;  además de la introducción de especies no 
nativas y el no cumplimiento a épocas de veda y reglamentación de las artes de pesca, 
además de no existir por ahora, biotecnologías que permitan establecer pesquerías y 
estrategias de cultivo de manera comercial. Todos estos factores han contribuido para que, 
las poblaciones de la mayoría de las especies que integran el género Chirostoma, estén 
disminuidas a tal grado de poner en peligro su existencia. A lo que Toledo y Argueta (1992), 
consideran hoy el único “relicto” de la cultura  lacustre de Mesoamérica. Las especies del 
género Chirostoma, como recurso pesquero, se dividen en dos grupos: el de Charales y 
Peces Blancos, como coexisten todos juntos en casi todos los cuerpo de agua del Altiplano 
Mexicano; en muy pocos casos se puede hablar de pesca de una sola especie, tanto de 
charales como de peces blancos, solo con la excepción de los cuerpos de agua donde se han 
hecho introducciones y se sabe que especie se introdujo, por lo que los valores que se 
reportan son considerados multiespecíficos, Según la Secretaría de Pesca (1994), no existe 
información  para separar la captura por especies entre peces blancos y charales. Los cuerpos 
de agua más importantes del Altiplano Mexicano donde se cultivan y aprovechan estos peces 
son: Pátzcuaro, Chapala, Cuitzeo, Zirahuén, Zacápu, Cuintzio, Tepuxtepec, Yuriria, 
Tiacaque, Danxho, Trinidad Fabela, Requena, Villa Victoria.  
 
2.1. Antecedentes Históricos, Culturales y Sociales de las principales comunidades del 
Altiplano Mexicano. 
  La pesca de especies de agua dulce es una actividad de mucha tradición en México, desde 
antes de la conquista; segúramente en aquel entonces, los peces blancos, charales y otras 
especies endémicas, eran la base de su alimentación y tal vez se intercambiaban por otros 
satisfactores básicos entre comunidades del Altiplano Mexicano. De todas las culturas de 
esta extensa área, la que más tradición tiene sobre el cultivo y captura de los peces del 



 10

género Chirostoma es  la Purépecha, que está ubicada en la parte noroccidental del estado de 
Michoacán, en una franja del Eje Volcánico Transversal. 
  De Buen (1940), En su trabajo “Pescado  Blanco” del lago de Pátzcuaro, en el que entonces 
comentaba que Chirostoma estor era abundante en el lago. Este pez es una especie nativa de 
gran importancia cultural, alimentaria y económica. Su distribución y presencia en los lagos 
Michoacanos permitieron, junto con otros factores, el asentamiento de comunidades 
ribereñas e isleñas, y por tanto forma parte de la historia del pueblo Purhépecha. La relación 
hombre-pez es tan estrecha que todavía persisten símbolos, mitos y creencias que la ponen 
de manifiesto; prueba de ello, es el nombre de michoáque (Michoacán) cuyo significado es 
“los de la tierra del pescado”, al igual que las artes de pesca empleadas en épocas 
prehispánicas como el Tzikiata. Al paso del tiempo esta pesca artesanal se constituyó en la 
base de la economía de los Purépechas, por ello es considerada una de las pesquerías más 
antiguas y con mayor tradición en México.Los pescadores del lago de Pátzcuaro, diferencian 
al pez blanco (Kurúcha Urapíti) en idioma Purépecha del resto de los habitantes de la región, 
por las características de color y apariencia del pez vivo y de su carne blanca. Lo diferencian 
de los “Chacuámi y Charári, (o Charales.).Atherínidos o peces blancos, llamados ztacmíchin 
en Náhuatl.   
 
   El  lago de Pátzcuaro, es un cuerpo de agua natural de mucha importancia en la economía 
de los pueblos ribereños, islas y de la misma ciudad de Pátzcuaro. Los indígenas son 
fundamentalmente agricultores  de subsistencia. Los habitantes de las islas son pescadores 
por tradición,  muchos de ellos se dedican a la fabricación de artesanías, artes de pesca y al 
comercio. Los mestizos y blancos se dedican principalmente al comercio y a la industria 
turística. Los principales estudios limnológicos  en el lago de Pátzcuaro, fueron realizados 
por: Fernando de Buen, Yamashita, Matzui y Zozaya en la década de los cuarentas. (Herrera 
Batista, 1979). 
 
   El lago de Chapala, cuyo nombre proviene de “Chapatli”, término que en lengua coca 
significa “Lugar empapado,” (Gonzalez- Gortazar, 1997).Forma parte de la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago localizado a 1535 msnm. De los demás cuerpos de agua que se localizan 
en el Altiplano Mexicano, incluyendo los de los estados de: Michoacán, Jalisco, Guanajuato, 
Hidalgo, Estado de México, Distrito Federal y Nayarit, de algunos de ellos se comenta lo 
siguiente. 
 
  En 1519, la Cuenca de México la constituían en su mayor parte los lagos de Zumpango 
Xaltocan y San Cristóbal al norte, el de Texcoco en el centro y los de Xochimilco y Chalco 
al sur, las laderas estaban cubiertas de bosques. Los lagos eran los que determinaban el 
clima, pero tales condiciones cambiaron durante la época colonial y después de la 
Independencia (Alcocer y Escobar, 1992). 
 
   Según comenta  Ezcúrra (1996)  En el trabajo“ De las Chinámpas  a la Megalópolis, el 
Medio Ambiente en la Cuenca de México,”se encontraban tres especies todas pertenecientes 
al género Chirostoma, la especie de mayor tamaño Chirostoma humboldtianum llamada 
“amilótl” por los mexícas, media unos 25 a 30 cm. de largo y era muy codiciado como 
alimento fresco. La siguiente especie, de unos 15 a 20 cm. de largo, era llamada “xalmíchin” 
por los mexícas y se conoce científicamente como Chirostoma regani (Jordan and Hubbs). 
Finalmente la especie más pequeña Chirostoma jordani, de 5 a 15 cm. de largo, se utilizaba 
como alimento deshidratado, dado que por su pequeño tamaño se seca fácilmente al sol, su 
nombre en náhuatl era “xacapitzáhuac” y son los peces que conocemos actualmente como 
“charales.” 
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  La presencia de Chirostoma humboldtianum en los antiguos lagos de México, permitió que 
se establecieran vínculos culturales y económicos con las civilizaciones prehispánicas, 
llegando a ser tan importantes que el “amilotl”, como era conocido en el Valle de México, 
era muy codiciado, engordado y consumido como alimento fresco (López et 
al.1991;Ezcurra,1996). En la cultura mexica era conocido como “amilotl”o “xalmichin” (pez 
en la arena) (Martín del Campo, 1955, Alvarez, 1984). A la fecha se le denomina charal de 
Xochimilco (Espinosa-Pérez et al. 1993) charal de aleta corta o “Shortfin silverside” 
(Mayden et al, 1992). 
 
  Su distribución natural era amplia desde los lagos del Valle de México hasta los embalses 
localizados en Santa María y San Pablo Lagunillas, en Nayarit. Pero que sin embargo, como 
producto de las actividades humanas muchas de las poblaciones de esta especie han 
desaparecido (Barbour, 1973a). Esta especie fue exterminada del lago de Xochimilco a 
principios de 1950 (Alvarez y Navarro, 1957) y no ha sido reportada en años recientes 
(Blancas Arroyo, 2004). 
 
  Algunos aspectos relevantes de los charales para los habitantes de la porción sur del Valle 
de Toluca (Alto Lerma). En esta región lacustre habitan tres charales (Chirostoma 
humboldtianum, jordani y riojai) que junto con una gran variedad de animales y plantas 
acuáticas, formaron parte primordial de la cultura y economía de las poblaciones 
precolombinas y coloniales que en estos lugares habitaron. Así Albores (1995) considera que 
los componentes culturales que caracterizan la vida lacustre de los pobladores de la región 
geográfica en cuestión, son la honda, el tejido de tule y principalmente la red, ya que estos 
guardan un estrecho vínculo no solo con los primeros pobladores, sino también con el 
proceso histórico implicado, que lleva hasta la desecación de la ciénega del Alto Lerma. La 
producción lacustre de esta zona jugó un papel preponderante en las actividades económicas 
por lo menos hasta finales de los años sesentas. Por ejemplo, hasta 1940, en san Mateo 
Atenco, existían muchas familias de pescadores y cazadores, así como recolectores de fauna 
y flora acuaticas, oficios que se trasmitían de padres a hijos. Los pescadores capturaban 
principalmente la carpa (Cyprinus carpio), juil o juiles (ciprinidos nativos), tambula 
(especies de godeidos), ahuilote o pescado blanco (seguramente Ch. humboldtianum) y el 
salmiche o charal (Ch. riojai y jordani).  
 

2.2. Taxonomía del Genero Chirostoma 
 Se sabe que el género Chirostoma, siempre ha presentado conflictos taxonómicos y 
filogenéticos desde sus primeras descripciones y hasta la actualidad, debido según los 
especialistas en la materia, a: su reciente orígen, al traslape en su distribución, a la 
hibridación natural entre algúnas de sus especies y la poca diferenciación morfológica 
interespecífica. A pesar de esta problemática, este género de peces parece no ha sufrido 
modificaciones notables a través del tiempo, sin embargo las especies de charales muy pocas 
veces  pueden diferenciarse unas de otras, hecho que a originado problemas a los que las 
capturan, al no saberse con exactitud de que especie se trata; esto todavía es más critico para 
quienes hacen investigaciones científicas de todo tipo, sobre estas especies ya que sus  
técnicas y métodos empleados para obtener sus resultados, pueden ser contundentes e 
innovadores, pero sin saber que se trabajó con una especie que desde el pasado no estaba 
bien definida su taxonómia, esto mismo sucede con algúnas especies de peces blancos sobre 
todo con Chirostoma lucius, sphyraena y estor; además de que algúnas hibridan 
interespecificamente.    
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2.3. Distribución geográfica actual.  

    El género Chirostoma de manera natural se distribuye en los cuerpos de agua lóticos y 
lénticos del Altiplano Mexicano, de las entidades federativas siguientes: Michoacán, Jalisco, 
Guanajuato, Durango, Nayarit, Hidalgo, Estado de México, Distrito Federal, y Puebla. Pero 
debido a planes y políticas de acuacultura de especies de agua dulce, y con la finalidad de 
establecer pesquerías con estas especies, se introdujeron en la mayoría de estos cuerpos de 
agua, especies exóticas tales como: carpas, tilapias, bagres, lobinas, etc. Se ha comprobado 
que esta acción, ha sido contraproducente para las especies del género Chirostoma, ya que 
estas han tenido que competir por espacio y alimento básicamente, además de que muy 
probablemente estén siendo depredadas en fase larval y juvenil por las especies introducidas.  
 

2.4. Ubicación localización e hidrología del Altiplano Mexicano hábitat de 
especies del genero Chirostoma 

  La Altiplanicie Mexicana, conocida como Altiplano Mexicano, o Mesa Central de México: 
es una Provincia Biogeográfica, una región natural de México. Abarca parte o la totalidad de 
los territorios de los estados de: Chihuahua, Coahuíla, Zacatecas, Nuevo León, Durango, San 
Luis Potosí, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, México, Tlaxcala, Puebla, 
Jalisco, Michoacán y Distrito Federal. El Altiplano Mexicano alcanza alturas mayores a los 
2,300 msnm. Según Morrone (2005), México contiene 14 Provincias agrupadas en dos 
regiones (Neártica y Neotropical) y una zona de transición. Esta a su véz constituida por 
cinco Provincias. Eje Volcánico Transversal (EVT), Sierra Madre Occidental (SMO), Sierra 
Madre Oriental (SMOr), Sierra Madre del Sur (SMS) y Cuenca del Balsas (CB). En la 
Altiplanicie Mexicana, nacen numerosos ríos, algunos de los cuales forman importantes 
cuencas hidrológicas que desaguan en el Golfo de México o el Océano Pacifico. El río 
Lerma, que nace en el Valle de Toluca y el Sistema Tula-Moctezuma-Pánuco, cuya cabecera 
se encuentra en el norte del Valle de México. Otros ríos de vertiente interior, como el río 
Názas o el Aguanaval. Las corrientes de agua del Altiplano son cortas y de caudal moderado 
o escaso, salvo en época de lluvias cuando pueden ocasionar graves inundaciones. Además 
de los ríos, la altiplanicie alberga numerosas lagunas y lagos, entre ellos: Pátzcuaro, 
Chapala, Cuitzéo, Zirahuén, etc. Otros desaparecidos como el de Texcoco, o los que 
constituían la Comarca Lagunera.  
 
  La Mesa Central de México es un área  geográfica, que ha sido reconocida en diferentes 
trabajos íctiofaunísticos y parasitológicos, la que en el esquema propuesto por Morróne 
(2005), la Provincia del Eje Volcánico Transversal que se ubica en el centro de México, en 
los estados de: Guanajuato, Distrito Federal, Estado de México, Jalisco, Michoacán, Puebla 
Tlaxcala , Oaxaca y Veracruz, corresponde básicamente al sistema montañoso del Eje 
Neovolcánico Transversal, constituyendo el límite austral del Altiplano Mexicano. Corona et 
al. (2007) demostraron reciéntemente que ésta provincia no representa una unidad 
biogeográfica natural, dicen que tal como ocurre con otras áreas de la zona es el resultado de 
eventos de hibridación biótica,  Domínguez et al. (2009).  
 
  Reflexionar sobre la  cuenca Lerma-Chapala, es evocar distintos paisajes, rasgos culturales, 
situaciones y conflictos que a menudo van más allá de sus límites naturales. De ésta extensa 
área se pueden dar muchas estadísticas que resaltan su importancia, como que el 16% de la 
población nacional vive dentro de sus límites y produce el 31% del valor agregado censal 
bruto de la industria, pero que al mismo tiempo mantiene un alto índice de marginación y 
densidades poblacionales fuertemente contrastantes. Las formas de apropiación de los 
recursos, determinados por los distintos modelos de desarrollo aplicados durante 25 años y la 
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implementación fragmentada de políticas públicas,  han representado un alto impacto en el 
entorno ambiental de la cuenca, lo que deriva en la pérdida de la cobertura vegetal en un 
30% y la reducción del 21%  de los cuerpos de agua (Dirección de Manejo Integral de 
Cuencas Hídricas 2003). Los 53,591 km. cuadrados, correspondientes a esta cuenca, 
distribuidos entre los estados de México, Guanajuato, Querétaro, Michoacán y Jalisco, 
constituyen un territorio con una larga historia de ocupación y uso de los recursos naturales. 
Desde la época prehispánica numerosas culturas habitaron y adoptaron diversos sistemas de 
producción, donde el agua jugó siempre un papel primordial. El represamiento de los 
cuerpos de agua, el crecimiento de los asentamientos urbanos y el desarrollo del corredor 
industrial, sin una infraestructura con capacidad de saneamiento básico, ha originado que 
muchos de los ríos se hayan convertido en canales conductores de aguas negras o residuales 
causando un drástico impacto acumulativo cuenca abajo (zona de emisión). 
 
  Por lo anterior se concluye que son dos enfoques aunados, los que explican gran parte de la 
crisis hídrica que se vive en esta cuenca. Por un lado, el impulso al modelo de desarrollo  
hidráulico, con requerimientos intensivos de tecnología e inversión de capital para la 
satisfacción de las demandas de agua de los diferentes sectores productivos y las grandes 
ciudades circundantes. Por el otro la persistencia de las instituciones gubernamentales de 
querer solucionar un problema ecosistémico manipulando solo uno de sus elementos: el 
agua. Esto no solo se refleja en las grandes inversiones realizadas para almacenar, distribuir 
y potabilizar un recurso cada vez más escaso. Sino en la cantidad de estudios y reportes que 
especifican los litros de agua extraídos, canalizados y utilizados por cada sector productivo. 
Por ello, al igual que Bohem y Sandoval (1999) solo podemos afirmar que a pesar de que 
existen múltiples estudios técnicos sobre esta cuenca el conocimiento que se tiene de ella 
permanece fragmentado.  
 

 

 Provincias biogeográficas de México (Morrone, 2001a, b, 2004a, b). 
1, California; 2, Baja California; 3, Sonora; 4, Altiplano Mexicano; 5, 
Tamaulipas; 6, Península de Yucatán; 7, Sierra Madre Occidental; 8, 
Sierra Madre Oriental; 9, Eje Volcánico Transmexicano; 10, Cuenca 
del Balsas; 11, Sierra Madre del Sur; 12, Costa Pacífica Mexicana; 
13, Golfo de México; 14, Chiapas. 
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2.5. Descripción ecológica, de algúnos embalses del Altiplano Mexicano: 
Pátzcuaro, Chapala, Cuitzeo, Zirahuen y otros). Embalses de agua Apendice  I) 

 
 Lago de Pátzcuaro. 

 
Con respecto al lago de Pátzcuaro; tiene las siguientes coordenadas geográficas: 19º 32’ y 
19º 41’ LN; 101º 32’ y 101º 43’ LO. Se encuentra en la parte baja de la cuenca del Eje 
Volcánico, su longitud mayor es de 18.6 km.la temperatura media anual es de 16.4ºC y la 
precipitación pluvial es de 10.41cm. El lago es de tipo mesotrófico y se encuentra a 2023 
msnm. El área total del lago es de 10775 has. Con volúmen de 700,000,000, de metros 
cúbicos. La máxima profundidad se encuentra en la parte norte y es de 10.8 m. (Rosas, 
1976). Los principales tributarios son los arroyos Santa Fe, situado a 3km al oeste de 
Quiroga y el San Miguel que desemboca en la ribera oeste del lago al sur de Erongarícuaro. 
Estos tributarios no son de importancia, pues el lago está considerado como cuenca cerrada 
(Secretaría de Recursos Hidráulicos, 1973).  
El clima, con las modificaciones hechas por García (1973) es: C (w2) (w) b (e) g, templado 
con lluvias en verano. La temperatura promedio anual es de 16.4 ºC; el mes más frio, que es 
enero es de 12.6ºC, en mayo que es el mes más cálido llega a 20ºC. La precipitación media 
anual es de 1041.2 mm; en julio, mes más lluvioso. 
Como referencia, se toman los valores de parámetros fisico-químicos de éste trabajo del lago 
de Pátzcuaro. Telles y Motte (1976). De hace 35 años. 
 

Valores promedio 

Transparencia Secchi (cm.).                      1.32 
Temperatura ºC                                        19. 9 
Oxígeno Disuelto. (mg/l)                           6.6 
% Saturación O2                                      99 

Ph     8.46 

Conductividad        (umhos/cm) 25ºC 733 

Dureza total CaCo3 (mg/l)                     144.3 

Ca++                       (mg/l)                       13 

CaCo3                     (mg/l)                       32.4 

Mg++                      (mg/l)                       28.1 

MgCO3                   (mg/l)                     115.9 

Cl-                           (mg/l)                       40.9 

Alcalinidad CO3=  (mg/l)                        15.4 
 
                                              
    
 
  Muy diversos problemas aquejan al lago de pátzcuaro, por razones naturales el lago ha 
perdido más de 4 m de profundidad en menos de 4 décadas, de acuerdo a los registros 
batimétricos registrados por De Buen (1944), Telles y Motte (1976) y Chacón et al. (1991) 
que al relacionarlos con el análisis climático de 30 años efectuado por Herrea (1979) 
visualizan que es una cuenca cerrada con tendencia a la disminución de su cauce hasta llegar 
posiblemente a desaparecer, porque en la región la evaporación y la temperatura también han 
aumentado mientras que la precipitación pluvial ha disminuido, como consecuencia las 
poblaciones de especies nativas de animales y vegetales que habitan el lago están siendo 
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modificadas, alteradas y/o disminuidas en forma considerable, porque desde hace tiempo se 
ha visto que sus condiciones naturales han cambiado substancialmente tanto por lo antes 
mencionado como por la eutrofización y el proceso de envejecimiento que sufre el lago. 
Estos eventos se han acelerado cada vez más por la intervención del hombre. 
 
  Con respecto a las características fisicoquímicas del agua, Herrera (1979), reporta que las 
concentraciones el oxígeno disuelto varíaron durante los meses de estudio en 5 y 7.4 p.p.m. 
aproximadamente de las 10 a las 12 hrs. del día. En la temperatura del agua, encontró un 
margen de diferencia de 6.8 ºC. Esto es: la menor temperatura es a cinco metros de 
profundidad en diciembre, y la mayor en la superficie del agua en el mes de septiembre. No 
encontró cambios notables de pH durante el estudio, siendo estos de 8.5 a 8.7 en superficie, a 
dos y cinco m. de profundidad. 
 

 Lago de Chapala. 
 
  Es el lago de mayor tamaño en México, forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago 
se trata de un lago tropical polimíctico, somero con una profundidad media que de 1980-
1990 ha decrecido de 7.2 a 4.5 m. (Limón y Lind, 1989, 1990). La superficie histórica 
promedio del lago, de 1900 a 1990, es de 90,000 has (Guzmán Arroyo, 1995).Es 
considerado como un lago tropical, de circulación holomíctica (Hutchinson, 1957), sin 
estratificación marcada y de escasa transparencia. 
 
  El afluente principal que lo alimenta es el río Lerma, el cual nace a 2900 msnm, en el 
Estado de México. Y su efluente es el río Santiago, que va a desembocar  al océano pacífico 
en Nayarit. 
 
  Situado en la zona central de México, ocupa el primer lugar, por extensión, del país, con 
una superficie de 1109 km2 (Ziesler y Ardizzone, 1979). Su origen se remonta al pleistoceno 
medio, como consecuencia de la  actividad volcánica y los movimientos tectónicos 
acontecidos durante dicho periodo (elevación y dislocación), dando lugar a una 
configuración de pequeños lagos repartidos irregularmente por la cuenca (Barbour, 1973a).  
 

 El lago de Cuitzeo. 
 
  Ubicado en las cercanías del parteaguas norte que separa la cuenca del río Lerma, por 
elevaciones de poca importancia: localizado geográficamente a los: 19º 58’ 09” de latitud 
norte y 101º 08’ 26” de longitud oeste. Es el lago de menor altura (1883 metros sobre el 
nivel del mar), después de Pátzcuaro y Zirahuén (Solórzano 1969). Con una extensión de 70 
km.de largo, por 19 km.de ancho De Buen (1942). Con un área de 420 km2 (42,076 has.). 
Con profundidad máxima de 2.25 m. La temperatura máxima se observa durante los meses 
de septiembre y marzo llegando a 30ºC, las mínimas en el mes de diciembre con 15ºC en el 
fondo.  Recibe las aguas de los ríos Grande de Morelia y Zinapécuaro. El río Grande de 
Morelia, nace al norte de Tacámbaro y al oriente de Pátzcuaro, pasa por los pueblos de  
Tiripetío y Santiago Undameo, embalsa sus aguas en la presa Cointzio y margina la ciudad 
de Morelia, se reune con el río Chico o río Guayangareo, para continuar y descargar al 
sureste del lago de Cuitzeo. El río Zinapécuaro pasa por la villa de Zinapécuaro, recogiendo 
en su cause aguas termales y frías. 
 
  Este lago es endorréico como Pátzcuaro y Zirahuén. Y aunque geológicamente es el más 
joven de los tres, ya que su separación de la corriente principal es más reciente, 
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ecológicamente resulta más viejo que los otros dos, lo anterior en base a la clasificación de 
lagos dada por Odum, (1959). Que clasifica los lagos en: Oligotróficos los más jóvenes, que 
evolucionan a eutróficos o sea los que han alcanzado la maduréz, manifiesta por menor 
productividad y finalmente los que presentan senetud y disminución de la productividad y 
son los llamados Distroficos, en éstos el pH es generalmente bajo, son lagos lodosos, de 
aguas cafes, muy turbias en donde el nivel de extinción está a escasos centímetros. Este es el 
caso del lago Cuitzeo, pues sus aguas se comportan como si toda su masa fuera epilimnio; 
no se distingue claramente una zona profunda (hipolimnio) de otra superficial (epilimnio), 
con marcada discontinuidad en la zona interpuesta o termoclina. Se presentan dos fases en el 
ciclo anual: la primera puede llamarse transgresiva y es seguida por otra regresiva, De buen 
(1943a).  En la primera fase los sedimentos arcillosos se depositan en el fondo elevandolo y 
empujando las aguas que sobre él gravitan, forzándolas a invadir los bordes antes emergidos. 
En la fase de regresión  el avance de las aguas sobre la orilla, es cada vez más terreno sin 
bañar. Cuitzeo, quedó seco en el invierno de 1941, su desecación se debió al embalse de 
aguas en la presa Cointzio que corta el cause del río Grande de Morelia.  
 
  Se trata de un lago tropical de tercer orden o bien polimíctico de tercera clase, sus aguas 
son alcalinas y con gran abundancia de sales cloruradas y bicarbonatadas, que le dan una 
salinidad variable con un máximo de 5 partes por millón. Este cuerpo de agua tiene escasos e 
incompletos estudios limnológicos: De Buen (1940-1945). Hace referencia del lago en 
relación a las especies de peces que lo habitan y da los primeros reportes hidrográficos 
cualitativos y hace referencia a la flora y fauna sus aspectos socioeconómicos y geograficos, 
e indica que ésta agua presenta propiedades medicinales. Deevy (1957), menciona que el 
lago de Cuitzeo desde 1537 drena hacia el lago de Yuriria de formación artificial y que la 
desviación  que sufre el lago fue provocada por la actividad de la ingeniería colonial. 
Barbour (1973a) alude al lago en relación a Chirostoma compressum, pez nativo y exclusivo  
del lago, considerado extinto a causa de que éste se secó totalmente durante el invierno de 
1941 (De Buen, 1943) y Barbour (1973b), también considera el lago como el más “maduro” 
entre los principales lagos de Michoacán.    
 

 
 Lago Zirahuén 

 
  Es uno de los más hermosos lagos de México. Con una extensión de 9.7 km2, 
aparentemente situado en una cuenca endorreica de 260 km2, localizado en los límites este 
oeste del montañoso eje volcánico central de México, ubicado entre los: 19º 22’ N, 19º 30’ 
N, 101º 30’ W y 101º 46’ W. La línea divisoria con topografía montañosa, revela una intensa 
actividad volcánica a finales del terciario y durante el cuaternario (Demant, 1975). 
Climatológicamente la región tiene una alternancia, seca (Diciembre a Mayo) y lluviosa 
(Junio a Noviembre).El lago es descrito como cálido monomíctico por Ordoñez et al. (1982)  
Características básicas: morfométricas, físicas y químicas del lago de Zirahuén. 
 

Altitud  (msnm)                                              2075

Area (cuenca) (km2)                                              260 
Longitud máxima   (km)                                         4.7 

Ancho máximo (km)                                      3.8 

Profundidad máxima  (m)                               40 

Profundidad promedio  (m)                             22 

Area del lago  (km2)                                      9.7
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Volumen  (106 m3)                                         216 

Temperatura superficial  (ºC)                          16.0-22.5 

Temperatura (hipolimnio) (ºC)                       15.5-17.0 

Conductividad  (μS/cm, 25ºC)                        110-120 

Alcalinidad (meq/l)                                         1.0-1.5 

SO4 (meq/l)                                                     0 

Mg  (meq/l)                                                    0.7 

Ca  (meq/l)                                                    0.4 
 

 
 Embalse Trinidad Fabela 

 
  Se localiza en el municipio de Atlacomulco de Fabela en el Estado de México, a los 99º 47’ 
16” y 99º 47’ 35” de longitud oeste y a los 19º 51’ 21” y 19º 48’ 16” de latitud norte, su 
altura es de 2700 msnm con una extensión de 1.5 km. cuadrados. Se encuentra enclavado en 
la Región Hidrológica Lerma-Chapala-Santiago, pertenece a la provincia del Eje 
Neovolcánico y a la subprovincia de lagos y volcanes de Anáhuac. El clima de la zona según 
Copen, (sic) modificado por García (1973) pertenece al C (w2) (w) b (i), que corresponde al 
más húmedo de los templados subhúmedos. Pertenece a la cuenca Lerma-Chapala-Santiago 
y es alimentado por dos afluentes; al sur el arroyo Pueblo Nuevo y al norte el arroyo de los 
Terreros. No hay información referente a parámetros ambientales de este embalse. 
 

 Embalse La Goleta. 
 

  El embalse La Goleta se localiza en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez, al noroeste 
del Estado de México, dentro del Eje Neovolcánico y pertenece a la subcuenca del Alto 
Pánuco. Sus coordenadas son: 20º 03’ 54” y 20º 04’ 28” de latitud norte y 99º 33’ 05” y 99º 
31’ 48” de longitud oeste, con una altitud de 2,460 m (Cetenal, 1989). El suministro 
principal del embalse es la precipitación pluvial y tres arroyos de corriente intermitente: el 
arroyo “El Paye” que se situa al noroeste, el arroyo “El Grande” al suroeste y el arroyo “El 
Muite” al sureste. El clima según Copen (sic) modificado por García (1973) es Cb (wl) (w) 
(i) g que se define como templado con verano fresco largo con una temperatura media anual 
de 15.6 ºC, es subhúmedo con régimen de lluvias en verano, con una precipitación media 
anual de 749.5 mm concentrada en un 72.3% de junio a septiembre y con un 4% de 
precipitación en invierno. 
 

Profundidad (m)            0.255 

Transparencia (m)            0.135 

Temp. Ambiente  (ºC)          24.28 

Temp.del agua (ºC)           21.33 

pH    6.61 

Conductividad (μmhos)  162.5 

Oxígeno  (ppm)        10.6 

Dureza    mg CaCo3/l                 72.05 

Alcalinidad   mg Cao3/l                     1 

Turbiedad   (NTU)     105 
                                                                             

Fuente: Navarrete  et al. (2009). 
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Profundidad  (m).                       1.85 

Transparencia (m)                       0.158 

Temperatura (ºC)                     17 

Oxígeno (mg/l)                    6.6 

Alcalinidad (mg CaCo3/l)            31.75 

Dureza (mg CaCo3/l)            64.41 
 

 Fuente: Navarrete et al. (1999) 
 
 

 Embalse Danxho. 
 
 Se localiza entre los paralelos 19º 32’ y 19º 53’ de latitud Norte y los meridianos 99º 32’ y 
99º 40’ de longitud Oeste, a 2560 msnm., pertenece a la Cuenca del Pánuco. El clima de la 
zona es el más húmedo de los templados subhúmedos (Arrieta, 1988). 
 

Profundidad  (m).                      3.68

Transparencia (m)                      0.136 

Temperatura (ºC)                     17.6 

Oxígeno (mg/l)                  7.02 

Alcalinidad  (mg CaCo3/l)          34.5 

Dureza (mg CaCo3/l)          87.83 
 

Fuente: Navarrete et al. (1999) 

 
 Embalse Tiacaque. 

 
  Localizado en las coordenadas  19º 38’ 29” de Latitud Norte y 99º  42’ 37” de Longitud 
Oeste a 2530 msnm; pertenece a la Cuenca Lerma-Santiago. El clima de la zona es el más 
húmedo de los templados subhúmedos (Chazaro, 1987). 
 

Profundidad  (m).                       2.36 

Transparencia (m)                       0.512 

Temperatura (ºC)                     18.9

Oxígeno (mg/l)                   8.45 

Alcalinidad  (mg CaCo3/l)          83.75 

Dureza (mg CaCo3/l)          67.61 

  
Fuente: Navarrete et al. (1999) 

 
 Embalse Macua 

 
  Se localiza entre  los  paralelos:  20º 06’ y 20º 08’ de Latitud Norte y entre los meridianos 
99º 30’ y 99º 32’ de Longitud Oeste a 2320 msnm; pertenece a la Cuenca del Pánuco. El 
clima de la zona es templado sumhúmedo (Navarrete et al. 1993). 
 

Profundidad  (m).                       1.29 
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Transparencia (m)                       0.103 

Temperatura (ºC)                     20.02 

Oxígeno (mg/l)                   7.07 

Alcalinidad  (mg CaCo3/l)          29.6 

Dureza (mg CaCo3/l)          66.33 
 

Fuente: Navarrete et al. (1999) 

 
 

 
 Embalse San Miguel Arco. 

 
  Se localiza en el Municipio de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México. Pertenece a la 
subcuenca del alto Pánuco. El clima del lugar según Copen (sic) modificado por García 
(1973), es de tipo C (W2) w que corresponde a un clima templado subhúmedo con lluvias en 
el verano presenta una temperatura promedio anual de entre 12 y 4ºC y una precipitación 
media anual de 700-800 mm. 
 
  Navarrete Salgado et al. (1999). En estudio. “Los peces de cuatro embalses del centro de 
México y su relación con Parámetros Ambientales.” Los parámetros registrados fueron: 
Profundidad (m), Transparencia (m), Temperatura (ºC), Oxígeno (mg/l), alcalinidad (mg, Ca 
C03/l), Dureza (mg Ca C03/l). Con respecto a peces del género Chirostoma reporta que: Ch. 
humboldtianum se localizo en los embalses Tiacaque y Danxhó y Ch. jordani en el embalse 
Macua. Con base  a los promedios  de los parámetros ambientales, las aguas del embalse 
Tiacaque, se clasifican como templadas, claras, ricas en oxígeno, moderadamente duras de 
acuerdo a su alcalinidad y dureza, en relación a su estado trófico el embalse se ha catalogado 
como mesotrófico por Chazaro (1987); esto explica los valores elevados de alcalinidad y de 
oxígeno, producto de la fotosíntesis debido a la gran cantidad de fitoplancton. Las aguas de 
los embalses Danxhó, La Goleta y Macua se clasifican como templadas, turbias, con regular 
cantidad de oxígeno y blandas de acuerdo a su alcalinidad, según criterios de Rosas (1982) y 
Wheaton (1982). Los tres embalses han sido catalogados como oligotróficos (Contreras, 
1990; Cruz y Sanchez, 1988; Hernández; 1993, los tres tienen similitud en cuanto a sus 
características ambientales. 
 

2.6. Estudios Biológicos del genero Chirostoma 
  Existen muchas instituciones de investigación científica del país, que le han dedicado 
especial interés a aspectos biológicos, tanto al género Chirostoma como a sus especies, sobre 
todo a las de interés comercial (todos los peces blancos y la mayoría de los charales), los que 
pueden ser  muy diversos, repetitivos, profundos o superficiales. La casi nula diferenciación, 
tanto en tamaño como en morfología de las larvas de las distintas especies de Chirostoma 
spp, la que se debe a su origen filogenético y a la temprana especiación en la cual se 
encuentran (Barbour, 1973a). Este hecho, tal ves es el motivo de que se estén desarrollando 
actualmente trabajos de tipo morfométrico, merístico, anatómico-mandibular, tipo y número 
de escamas, radios de las aletas branquiespinas, etc. hibridación interespecífica, genéticos y 
moleculares. El interés y necesidad de desarrollar tecnologías que permitan establecer 
pesquerías de estas especies, es por lo que existen diversos y variados estudios sobre 
aspectos como: características de desove en cautiverio e incubación de huevos, estados de 
desarrollo embriológico, larvales, juveniles y reproductores, índices de fecundidad, 
proporción sexual, sobrevivencia y crecimiento, edad y crecimiento, épocas y áreas de 
desove; por el mismo motivo existen trabajos del aparato mandibular, dentario, hábitos 
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alimenticios en todos sus ciclos biológicos, flujo energético y actividad proteolítica total; 
asimismo se sabe que estos peces no poseen estomago verdadero, no se diferencia el esófago 
del estómago y este del intestino, hígado pequeño, no existe válvula pilórica, este hecho está 
confirmado por estudios a las especies Chirostoma estor estor y jordani .   
 

2.7. Estudios Ecológicos del genero Chirostoma 
  Existen muy pocos estudios que traten sobre ecología de las especies del género 
Chirostoma, y de los que más hay son sobre las especies, Chirostoma estor, estor estor, 
jordani y humboldtianum que tratan sobre: características fisicoquímicas y biológicas del 
agua. Algunos factores como la temperatura del agua que determina que la especie, estor 
estor, alcance el mejor crecimiento y la mejor supervivencia y el cultivo de larvas a una 
temperatura de 25ºC, parámetro que sirve hoy de base para la producción masiva y manejo 
de la especie. La temperatura óptima para estor es de 22 ºC. Existen varios estudios 
experimentales en cautiverio y condiciones controladas; que tratan sobre: reproducción, 
incubación, etapas larvarias, juveniles, con variantes de temperatura, y salinidades que 
determinan sobrevivencia, crecimiento y estado saludable de especies en estudio; control 
reproductivo mediante manipulación de fotoperiodo y temperatura con la especie 
Chirostoma humboldtianum; concentración de oxígeno disuelto en la misma, el pH, la 
Dureza, Alcalinidad del agua, concentración de sólidos suspendidos, nutriéntes y metales 
pesados, en el medio natural se han desarrollado investigaciones en las que, peces de este 
género son huéspedes de parásitos y ectoparásitos. Estudios ecológicos de los cuerpos de 
agua y sus afluentes, hábitat natural de estos peces: de los que más existen son del lago de 
Pátzcuaro y que datan de mediados del siglo pasado, se comentaba desde entonces que el 
lago disminuía su nivel en un promedio de 20 cm al año, que los lagos eran los que 
determinaban el clima, pero tales condiciones cambiaron durante la época colonial y después 
de la Independencia, estudios que existen actualmente que de manera general tratan de: 
según estudios limnológicos prospectivos del lago, ha  habido una disminución de varios 
cientos de metros de su extención total en las últimas décadas, o sea que ha perdido 2km de 
longitud y 2km de anchura máxima en 30 años, lo anterior puede deberse a que actualmente 
la precipitación pluvial es menor y la evaporación y temperatura ambiente son mayores que 
hace 30 años. Por lo tanto se puede decir que Pátzcuaro es un lago que tiende a desaparecer, 
o por lo menos a disminuir sus dimensiones. El lago de Chapala tiene muy pocos estudios 
ecológicos, y tratan sobre: variación de factores físico-químicos del agua, así como de su 
profundidad, características ecológicas y ambientales sobre su afluente más importante que 
es el Sistema Lerma-Chapala  en cuanto a su fauna, los efectos de introducción de especies 
exóticas, etc. Los otros cuerpos de agua del Altiplano Mexicano, que cuentan con 
información al respecto son: el lago de Zirahuén “Características limnológicas y 
clasificación trófica” del lago, del lago de Cuitzéo “Algunos aspectos físico-químicos del 
agua”. El lago de Meztitlán del Estado de Hidalgo, que trata sobre la calidad de su agua”, El 
embalse de San Felipe Tiacáque, Estado de México con un estudio limnológico, éste 
embalse, Danxho, La Goleta y Macua, todos del Estado de México, cuentan con estudios 
físico-químicos sobre: Temperatura, Oxígeno, Alcalinidad, Dureza, Transparencia y 
Profundidad. Un estudio sobre el impacto ecológico y cultural de la industrialización del 
Alto Lerma. Un estudio: Evaluación del contenido de minerales (Pb, Cr, Cd, Fe, Cu) del 
lodo, agua y fauna de la región lacustre de Xochimilco Distrito Federal.  
 

2.8. Pesquerías y estado actual de las poblaciones de especies de peces del género 
Chirostoma 

Todas las especies del genero Chirostoma, actualmente sufren una drástica disminución en 
sus poblaciones, debido principalmente a: una fuerte sobreexplotación, altos índices de 
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contaminación de la mayoría de los cuerpos de agua del Altiplano Mexicano, destrucción del 
hábitat por obras hidráulicas, crecimiento de la mancha urbana,  desecación de los cuerpos 
de agua, el deterioro de los mismos por actividades agrícolas, forestales industriales y 
domésticas;  además de la introducción de especies no nativas y el no cumplimiento a épocas 
de veda y reglamentación de las artes de pesca, además de no existir por ahora, 
biotecnologías que permitan establecer pesquerías y estrategias de cultivo de manera 
comercial. Todos estos factores han contribuido para que, las poblaciones de la mayoría de 
las especies que integran el género Chirostoma, estén disminuidas a tal grado de poner en 
peligro su existencia. A lo que Toledo y Argueta (1992), consideran hoy el único “relicto” 
de la cultura  lacustre de Mesoamérica. Las especies del género Chirostoma, como recurso 
pesquero, se dividen en dos grupos: el de Charales y Peces Blancos, como coexisten todos 
juntos en casi todos los cuerpo de agua del Altiplano Mexicano; en muy pocos casos se 
puede hablar de pesca de una sola especie, tanto de charales como de peces blancos, solo con 
la excepción de los cuerpos de agua donde se han hecho introducciones y se sabe que 
especie se introdujo, por lo que los valores que se reportan son considerados 
multiespecíficos, Según la Secretaría de Pesca (1994), no existe información  para separar la 
captura por especies entre peces blancos y charales. Los cuerpos de agua más importantes 
del Altiplano Mexicano donde se cultivan y aprovechan estos peces son: Pátzcuaro, Chapala, 
Cuitzeo, Zirahuén, Zacápu, Cuintzio, Tepuxtepec, Yuriria, Tiacaque, Danxho, Trinidad 
Fabela, Requena, Villa Victoria.  
 
3. JUSTIFICACIÓN. 
 
 Este recurso biótico es endémico de México y particularmente del Altiplano Mexicano, 
emblema cultural y orgullo de los habitantes de las comunidades y riberas de cuerpos de 
agua, hábitat de los mismos, fuente de ingresos económicos de pescadores y de quienes los 
comercializan, alimento de subsistencia de los pescadores, alcanza altas cotizaciones: por 
todas las bondades antes descritas, éste ha sido sobreexplotado y algunas de las especies del 
género Chirostoma se encuentran amenazadas o en peligro de extinción; a pesar de todo lo 
anterior , no existen actualmente pesquerías reales y estables, debido a que no existe una 
tecnología que garantice su cultivo y explotación permanente.         
 
 
4. OBJETIVOS 
 

1. Recabar, analizar y evaluar la información existente hasta el presente sobre el 
género Chirostoma. 
 
2. Caracterizar las necesidades de trabajos de investigación, con temática específica 
que se consideren de urgente necesidad para el género. 
 
3. Proponer programas y proyectos de investigación tendientes a fortalecer el 
desarrollo de Pesquerías y estrategias de cultivo de las especies con valor comercial, 
cultural y ecológico. 
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5. METODOLOGÍA 
 

1. Recabar la información disponible obtenida mediante consulta a bibliotecas, por 
via internet y comunicación directa con algunos de los autores mexicanos que han 
investigado algún aspecto de los pescados blancos y charales. 

 
2. Analizar la información en cuanto a los aspectos Filogenéticos, Taxonómicos, de la 

Biología. Ecología y Pesquerías de este grupo de peces para caracterizar el estado 
actual del recurso. 

 
3. Discutir las peculiaridades encontradas y proponer acciones de investigación y de 

desarrollo tecnológico que tiendan a la recuperación de este recurso biótico.  
 
6. RESULTADOS 
 
 Cuando la pretensión es recabar información existente en cualquiera de las disciplinas 
científicas, desde los primeros estudios e investigaciones hasta las más actualizadas, y aún 
más tratándose de seres vivos como los peces dulceacuícolas integrantes del género   
Chirostoma  tan controvertidos en su filogénia y origen, se corre el riesgo de omitir de forma 
no intencionada, trabajos e investigaciones algunos de nivel profundo y otros no tanto, de 
profesionistas e investigadores. A todos mi reconocimiento, e invitación a que cada uno por 
nuestra parte, redoblemos los esfuerzos de alcanzar el objetivo común que es el de la 
recuperación de las poblaciones de los peces denominados “Charales y Peces Blancos” y en 
la medida de lo posible, el rescate de otras de las especies del mismo género Chirostoma, 
amenazadas y en peligro de extinción.  
 
 En el presente estudio existen algúnos trabajos consultados, a los que se hace referencia 
como género Menidia, en vez de Chirostoma..En base a los objetivos trazados en este 
estudio. Se han compilado 365 trabajos de investigación publicados sobre las especies del 
género Chirostoma. Más del 70% de ellos se enfocan a aspectos biológicos, y el resto a 
taxonomía, origen, distribución, biotecnología, ecología y pesquerías; los que tratan de dar a 
conocer su origen y filogenia, se remontan desde principios del siglo pasado. Estos se 
presentan, con nombres de los autores y fechas de publicación, tanto para el género 
Chirostoma, como para las especies que lo integran. 
 
    6.1. Observaciones de De Buen. 
 Además se intenta recalcar lo más relevante de algunos de ellos.  
Estudios que tratan sobre origen, taxonomía y filogenia del grupo de peces de este género, 
datan desde principios del siglo pasado, pero los estudios más documentados son los 
realizados por Fernando De Buen a partir de de los años de 1940, existen varios y son muy 
completos y algunos extensos; casi todos  los hizo en el lago de Pátzcuaro sobre la  
composición de su fauna, identificación y clasificación taxonómica, de ejemplares del 
genero Chirostoma. Además da a conocer valores y medidas de estructuras tomadas en 
cuenta para la clasificación del género, las que se enuncian en seguida:   
 
  En el año de 1940, De Buen, en su trabajo “Pescado Blanco, Chacuami, y Charari del Lago 
de Páztcuaro”. Comenta que en este primer trabajo trata de la distinción y caracterización de  
las especies pertenecientes al género Chirostoma encontradas en el lago de Pátzcuaro, con 
inclusión de las observadas por él. Siendo las siguientes 
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Ch. estor Jordan 
Ch. michoacanae n. sp. 
Ch. humboldtianum Cuv. Y Val) 
Ch. grandocule Stein. 
Ch. bartoni Jordan y Everman 
Ch. patzcuaro Meek. 

 
  En aquel entonces decía que: Chirostoma estor era abundante en el lago, y que sin embargo 
y como era lógico, la especie que había descrito como nueva  con el nombre de Chirostoma 
michoacanae no, sobre la especie Chirostoma humboldtianum que habían descubierto 
Cuvier y Valenciennes ejemplares  de las proximidades de la Ciudad de México, y que luego 
Everman encuentra en la laguna de Juanacatlán, Jalisco Jordan y Sydner en el lago de 
Chalco y Meek en Chalco, Xochimilco y Patzcuaro. Y decía que ni un solo ejemplar de esta 
especie había encontrado el ni en las colecciones de la Estación Limnológica. Con respecto a  
Chirostoma estor, menciona las siguientes nominaciones:  
 

Chirostoma estor     (Jordan), 1879  
Atherinichtys albus  (Steindachner), 1894. 
Lethostole estor        (Jordan y Evermann), 1896 
Chirostoma album    (Jordan y Evermann), 1900. 
 

  Y dice que esta especie es habitante de: lago de Chapala (Jordan), lago de Pátzcuaro 
(Steindachner), Xochimilco (Meek), laguna de Zirahuén (Jordan y Evermann y Clark, 
Beltrán). Y que los ejemplares colectados por él en el lago de Pátzcuaro, el de más talla 
midio 375 mm. y que tenia noticias de que se habían pescado de mayores dimensiones, se le 
llama con el nombre de “Pecasdo o Pescado blanco”, cuando es adulto y “Pescadito” cuando 
es joven, en tarasco: “Churruca” al adulto y “Huerepo” al joven. Que los ejemplares 
observados procedentes del lago de Pátzcuaro, pueden formar dos grupos que se distinguen 
por el tamaño proporcional de la cabeza y el número diferente de escamas seriadas 
longitudinalmente en la mitad de los flancos y que los relaciona con el nombre de dos islas, a 
las supuestas variedades de Chirostoma estor  
 
                                                Ch. pacanda nov. var. 
                                                Ch. tecuela   nov. var 
                                                 
  En cuanto al Chirostoma michoacanae. Dice que el ejemplar coleccionado en la Estación 
Limnológica de Patzcuaro, mide 208 mm de longitud total y que igual que  Chirostoma estor 
lleva el nombre  vulgar de “Pescado blanco” al adulto y “Pescadito” al joven; en tarasco 
Churruca y Huerepo al joven. No se comenta más de esta especie. 
Sobre Chirostoma grandocule es típico dice, de el lago de Pátzcuaro y que la describió el 
ictiólogo Steindachner. Meek la encontró en Ocotlán y la Palma. Y que Bertrán menciona su 
presencia en el lago de Chapala. Y que de los ejemplares que él colectó en el lago de 
Chapala, el de más talla medía 157 mm. que lo llaman en tarasco “Chacuami” 
 

Chirostoma bartoni  Jordan y Evermann, 1896. 
Chirostoma attenuatum Meek,          1902 
Chirostoma páztcuaro Meek,          1902. 

 
  Que es especie del lago de Pátzcuaro y de la cuenca del río Lerma. El ejemplar de mayor 
tamaño tenía 118 mm. que le llaman en los pueblos rivereños del lago: “Charal”en tarasco 
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“Charari”. Sobre la variación de la especie. Comenta que al inicio de esta nota, anticipaba 
que las especies de Meek, descritas sobre ejemplares del lago de Pátzcuaro, el Chirostoma 
attenuatum y el Chirostoma patzcuaro, los consideraba como sinónimos y formando parte de 
una especie muy variable que procedía investigar cual es la variación y si en ella existen 
términos justificativos de la creación de variedades dentro de la especie que debe llevar el 
nombre de Chirostoma bartoni.  
 
 Como resultado de las características  merísticas y morfométricas encontradas por Meek, él. 
comenta que pudieran  aceptarse tres variedades  del Chirostoma bartoni (que lo hace con la 
salvedad a sabiendas de lo necesario de emprender un más completo estudio, que deja 
planteado para lo venidero, cuando se disponga de un crecido número de individuos, 
poniendo en juego los recursos de la biometría). Y que de manera interina pueden separarse 
las siguientes tres variedades. 
 

 
var. Ch. attenuatum Meek 
var.Ch. janitzio nov. var. 
var.Ch .pátzcuaro    Meek  

  
Finalmente, se comenta sobre la especie. Chirostoma humboldtianum 
 

Atherína   humboldtiana               Cuvier y Valenciennes 1835 
Atherína   vomeriana                    Cuvier y Valenciennes 1835 
Atherinichthys humboldti              Günther                         1861 
Chirastoma    humboldtianum       Jordan y Evermann      1896 

 
 Que fue encontrada en la cuenca del río Lerma y Valle de México, Lago de Pátzcuaro que le 
comentáron que media unos 305 mm. de longitud. Pero que él no vio ningún ejemplar en el 
lago de Pátzcuaro, que pudiera catalogarse como perteneciente a esta especie. No se comenta 
más al respecto.   
 
 Fernando de Buen (1946), comenta que: en la Subregión Ictiológica de “Río Grande del 
Sur, con sus Cuencas Satelites. En la cuenca  del Lerma, ligada al valle de México y a la 
cadena de lagos: Cuitzéo, Pátzcuaro y Chapala. Tienen en sus aguas 43 especies exclusivas, 
repartidas en seis familias y que la mayoría son Atherinidae y Godeidae. Listó las especies 
del género Chirostoma que en aquel entonces, mencionaba en su trabajo, “Ictiogeografia 
Continental Mexicana)”, 94 pp.114,115. Del que se destacan las sinonímias y nombres 
científicos que en el pasado se les han asignado y que algunos siguen vigentes. Además de 
su localización. 
 
Chirostoma humboldtianum (Cuvier y Valenciennes), Atherína humboldtiana (Cuvier y 
Valenciennes 1835), Atherína vomeriana (Cuvier y Valenciennes 1835), Atherinichthys 
humboldti (Günther1861), Atherína fontinalis (Chazari 1884), Chirostoma humboldtianum 
(Jordan y Evermann 1896). Localizado en Valle de México (Mercado de la Ciudad de 
México. Chalco. Canal de la Viga. Xochimilco. 
Chirostoma chapalae    (Jordan y Snyder  1900) 
Lago de Chapala (Cerca de Ocotlán. La Palma). Río Santiago (Ocotlán).  
Chirostoma grandocule (Steindachner), Atherichthys grandoculis (Steindachner, 1894), 
Chirostoma samani (Cuesta, 1931). Lago de Pátzcuaro. 
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Chirostoma consocium  (Jordan y Hubbs 1919), Chirostoma grandocule (Meek, 1904 en 
parte). Lago de Chapala (La Palma. Río de Santiago (Ocotlán).  
Chirostoma compressum  (De Buen), Chirostoma grandocule compressum (De Buen, 1940). 
Lago de Cuitzeo. Chirostoma lucius  (Boulenger, 1900, en parte). Chirostoma crystallinum 
(Jordan y Synder 1900), Lago de Chapala (Cerca de Ocotlán. La Palma. Mercado de 
Guadalajara. Río Lerma (La Barca). Río Santiago (Ocotlán). 
Chirostoma ocotlanae  (Jordan y Snynder, 1900). Lago de Chapala (Cerca de Ocotlán. La 
Palma. Río Santiago Ocotlán. 
Chirostoma estor estor  (Jordan, 1879), Atherinichtys albus (Steindchner 1894). Lago de 
Pátzcuaro. 
Chirostoma estor pacanda  (De Buen), Chirostoma estor var. pacanda (De Buen, 1940). 1. 
Chirostoma michoacanae (De Buen, 1940.). 1. Lago de Pátzcuaro.  
Chirostoma estor copandaro  (De Buen, 1945). 1. Lago de Zirahuén. 
Chirostoma sphyraena   (Boulenger, 1900), Chirostoma lermae (Jordan y Snyder 1900). 
Lago de Chapala. Mercado de Guadalajara.  
Chirostoma diazi  (Jordan y Snyder, 1900). Chirostoma sphyraena Meek, (1904). Lago de 
Chapala (La Palma. Mercado de Guadalajara. Río Santiago Ocotlán). 
 Genero OTALIA     (De Buen 1945). 
OTALIA PROMELAS (Jordan y Snyder). 
Chirostoma promelas (Jordan y Snyder, 1900). Otalia promelas (De Buen, 1945). 1. Lago 
de Chapala (La Palma. Mercado de Guadalajara. Río Santiago (Ocotlán). 
 
   Valores y medidas de las siguientes estructuras Morfométricas y Merísticas tomadas en 
cuenta por Fernando De Buen, para identificar ejemplares del genero Chirostoma. 
 
 Longitud total, longitud del cuerpo (media desde el borde posterior del opérculo hasta la 
base de la aleta caudal), longitud del pedúnculo caudal se mide dorsalmente, a partir de la 
base del último radio de la segunda dorsal hasta los primeros radios laterales de la aleta 
caudal: estos radios laterales, cortos, que no llegan al extremo de los lóbulos de la aleta 
longitud del extremo de la aleta caudal, longitud de la cabeza: queda abarcada entre el 
extremo del morro (en la mandibula superior) y el borde posterior opercular en su parte más 
atrasada, al diámetro horizontal del ojo,  distancia preorbital desde el borde posterior de la 
orbita al termino de la cabeza, sobre el borde posterior opecular, anterorbita o espacio 
interorbitario entre los ojos por la parte dorsal. Comenta que en (1940), se empleaban en la 
comparación de las medidas el tanto por ciénto, mucho más exacto y de utilidad, para mejor 
apreciar las fluctuaciones de cada valor, que anteriormente los ictiólogos   comparaban las 
medidas dando las veces que la menor estaba comprendida en la mayor, por ejemplo decían 
que el ojo media cuatro veces en la cabeza, cuando el diámetro  ocular era la cuarta parte de 
la longitud de la cabeza. Altura del cuerpo, longitud de la cabeza, Número de vértebras, 
número de branquispinas, número de aletas, número de radios y espinas, número y tipo de 
escamas en la línea longitudinal, número, tamaño y ubicación de dientes. 
                                                                                                        
    6.2. Observaciones de Alvarez del Villar. 
El ictiólogo Mexicano José Alvarez Del Villar, hizo importantes contribuciones respecto al 
origen y taxonomía de este género, tomó en cuenta los estudios realizados por otros autores 
y así estableció un listado de especies y un glosario de términos técnicos que se usan en sus 
claves  de “Peces Mexicanos”. Se expone en seguida.    
Longitud total. Es la medida mayor desde la parte media del labio superior de la boca, hasta 
la parte más distante de la aleta caudal. Esta dimensión es una línea recta, como todas las 
demás que se consideren, y de ninguna manera ha de seguir los contornos del cuerpo. 
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Longitud patrón. La dimensión comprendida entre la parte central del labio superior de la 
boca y la base de la aleta caudal  
Altura del cuerpo. La mayor distancia entre el perfil dorsal del cuerpo y el ventral; no se 
incluyen ni las aletas, ni ninguna otra prolongación fuera del curpo mismo. 
Altura mínima o del pedúnculo caudal. Igual que la anterior, pero tomada en la parte m´ñas 
estrecha del mencionado pedúnculo. 
Longitud del pedúnculo caudal. Distancia comprendida entre el extremo posterior de la base 
de la aleta anal y la mitad de la base de la aleta caudal. 
Grosor del cuerpo. Se mide desde la parte más saliente del lado derecho a la más saliente del 
lado opuesto. 
Distancia predorsal. Se considera desde la mitad del labio superior de la boca, hasta el punto 
más delantero de la base de la aleta dorsal.. 
Base de la dorsal o de la anal. La distancia entre el punto más delantero y el posterior de la 
base de la aleta que se considere. 
Dorsal deprimida. Se mide desde el punto más delantero u origen de la aleta dorsal, hasta el 
punto terminal del radio que más se prolongue hacia atrás. 
Dorsal espinosa. Porción de la aleta dorsal sostenida por espinas.  
Dorsal blanda. Porción de la aleta dorsal sostenida por radios. 
Longitud cefálica. Dimensión comprendida entre el punto medio del labio superior de la 
boca y el extremo posterior más distante del opérculo. Generalmente se incluye la membrana 
que suele bordear al opérculo. 
Hocico. La distancia comprendida desde el borde anterior del ojo y el punto medio del labio 
superior. Suele llamarse distancia preorbita. 
Distancia postorbital. Desde el borde posterior del ojo hasta la parte más distante en el borde 
del opérculo. 
Distancia interorbital. Es la comprendida entre los bordes superiores de las orbitas. 
Radios. Se llaman radios de las aletas, las estructuras de sostén, más o menos rígidas, que 
forman el esqueleto de estos apéndices. Se distinguen de las espinas  que suelen encontrarse 
en la misma posición anatómica, en que los radios presentan segmentaciones transversales 
más o menos definidas y frecuentemente son ramificados en el extremo distal. Siempre se 
expresan con números arábigos, cuando se incluyen en una fórmula. 
Espinas. Estructuras semejantes a los radios, frecuentemente rígidas y punzantes, no 
segmentadas ni ramificadas: se presentan aisladas o anterad a los radios de cualquiera de las 
aletas. Se expresan siempre con números romanos, cuando forman parte de una fórmula.  
Radios y espinas. Suelen presentarse casos en que una especie tiene espinas y radios  en una 
misma aleta o varias aletas de la misma denominación, una con espinas y otra con radios. Si 
se trata de una sola aleta dorsal con las dos clases de elementos, se escribe el número de 
espinas con caracteres romanos, luego una coma y en seguida el número de radios con 
caracteres arábigos. Por ejemplo, XV, 18 significa que en una misma aleta se presentan 15 
espinas y detrás de ellas, 18 radios. Si son dos o más aletas de la misma denominación 
(dorsales, anales), se escribe la fórmula de cada una de ellas separada de la siguiente por un 
guión IV-II, 10 significa que hay dos aletas, la primera con cuatro espinas y la segunda con 
dos espinas y diez radios. 
Al contar los radios de las aletas dorsal y anal se acostumbra considerar los dos últimos 
como uno solo, y así se ha considerado en el arreglo de estas claves, siempre que no se 
estipule lo contrario. En la aleta caudal sólo se cuentan los radios que llegan hasta el extremo 
posterior de dicha aleta. 
Escamas en una serie longitudinal o en la línea lateral. Son las que se pueden contar desde el 
borde posterior del opérculo hasta la base de la aleta caudal, en el lugar donde se implantan 
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los radios de esta aleta. En los peces en que existen órganos de la línea lateral visible y no 
interrumpida, se cuentan las escamas marcadas por esta estructura. 
Escamas predorsales. Las que se encuentran en el dorso, por delante de la implantación de la 
dorsal. 
Dientes faríngeos. Para encontrarlos se debe hacer una ligera disección en la parte ventral y 
por detrás de los opérculos. A uno y otro lado de la faringe son fácilmente localizables; para 
su observación es preferible separarlos del cuerpo con todo y los huesos faríngeos en que se 
implantan, procurando no romper ni unos ni otros. La fórmula de los dientes faríngeos se 
expresa separando por medio de un guión los que se encuentran a cada lado y por una coma 
los de la serie externa de las de la interna, cuando dichas dos series existen. Por ejemplo, 
2,4-4,2 significa que hay cuatro dientes en la serie interna o principal a cada lado, y dos, 
también a cada lado, en la externa. 
Branquiespinas. Levantando los opérculos, debajo de estas piezas se pueden ver fácilmente 
las branquias o agallas. Cada una de ellas es un arco branquial en el que se distingue una 
rama superior y otra inferior. En el borde anterior de cada rama se encuentran unas 
prolongaciones espiciformes dirigidas hacia adelante; éstas son las branquiespina, que no 
deben confundirse con los filamentos branquiales  que están en el borde posterior y dirigido 
hacia atrás. La cuenta de las branquiespinas es muy importante en ciertos casos y suele ser 
necesario desprender todo el arco  para poderlas contar y a veces, usar para el objeto, una 
lente de aumento. 
Proceso ascendente o espina del premaxilar. Es una estructura, que a partir del extremo 
proximal de cada premaxilar, se dirige posterad, hacia la región media de la cabeza. Se hace 
notable sobre todo, en los peces que tienen la boca protráctil. Debe medirse desde el borde 
anterior del premaxilar, hasta el ápice del proceso. Alvarez del Villar, menciona que: “Varias 
de las especies incluidas en este género, han sido repartidas en subespecies,” pero que su 
validez no la examina por ahora, únicamente las enlista, siendo las siguientes: Chirostoma 
jordani jordani que vive  en el Valle de México, la cuenca Lerma-Santiago, Lago de Cuitzeo 
y Laguna del Carmen en Puebla; Ch. j. mezquital en el río Mezquital de Durango; Ch. 
bartoni bartoni se captura en Pátzcuaro y  río Lerma; Ch b. zirahuén de Zirahuén, 
Michoacán; Ch b. charari  en el río de Morelia; Ch estor estor  se encuentra en Pátzcuaro. Y 
ch. e. pacanda en Zirahén. 
En cuanto a las especies menciona las siguientes: 
 

Chirostoma regani            Jordan y Hubbs  
Chirostoma bartoni           Jordan y Evermann 
Chirostoma pátzcuaro      Meek 
Chirostoma melanoccus   Alvarez 
Chirostoma arge               Jordan y Snyder   
Chirostoma riojai             Solórzano y López 
Chirostoma jordani         Woolman 
Chirostoma labarcel       Meek 
Chirostoma diaza            Jordan y Snyder 
Chirostoma sphyraena    Boulenger 
Chirostoma grandocule   Steindachner 
Chirostoma  compressum De Buen 
Chirostoma ocampoi        Alvarez 
Chirostoma estor             Jordan 
Chirostoma consocium    Jordan y Hubbs 
Chirostoma humboldtianum Cuvier y Valenciennes 
Chirostoma chapalae         Jordan y Snynder 
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Chirostoma lucius              Boulenger 
Chirostoma ocotlanae        Jordan y Snyder 
Chirostoma reseratum        Alvarez 
Otalia promelas                  Jordan y Snyder 
Mendía beryllina                COPE 
Mendía colei                        Hubbs 

 
 Considera el autor: 20 especies de Chirostoma, una especie del género Otalia  (promelas) y 
dos especies de Menidía, además de seis Subespecies del género Chirostoma. 
Un estudio que se denomina “Contribución al conocimiento de la fauna íctica del lago de 
Cuitzeo, Michoacán”, (Aguirre J, 1975), reporta a Chirostoma estor, como especie nueva 
para la cuenca de Cuitzeo, pero no la captura en Cuitzeo sino en la presa Cointzio,  pero si 
captura a Menidia jordani, lo más importante de este trabajo es que en aquel entonces en ese 
lago, ya no capturó a Chirostoma bartoni y compressum.   
 
       6.3. Observaciones de Barbour y Chernoff 
Datos Merísticos y Morfométricos que toma en cuenta Barbour (1973a) para identificar 
especies del género Chirostoma. Bordes de las escamas lisos versus  laciniados, poros versus 
canales en la línea lateral, dientes pequeños colocados dentro de la cavidad sobre los 
dentarios y premaxilares versus dientes grandes colocados igual o dientes pequeños o 
grandes en cualquier otra posición, números altos de variación merística versus números 
bajos. Valores morfométricos extremos en cualquier dirección y patrones distintivos de 
pigmentación se consideran también derivados. Características merísticas y morfológicas de 
las escamas. El grupo jordani tiende a tener el número alto de valores merísticos. Tal como 
número de escamas de la serie longitudinal, número de branquiespinas, etc. Y por el tipo de 
escamas que presentan, el grupo arge tiene número bajo de los valores merísticos, bordes de 
las escamas lisos y poros en la línea lateral.  
 
Caracteres Merísticos. 
Escamas, en parte media lateral e interdorsal, rayos en la aleta  anal y pectoral, numero de 
vértebras y arcos branquiales, se examina además rayos en la primera y segunda aleta dorsal, 
pero debido a  la variación no es suficiente. 
Caracteres Morfométricos. Diecinueve caracteres morfométricos son analizados en su 
estudio: longitud de la cabeza, longitud mandibular, longitud de la aleta anal y longitud del 
hocico al origen de la primera aleta dorsal. Algunas otras mediciones que ayudan a la 
diferenciación entre especies. Origen de la segunda dorsal al hocico, aleta pectoral, hocico al 
ojo y aleta pélvica, longitud potsorbital a la cabeza, longitud del pedúnculo caudal y de la 
base de la aleta anal, profundidad menor del pedúnculo caudal y altura de la segunda aleta 
dorsal. Además  de que los anteriores valores varían de organismos adultos a juveniles, por 
lo que también se toma en cuenta, la pigmentación, tipo de dentición, todas las especies de 
Chirostoma tienen dientes cónicos aunque se presentan diferencias interespecíficas.    
márgenes anteriores de los frontales, con surcos, canales y tubos, pero sin grandes 
depresiones en el margen de frontales, con fosas profundas y surcos sin tubos dorsales, con 
dos tubos laterales por separado, Sistema sensorial rostral  anterior con la fusión de los dos 
tubos laterales en la parte media para formar un solo tubo. Origen de la espina dorsal. 
Posterior al origen anal, o puede estar delante del origen anal. Tipo de escamas. Presencia o 
ausencia en partes del cuerpo. Color de la segunda aleta dorsal. Longitud del premaxilar. 
Longitud de la mandíbula. Diámetro del ojo. Mandíbula con dientes, varios o escasos, forma 
y filas de los mismos.  
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Por ahora, la taxonomía que se maneja es la sugerida por Barbour (1973a y b), quien después 
de varios análisis morfométricos reconoce a un solo género con 18 especies y seis 
subespecies, los que divide en dos grupos diferentes: el grupo Arge y el grupo Jordani. Estos 
grupos difieren principalmente por que el grupo Jordani presenta mayores valores 
merísticos, (Ejemplo. Numero de escamas de la serie longitudinal, branquiespinas, etc.) y 
por el tipo de escamas que presentan, por ejemplo el grupo Arge presenta escamas con 
poros, mientras que el grupo Jordani escamas con canales (con excepción de Chirostoma 
jordani que presenta ambas características). El grupo Jordani incluye a especies 
relativamente pequeñas (Chirostoma jordani, Ch. patzcuaro y Ch. chapalae), y a un grupo 
de nuevas especies que a partir de un ancestro parecido a Chirostoma humboldtianum, 
incrementaron su tamaño, número de escamas, radios de las aletas, branquiespinas y 
vértebras, se cree que de dicha diversificación se dio origen a: Ch. lucius ,Ch. sphyraena, 
Ch. promelas, Ch. estor, Ch. consosium y Ch. humboldtianum (Barbour,1973 b). Y el resto 
de las especies y una subespecie han sido situadas dentro del grupo Arge, que se caracteriza 
por presentar, menores valores merísticos. Chirostoma arge Ch.melanococus, Ch. riojai,Ch. 
charari, Ch. attenuatum,Ch. Atuatum zirahuen,Ch. bartoni, Ch. aculeatum y  Ch. labarcae .  
 
GRUPO JORDANI        GRUPO ARGE              GRUPO DE NUEVAS ESPECIES 
Chirostoma pátzcuaro   Chirostoma aculeatum     Chirostoma consocium consocium 
Chirostoma jordani        Chirostoma arge              Chirostoma consocium reseratum 
Chirostoma chapalae     Chirostoma attenuatum    Chirostoma estor 
 Chirostoma grandocule   Chirostoma estor copandaro 
 Chirostoma bartoni          Chirostoma humboldtianum 
 Chirostoma charari          Chirostoma lucius 
 Chirostoma melanoccus Chirostoma promelas 
 Chirostoma labarcae       Chirostoma sphyraena 
 Chirostoma  zirahuen  

 Chirostoma riojai  
 

Grupo  Jordani. 
 

Chirostoma jordani 
Chirostoma pátzcuaro 
Chirostoma chapalae 
Chirostoma humboldtianum 
Chirostoma consocium consocium 
Chirostoma consocium reseratum 
Chirostoma grandocule 
Chirostoma  compressum (¿Extinta?) 
Chirostoma estor estor 
Chirostoma estor copandaro 
Chirostoma lucius 
Chirostoma sphyraena 
Chirostoma  promelas 

 
Grupo Arge 

 
Chirostoma arge 
Chirostoma melanoccus 
Chirostoma riojai 
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Chirostoma charari 
Chirostoma attenuatum attenuatum 
Chirostoma attenuatum zirahuén 
Chirostoma bartoni            
Chirostoma labarcae 
Chirostoma aculeatum    

 
 

 
 
 

 
 

Cuadro 1.        ESPECIES DEL GENERO MENIDIA REPORTADAS POR MILLER 2005 (ESPECIES NARRADAS 

   

Nombre Cientifico y Vulgar Localización Talla 

Atherinella alvarezi (Diaz Pardo) Ríos Coatzacoalcos, Grijalva y Uzumacinta 57mm.SL. 

"Plateadito de Tlacotalpan    
Atherinella ammophila (Chernoff 
Miller) Río la Palma, Veracrúz  

62.4 
mm.SL. 

"Plateadito de Tlacotalpan    

Atherinalla balsana (Meek) Río Balsas Gro. Mex. Mich. Mor. Pueb. 
55.7 

mm.SL 

"Plateadito del Balsas"    

Atherinella callida (Chernoff) Ríos. Papaloapan y Tonto Ver. 
58.3 mm. 

SL. 

"Plateadito del Refugio    
Atherinella crystallina (Jordan y 
Culver) Ríos. Fuerte, Grande, Jal, Nay, Sin, Son. 

68.7 mm. 
SL. 

"Plateadito del Presidio"    

Atherinella guatemalensis( Gunther) Río Este, Oeste de Guatemala; Balsa: Chps, Oax, Gro. Mich. 58.7mm.SL 

"Plateadito de Guamuchal"    

Atherinella lisa (Meek) Rios. Tonto y Papaloapan Ver. (Paratipo) 40 mm. SL 

"Plateadito del hule,Desnudo"     
Atherinella marvelae (Chernoff y 
Miller) Ríos: Papaloapan, Grande de Santiago, Oax, Ver. 

80.2 mm. 
SL. 

"Plateadito de Eyipantla"    

Atherinella sallei (Regan) Ríos: Papaloapan y Coatzacoalcos. Oax y Ver 
52.8 mm. 

SL. 
"Plateadito del Papaloapan, ojos 
grandes"    
Atherinella schultzi( Alvarez del Villar 
y Carranza) Cuenca del Atlantico, Rio Coatz, Grijalva-Uzumacinta, Cam, Chis, Oax, Ver. 

75.1 
mm.SL 

"Plateadito de Chimalapa"    

Menidia aculeata (Barbour) Cuenca del Pacifico, Río Lerma, Lagos de Yuriria y Chapala  85 mm. SL. 

"Charal cuchillo"    

Menidia alchichica(De Buen) Laguna de Alchichica, Mina Preciosa y Quechulac Pue. 
50.5 mm. 

SL. 

"Charal de Alchichica"    

Menidia arge (Jordan and Snyder) Cuenca del Pacifico, tributarios del Río Lerma, Ags, Gto. Jal. Mich. 
59.2 mm. 

SL. 

"Charal del Verde"    

Menidia attenuata (Meek) Interior de los lagos de Ptzcuaro y Zirahuén, Mich. 
77.9 mm. 

SL. 

"Charal prieto"    
Menidia bartoni (Jordan and 
Evermann)  en la Alberca, crater del volcán extinto Valle de Santiago, Gto. 

65.3 mm 
SL. 

"Charal de la Caldera, de la alberca"    

Menidia beryllina (Cope) 
Vertiente del Atlantico, cuenca del Río Bravo México-USA, Ríos Conchos y Panuco, 
Tam. Ver 

No hay 
dato 

"Plateadito salado, de isla"    
Menidia chapalae (Jordan and 
Snyder) Cuenca del Pacifico, Chapala, Río Gde. De Santiago Salto de Juanacatlan, Jal- Mich. 

80.4 mm. 
SL. 

"Charal de Chapala    

Menidia charari (De Buen) Cuenca interior de Río Grande cerca de Morelia 
57.1 mm. 

SL. 



 31

"Charal tarasco"    

Menidia colei (Hubbs) Cuenca del Atlantico,Peninsula de Yucatan QROO,YUC. 34 mm. SL: 

"Plateadito de Progreso"    
Menidia  C. consocia (Jordan and 
Hubbs) Lago de Chapala y Río Gde. De Santiago  

115.1 mm. 
SL. 

Menidia c. reseratum (Alvarez del 
Villar) Presa San Juanico   

"Charal de rancho    

Menidia contrerasi (Barbour) Lago de Chapala, Isla de los Alacranes, Jal. 
64.1 mm. 

SL. 

"Charal de ajijic    

Menidia estor (Jordan) Lagos de Pátzcuaro y Zirahuén 
25.6 cm. 

SL. 

"Pescado blanco"    

Menidia e. estor (De Buen) Lago de Pátzcuaro, Mich.   

Menidia e. copandaro (De Buen) Lago de Zirahuén, Mich.   
Menidia ferdebueni (Solorzano 
Preciado and Lopez) Lag. De Chignahuapan, Río Tecolutla 54 mm. SL. 

"Charal de Almoloya, Chignahuapan    

Menidia grandocule (Steindachner) Lagos de Cuitzeo y Ptzcuaro 
170 mm. 

SL. 

"Charal del lago.    

Menidia humboldtiana (Valenciennes) Muy amplia distribución, Río Lerma, Valle de México 
103 mm. 

SL  

"Charal de Xochimilco    

Menidia jordani (Woolman) 
Amplia distribución, Río Lerma,Valle de México, D.F, Gto. Hgo, Jal, Mex, Mich, Pue, 
Tlax. 

90.4 mm. 
SL: 

"Charal de mesa"    

Menidia labarcae (Meek) Río Lerma, Lago de Chapala Jal. Mich. 
75.9 mm. 

SL. 

"Charal de la Barca    

Menidia lucius  )Boulenger) Lago de Chapala, Río Gde. Santiago Salto de Juanacatlán, Jal. Mich. 
22.8 cm. 

SL. 

"Charal de la Laguna.    
Menidia melanoccus (Alvarez del 
Villar) Lago de San Juanico, cerca de Cotija, Tocumbo Mich. 

55.1 mm. 
SL. 

"Charal de San Juanico    

Menidia mezquital (Meek) Río Mezquital (Río del Tunal), Laguna de Santiaguillo, Durango. 48 mm. SL 

"Charal de Mezquital"    

Menidia patzcuaro (Meek) Lago de Pátzcuaro, Mich. 
105 mm 

SL. 

"Charal pinto"    

Menidia peninsulae (Goode and Bean) Costa Atlantica, Laguna de Tamiahua, Ver. 52 mm. SL. 

"Plateadito playero    
Menidia promelas   (Jordan and 
Snyder) 

Lago de Chapala de Chapala, Río Grande de Santiago, Salto de Juanacatlán, Jal. 
Mich. 

140 mm. 
SL. 

"Charal boca negra"    
Menidia riojai  (Solorzano Preciado 
and Lopez) Aguas calientes del Río Lerma y lagos del Valle de Toluca.Méx. Mich.  

69.1 mm 
SL 

"Charal de Santiago, Pez blanco de 
Toluca    
Menidia sphyraena (Jordan and 
Snyder) 

Lago de Chapala de Chapala, Río Grande de Santiago, Salto de Juanacatlán, Jal. 
Mich. 20.5 cm SL 

"Charal barracuda     

 
    6.4. Hipótesis que explican su Origen y Filogenia 
Para explicar el orígen, evolución y diversificación de los Atherinopsidos, se plantean tres 
hipótesis: Los autores de las tres hipótesis al tratar de explicar su origen y evolución, 
concuerdan en que su origen es a través de ancestros marinos. Según Alvarez (1972), 
menciona que la aparición tuvo lugar por la Vertiente del Atlantico, cuando algunos 
organismos quedaron atrapados en un mar interior que ocupo parte de la Mesa Central de 
México y a los cuales se les puede considerar como ancestros de Menidia  Y que estos 
ancestros posteriormente se diversificaron en Menidia y Poblana, cuando el lago de la 
Cuenca de México vertió sus aguas  hacia el occidente, para formar la cuenca del Lerma. La 
otra hipótesis propuesta por Barbour (1973 a y b), sugiere que el género tiene un origen 
difilético  durante el terciario, con un ancestro marino parecido a Menidía, que penetro por el 
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Portal del Balsas al territorio Mexicano y que dio origen a los representantes del grupo 
Jordani en la cuenca Lerma –Santiago y postula que mientras este grupo divergía  durante el 
Mioceno, otro ancestro marino parecido a Melaniris (Atherinella)  entro a las aguas 
épicontinentales, para dar origen a los miembros del grupo Arge. La tercera hipótesis, es la 
propuesta por Miller (1966), Miller y Chernoff (1979), Miller y Smith  (1986), quienes 
sugieren que entre el Plioceno y el Pleistoceno, una especie semejante a Mendía penetró al 
territorio mexicano a través del Río Bravo desde la costa del Atlántico, conectada con la 
Mesa Central a través de un río  que posiblemente se dirigía  hacia el sur y que estas 
poblaciones de peces pudieron quedar atrapados divergiéndose y alcanzando una amplia 
distribución en la Mesa Central. Barbour y Chernoff (1984) y Echelle y Echelle (1984). Por 
medio de estudios osteológicos y genéticos (Alozimas), apoyan esta última hipótesis, 
sugiriendo que Chirostoma comparte con menidía  un ancestro común  que no comparte con 
Melaniris  Echelle y Echelle (1984) también sugieren que Chirostoma  y  Poblana, deben de 
incluirse en un mismo género y que Menidía y  Chirostoma divergieron hace 
aproximadamente 20.1 millones de años durante el Eoceno. 
 
    6.5. Clasificación Taxonómica 
Como resultado de importantes revisiones sistemáticas filogenéticas de las subfamilias 
Menidiinae (Chernoff, 1986a), Atherinopsinae (White, 1985; Crabtree, 1987; Dyer1997, 
1998) y del orden Atheriniformes  Saeed et al. 1994; Dyer & Chernoff, 1996), la taxonomía 
y clasificación de pejerreyes ha cambiado notoriamente. Dos estudios sistemáticos con 
metodologías diferentes y resultados en muchos aspectos divergentes, coincidieron en que 
las subfamilias Menidiinae y Atherinopsinae, tradicionalmente consideradas dentro de la 
familia Atherinidae,  conformasen la familia Atherinopsidae (SAEED etal 1994); DYR & 
CHERNOFF, 1996). El análisis filogenético cladista de DYR & CHERNOFF, (1996) 
propone que la familia Atherinidae está formada solo por las subfamilias Atherinomorinae y 
Craterocephalinae. En la hipótesis filogenética de DYR & CHERNOFF, (1996), la familia 
Atherinopsidae es el grupo hermano de las demás familias de Atheriniformes 
La familia Atherinopsidae, está integrada por cuatro Subfamilias: Menidiinae, 
Atherinopsinae, Atherioninae, y Atherininae. A la subfamilia Menidiinae, pertenece la 
Tribu Menidiini y a su vez, a ésta el género Chirostoma. (Orden superior del parentesco de 
peces blancos, familia Atherinopsidae del Nuevo Mundo), Dyer, (1997). 
 
  
                                                         Atherinella      (Steindachner, 1875) 
                                                         Chirostoma     (Swainson, 1839) 
   Subfamilia Menidiinae               Labidesthes    (Cope,  1870)(Con siete Géneros) 
                                                         Melanorhinus  (Metzelar, 1919) 
                                                         Membras          (Bonaparte, 1836) 
                                                         Menidia            (Bonaparte, 1836) 
                                                         Poblana             (de Buen, 1945).  
 
 
El orden taxonómico que se sigue para la clasificación del Género Chirostoma es:  
 
                     Phyllum                      Chordata 
                        Subphyllum                 Vertebrata 
                           Grupo                           Gnatosmata 
                               Superclase                     Pises 
                                   Clase                            Osteichtyes 
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                                     Subclase                         Atinopterigii 
                                         Superorden                     Teleostei 
                                            Orden                              Atheriniformes      (Rosen)  
                                                 Familia                          Atherinopsidae    (Fowler) 
                                                     Subfamilia                    Menidiinae         (Shultz 
                                                         Tribu                            Menidiini             (Shultz) 
                                                            Género          Chirostoma (Menidia). (Swainson)   
 
  Lo relevante del trabajo de Barbour, que expone en resumen. Es el siguiente. El Género 
Chirostoma consta de 18 especies y seis subespecies, sin incluir Ch. compressum  De Buen, 
según comenta está extinguido. No menciona a Chirostoma estor como especie, en cambio 
refiere dos subespecies de esta especie. 
 
  Los nombres que se conocen de uso común se sinonimizan aquí:  
Otalia = a Chirostoma; Chirostoma ocampoi, Ch. regani = a Ch. humboldtianum; 
Chirostoma diaza = a Ch. sphypraena; Chirostoma ocotlanae = a Ch.lucius. No se 
reconocen subespecies de Ch. jordani. Ch. reseratum se refiere a Ch.consocium a nivel 
subespecífico. El nombre Ch attenuatum Meek es revalidado para las poblaciones de los 
lagos de Pátzcuaro y Zirahuén, a la fecha designadas como Ch. bartoni. Cinco ejemplares 
del lago que está junto al Balneario de Cointzio, Michoacán, son referidos a Ch. bartoni De 
Buen. No se designa neotipo debido al pequeño número de ejemplares. Ch. aculeatum se 
describe como nuevo. Si se considera lo mencionado por Barbour, en su hipótesis sobre el 
origen del género Chirostoma este es difilético. 
 
  Dados los objetivos de este trabajo, no se  profundiza en el tema filogenético y taxonómico 
de este género, mas sin embargo; por los contenidos de los resultados de los trabajos de 
investigacion recientes, en los que se proponen cambios importantes al respecto: cambio de 
nominación, de Chirostoma a Menidía, a partir de la publicación del libro Freshwater Fishes 
Of México. (2005), el reciente trabajo de Bloom D. (2009), cuyos objetivos son: Analizar 
el ADNMitrocondrial, obserbar las relaciones filogenéticas de los géneros de la Tribu 
Menidiini, evaluar las implicaciones biogeográficas, utilizando el método: Análisis 
filogenético Maxim Parsimony (MP), y el modelo de análisis Bayesian (BI) cuyos 
resultados y discusón, son: que los géneros Chirostoma, y Menidia son parafiléticos, 
Poblana y Labidesthes monofiléticos, con respecto al género Chirostoma que es el que 
nos interesa, es el género más diverso dentro de la tribu, que consta de 18 a 20 especies, 
es endémico de la Mesa Central, que solo tres especies Chirostoma jordani,mezquital y 
humboldtianum,se encuentran fuera de este límite, en este estudio fueron incluidas 
todas las especies del género Chirostoma, excepto Chirostoma aculeatum, 
bartoni,charari, melanoccus y mezquital porque dice fue imposible obtener ejemplares, 
por su rareza o extinción   
  
     6.6 Estudios de Chirostoma como Género. 
    Los 118 estudios, que contienen información de diferentes tipos del Género Chirostoma, 
son: 
  (Aguirre Miranda 1992;  Alaye 1993a, 1993b, 1996a y 1996b; (Alvarez del Villar, 1950a,b, 
1953 Alvarez del Villar,y Navarro, 1957, Alvarez del Villar y Cortés, 1962; Alvarez del 
Villar, 1963a,b 1970, 1972a, 1972b y 1974; Armijo y Sasso, 1976, Barriga Sosa et al. 1988a, 
1988b, 2001a,2002a, 2004, 2005; Barriga Sosa 2003,; Barbour, 1973a, 1973b, Barbour 
1974, Barbour y Chernoff 1985; Boulenger 1900,Campos 2000, Castro Aguirre, 1978, 
Castro Aguirre et al., 1999. Cuesta Terron 1931, Chernoff 1981. Chernoff y Miller 1984, 
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Chernoff 1986a,b.De Buen, 1940a,b,c,d, 1941a,b,c, 1942, 1943, 1944a,b, c 1945,1946.Díaz 
Pardo 1986; Devin D.Bloom et al.2009, Dyer y Chernoff, 1996.García 1990; Echelle y 
Echelle 1986; Miller et al. 1986. Miller 2005.  Gonzalez Díaz  et al. 1997a, 1997b, González 
Díaz y Paulo Maya 1998, Jordan  y Hubbs, 1919. Melendez Salgado 1995; Miller 1966. 
Miller et al. 1979. Moncayo. et al. 2003; Mora Sousa 1998; Ohno y Atkins 1966; Pérez 
Ramirez 2005; Rodríguez Ruiz y Granados 1987, Rojas.1993,  Rojas Carrillo et al.1993 
Rosas 1976; Sanchez Merino 1995; Solórzano y López 1965.Soria Barreto et al.1999, Soria 
Barreto y Paulo Maya 2005; Schultz 1948.Soto y Barriga Sosa 2003; Toledo y Barbour 
1986; Torres Frías 1998).  
La distribución natural de especies del genero Chirostoma, no ha sufrido modificaciones 
notables a través del tiempo, según se observa de los estudios realizados por los siguientes 
autores. 

Cuesta,  (1931). 
Martin del Campo,  (1940). 
De Buén, (1940a, 1940b, 1941, 1943, 1945, 1946 y 1947) 
Soto 1953 
Alvarez Del Villar; (1950, 1953, 1957,1963a, 1972 y 1974) 
Alvarez del Villar y Cortez, (1962). 
Chavez, Toledo, (1987). 
Diaz, Pardo, y Chavez Toledo (1987). 
Barragán y Diaz (1991) 
Berlanga (1993). 
Berlanga, et al. (1997). 
Bernal Brooks, (1997). 
Cardenas Reygadas y Barrera Escorcia, (1998). 
Castro Aguirre, et al. (1999, 2002). 
Woolman, (1894).  
Jordan y Hubbs, (1919). 
Barbour (1973a y b). 
Barbour and Chernoff, (1984). 
Echelle y Echelle, (1984) 

 
   El género Chirostoma, siempre ha presentado polémicas en cuanto a su descripción,  
taxonomía y filogenia. Por lo que es necesario y conveniente llevar a cabo  una retrospección 
en el análisis de trabajos de investigación que se hayan hecho en el pasado y actuales para 
saber en que contribuyeron, sobre el estado actual de su filogenia y taxonomía. De estos 
trabajos los que considero más importantes y representativos son los de: De Buen, Alvarez 
del villar, Castro Aguirre, Barbour, Boulenger, Chernoff, Chernoff y Miller, Jordan y Hubbs, 
Dyr y Chernoff, Echelle y Echelle y Miller y Devin D. Bloom. 
 
      Estudios de Chirostoma como género y especies relacionadas 
  Para todos los peces en general, los procesos biológicos son: Ontogénia, reproducción, 
(ovogénesis, espermatogénesis), fases larvarias, alevines y juveniles, desarrollo 
(crecimiento), cerrándose el ciclo de vida nuevamente con la reproducción. Uno de los 
criterios básicos considerados para que se lleve a cabo cada etapa del desarrollo de manera 
exitosa, son las características fisicoquímicas y biológicas del agua. Algunos factores como 
la temperatura del agua y la concentración de oxígeno disuelto en la misma, se relacionan 
directamente al crecimiento de los peces, eficiencia en la conversión de alimento e índices 
de mortalidad. Otros factores importantes son el pH, la dureza y alcalinidad del agua, 
además: concentración de sólidos suspendidos, nutriéntes y metales pesados, provocan 
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complicaciones a la salud de los peces, disminución de la resistencia a enfermedades o a la 
muerte.  
         Etapas de desarrollo embrionario y larval en peces teleósteos.  
   Información sobre eventos y procesos que se llevan a cabo durante la historia de vida de 
los peces es muy valiosa. Como es el caso del conocimiento de la estratégia reproductiva la 
cual abarca. Los tipos de desarrollo embrionario. Las distintas formas de vida como: 
vivíparos, ovovivíparos y ovíparos. Los tipos de huevo, sean masivos o individuales, 
demersales o planctónicos. Los patrones basados en cuidado paterno o sin ellos. Las distintas 
cantidades de o crías depositadas, desde algunas decenas hasta millones, lo anterior servirá 
para lograr máxima sobrevivencia de las crías en un cultivo acuícola. Bone et al. (1995), han 
identificado fases comunes en el desarrollo embrionario y larval en los peces teleósteos, las 
que se enumeran en seguida: 1). huevo, 2). embrión de vida libre (saco vitelino). 3). larva en 
preflexión, larva en flexión, 4). larva en postflexión, 5). estadio o fase juvenil. 
 
  Las características para discernir los estados larvales son: En la larva en preflexión, la 
notocorda se encuentra en posición recta o también definida como posición derecha, en 
cambio en la larva en flexión, ésta se ha girado hacia arriba y durante ella se forma un 
esqueleto caudal. Finalmente para la larva en etapa de  postflexión, la notocorda alcanza su 
posición final y el esqueleto caudal está totalmente formado. Durante la transición entre cada 
etapa se ha identificado una o varias fases críticas dependiendo de la especie, debido a los 
cambios que ocurren en el organismo. Bone et al. (1995). 
 
   Se destaca la importancia del período de transición entre la reabsorción del saco vitelino 
(reservas alimenticias) y la primera alimentación de las larvas de los peces. Watanabe y 
Kiron (1994).Según Jones y Houde (1985), frecuéntemente se presentan altas mortalidades, 
siendo el resultado de una alimentación inicial inadecuada. El cambio de alimento vivo a 
dietas artificiales, fase conocida como “destete,” es crucial en la larvicultura. En el caso de 
peces marinos ésta fase puede darse después de algúnas semanas de vida, mientras que en 
peces de agua dulce ésta puede darse en etapas tempranas; incluso, algúnas especies 
dulceacuícolas pueden recibir dietas artificiales desde el momento en que  abren su boca. 
Cahu y Zambonino-Infante, 1995). El destete en larvas de pez blanco se inicia a partir del 
día 25 potseclosión, con lo que se evita el uso de A. salina  por un plazo mayor de tiempo, 
reduciendo con esto notóriamente los costos de producción. A partir del día 25 despues de la 
eclosión, con alimento en hojuelas (Forcada-Arens, 2002). Esta especie no es voráz cuando 
empieza a consumir alimento artificial y empieza a serlo sólo hasta que han pasado varias 
semanas del destete. Otra característica de éste pez es la poca capacidad del trácto digestivo 
para almacenar alimento, debido a la aparente ausencia de un estomago verdadero y al corto 
intestino que posée, características que lo convierten necesariamente en un consumidor 
frecuente, lo cual es común en especies zooplanctofagas.Segner et al. (1994).Sugieren que 
las características específicas de las larvas de los peces tales como el desarrollo del tracto 
digestivo al inicio de la alimentación exógena, pueden ser una adaptación al tamaño del 
organismo. Peces con huevos grandes, absorben su saco vitelino en largos períodos y 
presentan larvas de mayor tamaño, lo cual favorece una organogénesis avanzada del tracto 
digestivo al momento de la primera alimentación. Mientras que peces con huevos pequeños, 
como es el caso de peces marinos al eclosionar presentan una organogénesis incompleta del 
tubo digestivo al comienzo de la alimentación exógena  incipiente.  
  
   Fisiológicamente los peces de agua salada tienden a perder agua debido a la ósmosis. En 
estos peces los riñones concentran la basura y expulsan del cuerpo tanta agua como les sea 
posible. Y en el caso de los peces de agua dulce, la situación es a la inversa y tienden a 
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obtener agua contínuamente.Los riñones de los peces de agua dulce están especialmente 
adaptados para bombear grandes cantidades de orina diluída. El hecho de que el género 
Menidia, pudiera tener un origen marino, lo que probáblemente les permita tener la 
capacidad a adaptarse a ambientes de agua salina, siendo así, el cultivo de esta especie en 
aguas salobres  traería grandes beneficios, por un lado reduciendo la intensidad del 
ectoparasitísmo que afecta al pez blanco, como las infecciones  de los huevecillos, por 
hongos (Saprolegnia). Además traería beneficios metabólicos al disminuir la pérdida de 
energía gastada por la osmorregulación.  
 
Generalidades Biológicas. Los peces teleósteos normalmente mantienen  un equilibrio entre 
las concentraciones y volúmenes de sus fluidos orgánicos a una salinidad constante. El 
medio generalmente no es isotónico para el pez, así que los organismos tienen que gastar 
cierta energía en la osmorregulación para mantener su ambiente interno en equilibrio. Si el 
costo de la osmorregulación es bajo, entonces la proporción de energía metabólica que está 
disponible para crecinmiento y reproducción es mayor (Prunet y Bornancin, 1989). Con 
respecto a la temperatura. Según (Lagler et al.1984), por lo regular existe un óptimo de 
temperatura para el crecimiento y la supervivencia de las especies particulares, en donde el 
metabolismo procede en las mejores condiciones. Exceptuando a muy pocas especies, la 
mayoría de los peces no pueden regular su temperatura corporal y como consecuencia, su 
metabolismo depende sobre todo de la temperatura del agua en donde habitan. Siendo la 
temperatura probablemente la variable más importante en el ciclo de vida de los peces, 
puesto que tiene efectos directos sobre: el crecimiento, el consumo de alimento y la 
eficiencia de su asimilación, consumo de oxígeno; supervivencia, reproducción y 
diferenciación sexual, la cual ocurre  durante los primeros días de vida (Aune et al.1997; 
Graynoth y Taylor, 2000; Strussman y Patiño, 1995). 
 
Biología de la reproducción. Se hace referencia a los trabajos que tratan sobre la 
reproducción del género Chirostoma.Todas las especies del género son ovíparas y las 
hembras presentan múltiples desoves a lo largo de la época reproductiva (Sanchez, 1992, 
Sasso et al.1997).Existe poca información con respecto al desarrollo embrionario de las 
especies de Chirostoma. Restringiéndose además a intervalos intra-coriónicos del período 
embrionario, en este sentido lo más relevante son las descripciones en términos de estadíos 
que se han hecho de Ch. estor. (Rosas, 1970, Morelos-López et al. 1994, Chavarría Guillén, 
2000). 
 
  En los primeros días después de la eclosión, las larvas sufren distintos cambios antes de 
llegar al estadío adulto (Lagler et al.1984).Este desarrollo larval se puede dividir en dos 
estadíos; el prelarval y el postlarval. La prelarva, a la que comúnmente se llama, “cría,” se 
distinge por el saco vitelino. Cuando el saco es reabsorbido al pez se le conoce como 
“alevín,” o “cría mayor” y a partir de éste momento no sufre ya ningúna metamorfosis (De 
Buen, 1940). A partir de esto, todas las larvas de Chirostoma spp son muy parecidas entre sí, 
pigmentandose más densamente y adquiriendo después las escamas. Esta casi nula 
diferenciación, tanto en tamaño como en morfología de las larvas de las distintas especies de 
Chirostoma spp, se debe a su orígen filogenético y a la temprana especiación en la cual se 
encuentran (Barbour, 1973a). El saco vitelino es muy pequeño en comparación con el de 
otras especies de peces dulceacuícolas. Después de 24 horas  de la eclosión, las larvas 
aumentan ligeramente su tamaño, alcanzando una longitud promedio de 5.4 mm. La apertura 
de la boca aumenta y presenta un movimiento constante. El saco vitelino disminuye 
notablemente, la vejiga gaseosa aparece en forma de burbuja semiesférica y los otolitos  se 
vuelven muy aparentes (De Buen 1940a, b; Morelos et al.1994; Rojas y Mares, 1988).  
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  Son muy escasos los trabajos que existen sobre reproducción del género Chirostoma  uno 
de ellos es el de Armijo y  Sasso Yada, (1976). Sobre  Chirostoma estor.   
 
Ecología y Procesos de hibridación 
Se reporta la presencia de híbridos entre las especies de peces blancos de: Chirostoma lucius 
y Ch. sphyraena (Barbour y Chernoff, 1984). Este hecho es importante, ya que la 
abundancia relativa de híbridos afecta consistentemente el adecuado desarrollo de las 
especies, incluso su evolución. Además, han sido utilizados como indicadores de la 
degradación ambiental de los cuerpos de agua dulce (Karr, 1981) La pérdida de la diversidad 
del hábitat causada por la modificación, la erosión de las márgenes de los cuerpos de agua y 
la resuspensión de sedimentos han inhibido los mecanismos de aislamiento reproductivo 
entre los peces que utilizan algún sustrato específico para ovipositar (Fausch et al. 1990).  
 
Alimentación. De algúnos de los trabajos enfocados a los hábitos alimenticios del género 
Chirostoma, son: Navarrete et al.  (2007), en el embalse San Miguel Arco; Navarrete et al. 
(2006) en el embalse  San Miguel Arco; Navarrete et al.  (1996) en el embalse trinidad 
Fabela; Navarrete y Chazaro (1992) en el embalse san Felipe Tiacaque, en los cuales indica 
que presentan  preferencia hacia Daphnia, Bosmina y Ceriodaphnia. 
Armijo et al. (1976). Concluyen que: Los alimentos suministrados como levadura, yema de 
huevo cocido y protozoarios cultivados, son adecuados para estos peces en los primeros días 
de vida; pero habría que probar mezclas de ellos y experimentar con otros alimentos para 
etapas subsecuentes.  
 
Estudios Morfométricos del aparato mandibular del género Chirostoma. Rodríguez 
Ruíz y Granados, (1987) en su trabajo sobre el “Estudio Morfológico del aparato mandíbular 
en cinco especies del género Chirostoma. Del Lago de Chapala.” estudian 
morfológicamente 213 ejemplares del género Chirostoma: Ch. consocium, chapalae, lucius, 
ocotlanae y sphyraena. Se midieron ocho variables biométricas de la mandíbula inferior, 
diez de la superior y cinco variables complementarias en cada uno de los ejemplares. Se 
obtuvo una matríz de índices bucales y se les aplicaron métodos comparativos (t-Student) y 
análisis multivariante (análisis de componentes principales y análisis de función 
discriminante escalonado). Se obtuvo la separación de las cinco especies, apreciándose 
valores máximos en Ch. lucius y sphyraena, para la superficie máxima bucal. Ch. consocium 
y ocotlanae; obtienen valores más elevados para la densidad denticular de ambas 
mandíbulas y una mayor apertura bucal. Ch. chapalae, con una denticulación muy peculiar, 
posee la máxima profusión.    
 
  Tienen un crecimiento relativamente lento, alcanzan su primera maduréz al año de vida con 
talla de alrededor de 13 cm. La proporción sexual para reproducción es de tres a cuatro 
machos por cada hembra, no presntan dimorfísmo sexual  (Blancas et al. 2003a, b; Mares y 
Morales, 2003). Son especies multíparas, con ovarios cuyos oocitos (celulas que se 
convertirán en óvulos) se encuentran en varias etapas de desarrollo, tienen una estación 
reproductiva larga, no desovan de una sola vez el contenido del ovario, lo hacen varias veces 
durante la misma estación del año e incluso en varias estaciones del año (de tipo 
asincrónico) y desoves durante la mayor parte del año, desde diciembre hasta septiembre. 
Pueden desovar de 800 hasta 2600 óvulos dependiendo de la talla y edad (Villicaña, 1999). 
Según Rosas, 1976. Cada hembra silvestre madura de Ch. estor estor, de alrededor de 300g. 
de peso produce de 15,000 a 20,000 huevecillos en promedio. En cautiverio, las hembras con 
peso de 15 a 20 g. ponen de 800 a 1500 huevecillos en promedio Los huevos son esféricos, 
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con 6 a 9 hilos adheréntes que les sirven para anclarse a la vegetación, con diámetro entre 1 
y 1.1 mm. de color ambar, translúcidos, con gran cantidad de vitelo, sustancia constituida de 
proteinas, fosfolípidos y grasas neútras, que alimentan y sostienen al embrión dentro del 
huevo durante su desarrollo y con un espacio perivitelino angosto, es decir con poco espacio 
entre el vitelo y la membrana exterior del huevo. Son telolécitos (que el núcleo  del ovocito 
emigra junto con el vitelo al polo animal del huevo). Saco vitelino de forma elipsoidal (a 
manera de bolsa en el abdomen del pez recién nacido), la que absórben en 5-8 días a 21ºC+-
1 (Rojas et al.2000). Presentan pigmentación en la parte cefálica, desde el segúndo día 
después de la eclosión, en la parte ventral de la región abdominal, en la región dorsal y en la 
línea lateral. La flexión del urostílo o cola se presenta a partir de los 5.2 mm de longitud 
estándar (LS). La diferenciación de la primera aleta dorsal se presenta a partir de los 10.2 
mm (Rojas et al. 2000).Un estudio sobre el crecimiento de larvas a diferentes temperaturas 
(Martínez-Palacios et al.2002a). Dando como resultado  que el mejor crecimiento y la mejor 
supervivencia para el cultivo de larvas ocurre a una temperatura de 25ºC, parámetro que 
sirve hoy de base para la producción masiva y manejo de la especie.  La temperatura óptima 
de Chirostoma estor es de 22 ºC (Rojas y Bárba, 2002); en condiciones de cautiverio se 
reproducen naturalmente y son susceptibles de control reproductivo mediante fotoperiodo 
(Mares et al.1999), Blancas et al. 2003a,b). 
 
Estudios de Genética del Género Chirostoma. Se conocen 11 estudios serios sobre tópicos 
de genética en el género Chirostoma: 
Barriga Sosa et al. (1988a). Análisis preliminar morfométrico genético del género 
Chirostoma. 
Barriga Sosa et al. (1988b).- Estudio genético de 16 especies  del género Chirostoma. 
Torres Frias,  (1998).- Estudio merístico morfométrico y molecular de siete especies del 
género Chirostoma. 
Ohno S. and N.B. Atkins (1966). Comparative DNA values and chromosome complement of 
eight spp. Of fishes Chirostoma. 
Alaye (1996)- Estudio de polimorfismo de la hemoglobina para identificar al género 
Chirostoma. 
Alaye (1993b).- Hematología  de Atherinidos de agua dulce. 
Mora Sousa (1998).- Estudio merístico morfométrico y molecular de ocho especies de 
Chirostoma. 
Barriga Sosa (2001). Variabilidad morfométrica merística y molecular del género 
Chirostoma. 
Soto y Barriga Sosa  (2003).- Aplicación de marcadores genéticos para discriminar especies 
de pescados blancos en el lago de Pátzcuaro. Uso de RFLPs como marcador molecular.  
Barriga Sosa (2003). Estudios sobre variabilidad  morfológica y genética molecular en el 
género Chirostoma. 
Pérez Rámirez (2005).- Discriminación morfológica molecular y determinación de la 
variación genética de peces blancos. 
 
Pesquería del género Chirostoma Lara Vargas (1974). En el trabajo, “Aspectos del cultivo 
extensivo e intensivo del pescado blanco de Pátzcuaro, Chirostoma estor” en donde comenta 
que el descenso en las capturas de esta especie y la alta cotización que alcanza en México, 
hizo necesario el inicio de experimentos para su cultivo, de manera general presenta los 
hábitos reproductivos de este pez y supone dos causas principales del descenso de las 
capturas: (1) el uso de redes de malla estrecha, (2) el desequilibrio ecológico del lago 
provocado por la introducción de especies carnívoras como Micropterus salmoides y 
herbivoras como Cyprinus carpio y Ctenopharyngodon idella. Comenta que los huevos que 
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se hacen adherir a raices de lirio acuático, eclosionan en 3-5 días, y el crecimiento obtenido 
en tanques en tres meses, con alimento artificial fue de 5 g y 70 mm. y que se realizan 
experiencias para su adaptación a clima cálido en zonas bajas (estado de Sinaloa). 
Asimismo, comenta que la fauna íctica del lago está constituida en la actualidad por una 
combinación de especies nativas y algunas otras introducidas que han provocado cambios en 
el ecosistema y por lo tanto en las pesquerías establecidas. Entre las especies nativas de 
importancia pesquera, son cuatro especies: Chirostoma estor, Ch. bartoni, Ch. grandocule y 
Ch. pátzcuaro, que la lobina negra fue introducida en 1938. que en esa época la 
investigación pesquera del país era prácticamente inexistente y no se previeron las 
consecuencias de tal acción. 
 
    Chirostoma  estor  
   Los 50 trabajos que tratan sobre Chirostoma estor son: 
(Alaye 1993a, b; Chacón Torres et al. 2003; De Buen 1940a; Espina et al. 1980, 1988; 
García de León 1984, 1985, García de León y Perez, 1996; Galvan del Río 1986; Lara 1974;  
Lizarraga 1981; Mares 1986, 1990; Mares et al. 1988, 1993, 1998; 1999, 2000; 2001, 2002; 
2003; Osorio Sarabia et al. 1986a, b; Pérez y García de Leon 1985; Peralta 1991; Rojas  
1985, 1987, 1991a, b; Rojas y Mares, 1988,  Rojas Carrillo y Barba, 1998, 2000, 2002; 
Rojas et. al 2003; Rosas 1976; Rosas Moreno 1970; Rosas V. G. 1983; Segura 1997; 
Solórzano 1963; Tamayo 1981; Vega 1981, Vega et al. 1981, 2004). 
 
  La especie Chirostoma estor, considerada endémica del lago de Pátzcuaro y tal vez 
introducida al lago de Chapala. Para esta especie existen 50 estudios que tratan de aspectos 
biológicos diversos. Y 11, estudios corresponden a: taxonómicos, parasitos, ecológicos y 
pesquerías. 
 
Descripción y Generalidades de Chirostoma estor. (APendiceII). Cuerpo alargado 
fusiforme, esbelto y comprimido, con longitud máxima cercana a 300mm. (aúnque se han 
registrado tallas de 420 mm). La cabeza es grande, triangular, cubierta de escamas; la 
mandíbula inferior ligeramente sobresaliente dejando expuestos los dientes pequeños en la 
porción anterior de la mandíbula. La boca es terminal, superior y oblicua, con dos o tres 
dientes en el comer. Sus ojos son relativamente pequeños, tienen el iris plateado con una  
mancha negra en la parte alta del mismo. La primera aleta dorsal se ubica aproximadamente 
a la mitad del cuerpo y tiene de 4 a 6 espinas; la segunda aleta lleva una espina  y 10 a 12 
radios; la anal con una espina y 18 a 21 radios. La altura máxima del cuerpo cabe 5 veces en 
la longitud patrón. La pigmentación es generalmente clara, con tonos azulados o verdosos en 
el lomo, y el vientre es plateado; tiene la línea media plateada con fondo obscuro; las áreas 
intreorbital, internasal y supracraneal son transparentes. 
 
 Tienen un crecimiento realativamente lento, alcanzan su primera maduréz al año de vida 
con talla de alrededor de 13 cm. La proporción sexual para reproducción es de tres a cuatro 
machos por cada hembra, no presentan dimorfismo sexual  (Blancas et al.2003; Mares y 
Morales, 2003). Son especies multíparas, con ovarios cuyos oocitos (celulas que se 
convertirán en óvulos) se encuentran en varias etapas de desarrollo, tienen una estación 
reproductiva larga, no desovan de una sola vez el contenido del ovario, lo hacen varias veces 
durante la misma estación del año e incluso en varias estaciones del año (de tipo 
asincrónico) y desoves durante la mayor parte del año desde diciembre hasta septiembre. 
Pueden desovar de 800 hasta 2600 óvulos dependiendo de la talla y edad (Villicaña, 1999). 
Según Rosas, (1976). Cada hembra silvestre madura de Ch. estor estor, de alrededor de 
300g. de peso produce de 15,000 a 20,000 huevecillos en promedio. En cautiverio, las 
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hembras con peso de 15 a 20 g. ponen de 800 a 1500 huevecillos en promedio Los huevos 
son esféricos, con 6 a 9 hilos adherentes que le sirven para anclarse a la vegetación, con 
diámetro entre 1 y 1.1 mm. de color ambar, translucidos, con gran cantidad de vitelo, 
sustancia constituida de proteínas, fosfolípidos y grasas neutras, que alimentan y sostienen al 
embrión dentro del huevo durante su desarrollo y con un saco perivitelino angosto, es decir 
con poco espacio entre el vitelo y la membrana exterior del huevo. Son telolécitos (que el 
núcleo  del ovocito emigra junto con el vitelo al polo animal del huevo). Saco vitelino de 
forma elipsoidal (a manera de bolsa en el abdomen del pez recien nacido), la que absorben 
en 5-8 días a 21ºC+-1 (Rojas et al.2000). Presentan pigmentación en la parte cefálica, desde 
el segundo día después de la eclosión, en la parte ventral de la región abdominal, en la 
región dorsal y en la línea lateral. La flexión del urostilo o cola se presenta a partir de los 5.2 
mm de longitud estándar (LS). La diferenciación de la primera aleta dorsal se presenta a 
partir de los 10.2 mm (Rojas et al. 2000).  
 
Distribución de Chirostoma estor. Según Barbour (1973b) y Espinosa-Perez et al.1993). 
Chirostoma estor copandaro, es endémica del lago de Zirahuén y Chirostoma estor estor 
está restringida al lago de Pátzcuaro y a la parte oriental del lago de Chapala; pero su 
presencia en este cuerpo de agua es poco abundante o escasa en comparación con los otros 
atherinidos presentes (Barbour y Chernoff, 1985), por lo que su distribución en los lagos de 
Michocán es más importante. Pero a traves del tiempo, en el lago de Pátzcuaro ha cambiado 
su distribución, De Buen (1940b) menciona su presencia en mayor abundancia hacia la zona 
del seno Ihuatzio y cerca de la isla de Janitzio. Lara (1980 y Chacón-Torres et al.1991) 
considera que se presentan en la parte norte (seno de Quiroga) y mencionan una dispersión 
uniforme en todo el lago con mayor abundancia en la parte sur y menor en la norte. 
Actualmente, las poblaciones se restringuen a las islas y al cuello del lago. 
En la Colección Nacional de Peces Dulceacuícolas Mexicanos (ENCB-IPN), existen 60 
registros de  Chirostoma estor los cuales datan desde 1940 y proceden de tres entidades 
federativas: Michoacán, que cuenta con 57 registros desde 1940 hasta 1986, la mayoría 
pertenecientes al lago de Pátzcuaro; Jalisco con una colecta realizada en el lago de Chapala 
en 1965 y Puebla, donde fue colectado en las presas Encasa y Valsequillo en 1993. En el 
Instituto de Biología (UNAM), el material depositado tiene el registro IBUNAM-P5587, 
representado por dos ejemplares colectados en Jalisco (Espinosa –Perez et al.1993). 
 
Aspectos Biológicos de Chirostoma estor. En 1963, Solórzano Preciado contribuye al 
conocimiento del ciclo de reproducción, exigencias alimenticias y experiencias de transporte 
de adultos y de huevo para incubación.Rosas (1970) señala que, con la experiencia 
acumulada de tres años, su objetivo principal fue elaborar y perfeccionar una técnica 
adecuada de cultivo para el pescado blanco Chirostoma estor. Y por el problema que 
presentaba la baja resistencia a la manipulación y el interés por propagarla y aumentar su 
producción, estos estudios representaron entonces un avance sin precedentes en el desarrollo 
del cultivo de esta especie, en el primer año a través del cultivo propagó la especie obteniédo 
una producción de 3,000 crías de 6cm. en el segundo año sembró 28,500 y en el tercer año 
100,000 crías. Además localizó y describió las principales zonas de desove de la especie en 
el lago de Pátzcuaro, otra contribución importante de Rosas, es que describió  los dientes 
garíngeos como poco desarrollados y distribuidos en cuatro placas superiores viliformes y 
que no se diferencia el esófago del estomago y éste del intestino; que el higado es pequeño y 
de color pardo claro; no existe válvula pilórica ni ciegos pilóricos  y que la longitud del tubo  
digestivo es 0.9 veces la longitud del cuerpo. 
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   En 1976 y ya superado el problema de la fertilización artificial: Armijo y Sasso, aportaron 
experiencias sobre mantenimiento, alimentación, crecimiento, transporte y comportamiento 
de larvas y juveniles de Chirostoma estor.  
 
  En 1981, Tamayo calculó la edad y crecimiento de esta especie, con métodos directos a 
través de la lectura de escamas, ajustandose al modelo de Von Bertalanffy, y recomendó 
cultivar esta especie a edades de cero a tres años, ya que en ese lapso  la talla y el peso tienen 
su máximo rendimiento. 
 
  Rojas en 1985, presentó al CRIP sus experiencias realizadas en la entonces granja de 
Zacápu, sobre la evaluación del crecimiento de juveniles cultivados a dos densidades en 
estanques rústicos y con tres tratamientos de alimentación. En este estudio encontró que de 
el análisis de 600 peces al final de siete meses de cultivo  mostraron que al interior  de las 
instalaciones había diferentes especies de Chirostoma provenientes de introducciones y 
donaciones realizadas a la granja, además de que algunos peces mostraban características de 
más de una especie, es decir, que posiblemente eran híbridos.   
 
  Con respecto a la edad y crecimiento de Ch. estor. (Herrera-Batista, 1979), encontró que el 
70 % de los ejemplares  de la muestra tenían de 8 a 20 meses de edad, de 18 a 20 cm. de 
longitud patrón y de 70 a 125 g de peso, que la talla máxima promedio (longitud infinita) 
que puede alcanzar la población  es de 34.68 cm. y el peso máximo  promedio de 415.34 g.  
 
Reproducción. Es ovipara, sin cuidados parentales después del desove. Sus huevos son 
esféricos y de color ambar, presentan en su pared externa de 2 a 10 filamentos firmes con los 
cuales se adhieren a la vegetación (De Buen, 1940a; Rosas, 1970), se considera un 
ovipositor fitófilo obligatorio. Son muy selectivos para sus lugares de desove, los cuales se 
ubican en zonas litorales con vegetación sumergida, originalmente utilizaba como sustrato a 
algas filamentosas como Cladophora glomerata, pero con el tiempo la ha sustituido por 
plantas de Potamogeton sp.y Eichornia sp. (Segura, 1997). La característica del hábitat es la 
presencia de fondos pedregosos o arenosos, con altas concentraciones de oxígeno disuelto 
proporcionadas por  el oleaje continuo. La época reproductiva ocurre la mayor parte del año, 
pero los máximos se establecen de enero a junio y se intensifican de febrero a abril; los 
desoves son múltiples. Los peces maduran sexualmente a la edad de 2-3 años; la talla 
mínima de reproducción en los machos  es de 102 mm de longitud total (LT); en las hembras 
se alcanza en tallas de 140mm (Chacon-Torres y Rosas- Monge, 1995). Las zonas de desove 
también han cambiado, pues antes selocalizaban en la parte norte del lago, en las orillas de 
los pueblos de San Andres, San Jerónimo, Opongio, Espiritu y y Ucasanastacua (Rosas, 
1982). Actualmente, se ubican en las islas que se situan en el cuello del lago. La proporción 
sexual reportada es de: 3-4 machos por una hembra y con respecto a la fecundidad absoluta 
se ha encontrado un promedio de 4,669 huevos; lo que aumenta conforme se incrementan las 
tallas de los organismos  
 
  Para el pez blanco de Pátzcuaro Segura (1997) describe 19 eventos del desarrollo 
embrinario o etapas que van del cigoto, etapa1 (e1), Segmentación (e2), Morula (e3), 
Blástula (e4), Epibolia inicial (e5), Epibolia media-quillaneural (e6), Epibolia tardía-tubo 
neural (e7), Tapón vitelino-Vesiculas ópticas (e8), fin de la epibolia y diferenciación 
primaria del encéfalo (e9), Formación de corazón (e10), Cúpulas ópticas (e11), vesículas 
ópticas (e12), Inicio del funcionamiento del corazón (e13), primordios de aletas pectorales 
(e14), repliegue de la aleta embrionaria (e15), Diferenciación del corazón (e16), Formación 
mandibular (e17), Formación complementaria de organos (e18) y eclosión (e19). Todo el 
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proceso se realiza  en 210 horas a una temperatura  de 20ºC. Información para las otras 
especies del género que tienen importancia comercial no se ha generado.   
 
  En el año 2000, Rojas y colaboradores, presenta resultados del proyecto “descripción y 
desarrollo de larvas de Chirostoma estor. En la descripción de cada estadio se presentan los 
cambios morfométricos,  merísticos y los de pigmentación de las larvas desde la eclosión 
hasta los cuarenta días de cultivo. Se define la talla de inicio y término de la flexión del 
urostilo y se comparan con aterínidos del lago de Pátzcuaro y marinos, concluye que el 
diámetro del ojo, la altura del cuerpo y la longitud del hocico son características útiles para 
la discriminación de larvas del género Chirostoma y que en el cultivo de esta especie la talla 
de 8.2 mm LS alcanzada a los 30 días es óptima para iniciar el suministro de alimento 
preparado. Fianalmente probó el “Efecto de tres fuentes proteicas en la sobrevivencia  de 
larvas de Chirostoma estor concluyó que los alimentos mixtos aportan la mayor 
sobrevivencia y crecimiento, administrada durante los primeros 30 días alimento vivo 
seguido de alimento elaborado con harina de pescado. 
 
Tracto Digestivo. Con respecto al tracto digestivo y capacidad digestiva, se comenta que el 
intestino de juveniles y adultos de pez blanco tiene una proporción de 1:0.7; proporción que 
es característica de especies carnivoras: Sin embargo, al parecer esta especie no posee un 
estomago verdadero, hallazgo que se apoya con el pH encontrado a lo largo del tracto 
digestivo del pez blanco adulto, siendo de 6.5 en la sección anterior y 8 en la parte media y 
posterior del tracto digestivo (Graham, 2001). Las conclusiones de estos hallazgos, en esta  
investigación sería que las evidencias mostradas parecen indicar que el pez blanco es una 
especie que no posee un estomago definido, el pH del tracto digestivo oscila entre cercano a 
la neutralidad y alcalinidad y que la mayor actividad de las proteasas analizadas es la de tipo 
tripsina. 
 
Alimentación. Con respecto a su alimentación. Los estudios realizados hasta el momento, 
coincidenen que el pez blanco es un organismo de hábitos carnívoros: zooplantófago, que 
cuando alcanza las tallas mayores, llega a alimentarse de sus congéneres (Solórzano, 1963). 
Las etapas juveniles tienen una dieta principalmente basada en la fauna del perifiton litoral y 
el ventos, consumiendo ostrácodos, cladóceros y copépodos, predominando Bosmina  
además larvas y adultos de insectos y crustáceos de tallas pequeñas y medianas. 
 
 Ejemplares de tallas superiores a 150mm ingieren en mayor proporción peces y crustáceos 
mayores (Cambarelus montezumae). El resto de la dieta está compuesta por insectos y 
algúnas algas.Organismos capturados en praderas de Potamogeton sp. Cercanas al litoral, 
consumen componentes  nectónicos, bentónicos y del perifiton, lo que los convierte en 
consumidores terciarios (Solórzano, 1963; Morelos- López et al.1994). 
 
  En el estudio“Peces dulceacuícolas Mexicanos XVI Chirostoma estor” (Soria-Barreto et 
al., 1998). Se comenta que: a través de los intentos de cultivo del pez blanco se ha generado 
la mayor parte del conocimiento biológico de la especie, con los trabajos realizados  por 
Rosas y colaboradores en la estación Limnológica de Pátzcuaro (Rosas, 1970, 1983). 
Muchos de los aspectos biológicos han sido verificados  y mejorados por otros autores, 
como se podrá observar en seguida. 
 
  Barbour, (1973b), al describir al grupo jordani y concretamente  sobre la especie Ch. estor 
la refiere no como especie, sino como dos subespecies, Ch. estor estor y Ch. estor 
copandaro y la localidad típica de Ch. estor estor no el lago de Pátzcuaro como lo registra 
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de Buen (1940) en el trabajo “Clave de determinación de las especies de Chirostoma del 
lago de Pátzcuaro”, en el que además de describir a Chirostoma estor, refiere una nueva 
especie a la que le llama Chirostoma michoacanae, y a la que Barbour, también hace 
referencia. del lago de Chapala. 
 
  Como todos los integrantes del género Chirostoma, actualmente Ch. estor  presenta 
problemas taxonómicos, pues aún persisten dificultades en su identificación, debido a que 
resulta difícil la determinación de los juveniles y por tanto la separación con otras especies 
de menores tallas. Por ejemplo, al separar los ejemplares de Ch. estor de los estados 
preadultos y adultos del simpátrico Ch. grandocule (Morelos-López et al.1994). Además se 
ha observado la presencia de híbridos, producto del entrecruzamiento con los taxones 
existentes en el lago de Pátzcuaro (Perez, 1988, citado en Segúra, 1997. Este hecho se ha 
acentuado con la transferencia de más aterinidos provenientes de otros lagos de México y 
que también hibridizan con los locales (Alaye, 1993a; Alaye 1996b).  
 
  Chirostoma estor, es reportada por Aguirre (1975), en la presa Cointzio y no en el lago de 
Cuitzeo ya que esta presa se encuentra en la cuenca de Cuitzeo. Y al respecto comenta,  que 
su presencia en este cuerpo de agua se debe a introducciones artificiales, ya que su 
distribución natural está limitada  a: Pátzcuaro, Zirahuén y Chapala. Tampoco encontró a 
Chirostoma compressum, siendo el lago de Cuitzeo su localidad típica, su ausencia  
comenta: quizá se pueda deber a que en el invierno de 1941, (De Buen, 1943a), el lago sufrió 
una desecación casi total, lo que hace temer la extinción de la especie, en este embalse 
también encontró  a  Chirostoma jordani. 
 
  En 1986, Toledo y Barbour, dieron la primera noticia de que el pescado blanco de 
Pátzcuaro no era el único de los blancos en el lago, quien en coordinación con el Dr. 
Barbour (autor de las claves taxonómicas vigentes aún, para el género Chirostoma). Toledo 
durante su estancia en la Universidad de Michigan, E.U., llevó 17 ejemplares del lago de 
Pátzcuaro, al Museo de Zoología de la universidad, solicitando  al Dr. Barbour, en ese 
entonces investigador en el Departamento de Ciencias Biológicas de la Universidad de 
Wright, en Dayton, Ohio,  de la  identificación de dichos ejemplares. Barbour encontró  a un 
pez blanco nativo del lago de Chapala, Chirostoma lucius y a un posible híbrido de éste con 
el pescado blanco de Pátzcuaro, Chirostoma estor. Esta información fue comentada entre el 
Dr. Miller y Barbour, al respecto Barbour expresó: “sospecho que la identidad de los peces 
blancos grandes siempre será cuestionable de hoy en adelante” Desde entonces, el tema 
taxonómico ha sido un punto de partida obligado en la investigación para el cultivo del pez 
blanco. 
 
Ecología de Chirostoma estor. Es un pez pelágico que vive en aguas lénticas en 
profundidades de 6 a 10 m. (De Buen, 1940b; García, 1993); se le ha observado en zonas 
cercanas a comunidades vegetales y litorales. Esta especie es poco tolerante, ya que requiere 
agua de buena calidad, con bajas concentraciones de sólidos suspendidos, concentraciones 
moderadas de dureza total, bajo contenido de amoníaco, aguas ricas en oxígeno disuelto y 
pH neutro o ligeramente alcalino, según (Rosas, 1994) este último parámetro se ha 
incrementado de forma notable en el lago. 
 
  Rojas Carrillo et al. (2003).Se realizó desove artificial y fecundación con reproductores 
silvestres de Chirostoma estor, capturados en el Lago de Pátzcuaro. Los huevos se incubaron 
a temperatura constante en lotes de 50 huevos con tres réplicas independientes. Se utilizó 
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agua del medio natural y se llevó un control de las condiciones fisicoquímicas; la máxima 
sobrevivencia obtenida fue de 84% a 19ºC. 
 
  Lizarraga de Tamayo, (1981).Comenta que de un total de 22133 ejemplares colectados 
8816 fueron machos y 13315 fueron hembras, guardando una proporción sexual macho: 
hembra de 1:1.5; l estos datos  y las relaciones morfométricas de la especie obtenidas a partir 
de la captura comercial: relación peso- longitud patron por sexo; factor de condición por 
sexo y el análisis  de frecuencia de tallas y peso. Que las  hembras son mayores en talla y 
peso que los machos. Determinó la relación isométrica de las variables del cuerpo y reportó 
una disminución en la talla  de la especie capturada, lo que daña seriamente al recurso. 
 
En 1986, Mares incubó huevos de Ch. estor en jaulas en el lago, con reproductores  
capturados con red de enmalle y que estos reproductores capturados con esta arte de pesca 
sus productos sexuales no son viables ya que el porcentaje de eclosión a dos densidades 
probadas (10,000 y 20,000 huevos/m3) fue menor al 1%. 
 
 En 1988 Rojas informó del transporte de reproductores silvestres de pescado blanco al 
centro de investigación, que duró un máximo de tres horas y tuvo una mortalidad de 12%. 
Estos reproductores se introdujeron en estanques  de concreto de 15X15m y al tercer día 
empezaron a morir, con señales de daño y derrames sanguineos en mandíbulas, cerebro y en 
la base de las aletas dorsales y anales. Además informó sobre la existencia de un elevado 
número de huevos de diversos tamaños y etapas de maduración dentro de la gónada, lo que 
sugirió que sólo un determinado  porcentaje madura, siendo éstos los que expulsaría la 
hembra en el siguiente desove. Patricia Rojas, como aporte para definir el inicio de la 
alimentación exógena en larvas de pescado blanco, determinó la duración  del saco vitelino  
en larvas cultivadas a 19.5ºC, encontrando que al término de seis días  el saco había sido 
absorbido. 
 
  Las características abióticas del habitat del pez, según Chacón-Torres, (1993a). En valores 
promedio, son: Temperatura 17.3 ºC, Potencial de hidrógeno 9.3, Alcalinidad total (mg/L) 
390.7, Carbonatos (mg/L) 118.6, Bicarbonatos (mg/L) 272.1, Oxígeno disuelto (mg/L) 7.1, 
Sólidos suspendidos (mg/L) 21.1, Nitratos (mg/L) 0.012, Nitritos (mg/L) 0.018, Magnesio 
(meq/L) 1.81,  Sodio (meq/L) 2.76, Potasio (meq/L) 0.45, Calcio (meq/L) 0.68, Hierro 
(meq/L) 0.028, Dureza total (mg/L) 125.6 y Amoniaco (mg/L) 0.47.  
 
Parásitos en Chirostoma estor Existen varios trabajos realizados que dan a aconocer los 
parásitos de Ch. estor, de acuerdo con Osorio-Sarabia et al. (1986a, 1986b) se han registrado 
los siguientes helmintos: trematodos (Posthodiplostomum minimum, diplostomulum sp; 
Allocreadium mexicanum). Cestodos (Bothriocephalus acheilognathi, Ligula intestinales); 
acantocéfalos (Polymorphus brevis) nemátodos (Spinitectus carolini, Capillaria 
patzcuarensis, Eustronglydes sp.); hirudíneos (Myzodella patzcuarensis) y cistacantos 
(Arhytmorhynchus sp.). Entre los ectoparásitos encontrados están los hongos del género 
Saprolegnia; protozoarios como los ciliados Trichodina sp e Ichthyophthirius multifilis y el 
flagelado Costia sp. Del grupo de los crustáceos se ha detectado la presencia de Argulus sp. 
Ergasilus sp. Y Lernaea sp. (Rosas-Mongue, 1994). 
Osorio Sarabia et al. (1986a). Presenta la caracterización morfológica y situación 
taxonómica de ocho especies de helmintos que parasitan a Chirostoma estor el “pescado 
blanco” en el Lago de Pátzcuaro. El registro helmintológico que se presenta incluye dos 
metacercarias, una de ellas perteneciente al género Posthodiplostomum Dubois y la otra al 
tipo Diplostomulum; el céstodo Bothriocephalus achaeilognathi; cistacantos de la especie 
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Arhytmorhynchus brevis; dos nemátodos, una especie nueva para la ciencia perteneciente a 
la familia Capillariidae y Spinitectus carolini; además de la presencia del herudíneo 
Myzodella patzcuarencis como ectoparásito de Chirostoma estor. 
 
Osorio Sarabia et al. (1986b). Describe las alteraciones  histopatológicas causadas por las 
metacercarias de Posthodiplostomum minimum, en el hígado de Chirostoma estor. En el lago 
de Pátzcuaro. La atrofia hepática periquistal, la necrosis, la presencia de granulomas, zonas 
de infiltración celular y proliferación fibrosa, son algúnos de los daños producidos por esta 
metacercaria. Se discute el efecto de la infección sobre el hospedero y se comenta el riesgo 
de transferir este recurso a diferentes cuerpos de agua. 
 
Pesquería de Chirostoma estor. Por su importancia económica, su posibilidad de cultivo y 
con la finalidad de elevar la productividad pesquera de zonas marginadas, así como evitar su 
extirpación, lotes de Chirostoma estor han sido introducidos en forma de huevo embrionado 
o de crías en más de 150 embalses pertenecientes a los estados de: México, Michoacán, 
Guanajuato, Queretaro, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Morelos, Nuevo León y Tamaulipas, 
entre otros. Además Esta especie  ha sido cultivada e  introducida en más de 100 cuerpos de 
agua (Torres Orozco 1991). Perez Vazquez.et al. (1986). 
 
Chirostoma estor estor (Subespecie)  
 
Los 19, trabajos sobre esta subespecie son: 
 
Aguilar Valdez. 2004; Alfaro 1998; Aparicio Simón 2004; Barriga Tovar 2000; Comas 
Morte 2001; Estrada 1991; Forcada Arens 2002; Mares et al. 2003, Mares y Morales, 2003 
Graham, 2001; Lara 1974; Morelos et al. 1994; Monrroy  2006; Martínez Palacios et al. 
2002a, 2002b, 2003, 2004; Olivares 2001; Rosas, 1970; Rosas 1994; Ríos Durán et al. 2006; 
Vega 2004. 
 
  Es importante señalar que: la mayoría de los estudios relacionados con Chirostoma estor 
han sido realizados con la subespecie Ch. estor estor del lago de Pátzcuaro, razón probable: 
por la que el número de estudios de estor estor y los de Ch. estor son compartidos tal vez 
por haberse hecho, con la subespecie de referencia. 
 
  Este grupo ha sido referido como subespecie por los siguientes autores: 
 
  De Buen F. 1944a. En una clave artificial para la clasificación de los peces del Lago de 
Pátzcuaro, menciona a Chirostoma estor estor. Lo describe así: dorso azul pálido, de 76 a 83 
escamas en línea longitudinal, mandíbula inferior saliente, aleta anal extensa, sosteniendo su 
limbo una débil espina  seguida de 18 a 19 radios. Además da la siguiente sinonímia: 
Atherinichthys albus, Steindachner, Chirostoma estor var. tecuena F. de Buen. Describe a un 
ejemplar capturado el 12 de diciembre de 1939. De 365 mm.con 76 escamas  en la línea 
media de los flancos. Hembra en plena maduréz; a la menor presión en el vientre salen los 
óvulos maduros por el poro genital; los ovarios no son muy voluminosos, ocupan tan solo 
los dos tercios de la cavidad viceral. Los óvulos de color ambar claro tienen lisa la cápsula; 
en pocos óvulos  los filamentos capsulares quedan adheridos formando en la superficie del 
óvulo figuras sinuosas, en la mayoría los filamentos sueltos se apelotonan. Es lo corriente 
que los óvulos  maduros contengan una sola gota oleosa, incolora y de gran diámetro; los 
hay en número menor con varias gotas oleosas de diferente tamaño. Contenian los ovarios 
20,000 óvulos maduros, con ellos había buen número en vias de maduración. Esto nos 
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permite suponer que la puesta no se realiza total y bruscamente, vaciandose el ovario en 
sucesivas veces a medida de la maduración de los óvulos. 
 
  De Buen F.1946. Refiere a Chirostoma estor estor y como sinónimo a: Atherinichthys 
albus Steindachner. 
 
  Alvarez del Villar, 1970. Señala que varias  de las especies en el género Chirostoma, han 
sido repartidas en subespecies, entre ellas Chirostoma estor estor.  
 
Barbour 1973b. La nombra como: Chirostoma estor estor, De Buen 1941;  Sinónimos: Ch. 
estor var. pacanda De Buen 1941; Ch. estor var. tecuena, De Buen 1940; Ch. estor tecuena 
Del Campo M. 1940; Ch. Atherinichthys albus Von Bayern and Steindachner, 1894; Ch. 
album Jordan and Snyder 1899; Ch. michoacanae De Buen 1940a; Ch. grandocule De Buen 
1940b.  
 
Morfología y generalidades de Chirostoma estor estor. (Apendice II). Cuerpo alargado 
fusiforme esbelto y comprimido, con longitud máxima cercana a 300mm. (aúnque se han 
registrado tallas de 420 mm.). Sus ojos son relativamente pequeños, tienen el iris plateado 
con una  mancha negra en la parte alta del mismo. La primera aleta dorsal se ubica 
aproximadamente a la mitad del cuerpo y tiene de 4 a 6 espinas; la segunda aleta lleva una 
espina  y 10 a 12 radios; la anal con una espina y 18 a 21 radios. La altura máxima del 
cuerpo cabe 5 veces en la longitud patrón. La pigmentación es generalmente clara, con tonos 
azulados o verdosos en el lomo, y el vientre es plateado; tiene la línea media plateada con 
fondo obscuro; las áreas intreorbital, internasal y supracraneal son transparentes. 
La cabeza es grande triangular, cubierta de escamas; la mandíbula inferior ligeramente 
sobresaliente dejando expuestos los dientes pequeños en la porción anterior de la mandíbula; 
la boca pequeña terminal, superior y oblícua con dos o tres dientes en el bomer son pequeños 
monocúspides, asociados a una dieta de pequeñas particulas, estructuras faríngeas con 
dientes faringeos agudos unicúspides, así cmo dientes y branquiespinas ornamentadas y 
arcos branquiales ornamentados con haces de pequeños dientes; todo esto diseñado para para 
el consumo y la filtración  de pequeñas particulas desde edades muy tempranas. Estructuras 
que se convierten en un complejo sistema de filtración zooplanctófago en los estadios 
juvenil y adulto, lo que no invalida a la especie a incluir dentro de su dieta a Astácidos de 
tamaño mediano y peces, al alcanzar la talla adulta. 
Las subespecies de Ch. estor difieren en: el número de escamas en la línea lateral, las 
dimensiones de la base de la aleta anal, así como de la segunda dorsal; presentan también 
diferencias en las longitudes del hocico, la mandibula y el postorbital. Se piensa que Ch. 
copandaro es producto del aislamiento reciente de una población ancestral de M. estor, que 
habitaba en un tributario del Lerma, el cual fluía hacia Pátzcuaro y que fue embalsado por la 
acción de un flujo de lava o algún otro disturbio volcánico, dando orígen al lago de Zirahuén 
(Barbour, 1973a).  
 
Algúnos  trabajos sobre Chirostoma estor estor .Mares y Morales (2003). Presenta 
resultados experimentales en el cultivo y manejo del pescado blanco Chirostoma estor estor, 
en sus diferentes etapas de vida: huevo, larva, cría, juvenil, adulto y reproductor a partir de 
las experiencias obtenidas en el laboratorio de acuacultura del Centro regional de 
investigación Pesquera de Pátzcuaro, del Inst. Nal. de  la pesca SAGARPA. 
  
  Se obtuvo una temperatura óptima de 19+-0.5 ºC, durante la fase de incubación  en 
sistemas cerrados, una densidad de incubación de 160 huevos por litro con sobrevivencias >-
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90%. Se determinó la fecundidad de hembras grávidas siendo esta de 970 +- huevos por ml. 
Se evaluó la eficiencia  en el manejo de algúnas técnicas usadas con el propósito de eliminar 
la condición adhesiva del huevo que caracteriza al género. Para la etapa de larva y cría, se 
describen la duración  del estadio larvario y saco vitelino, se describe la metodología usada 
en el suministro de dietas inertes y vivas y se analiza su eficiencia con respecto a tasas de 
sobrevivencia y crecimiento. Se presentan, también, los avances con respecto a la 
reproducción de Chirostoma estor estor en condiciones de cautiverio y el uso de anestésicos 
como una herramienta para el manejo de la especie.  
 
  Vega et al. (2004), determinó el flujo energético de juveniles de Chirostoma estor estor de 
dos diferentes clases de peso (P< 0.05), en clase A se agruparon los peces de 1.50+- 0.22 g. 
y en clase B los de 3.30 +- 0.29 g. Los peces mantenidos a 20 ºC, se alimentaron al 4% del 
peso corporal, con una dieta balanceada comercial (28% de proteinas).Las respuestas 
fisiológicas medidas se integraron en la ecuación de balance energético, con el fín de estimar 
la energía potencial de crecimiento o campo de crecimiento que se canalizaría a crecimiento 
somático. Los datos obtenidos, dice son útiles para instrumentar y mejorar las prácticas de 
cultivo de la especie. 
 
  Martinez Palacios et al. (2003), Refiere que Chirostoma estor estor es una especie nativa 
de gran importancia en el lago de Pátzcuaro, que desafortunadamente se encuetra bajo una 
fuerte presión pesquera. Se han realizado algunos estudios previos para establecer los 
requerimientos  básicos que permitan su cultivo. Pero poco se sabía acerca de su larvicultura 
y producción en cautiverio. En el estudio se describen aspectos como: 1).Los principales 
estados de desarrollo  embriológico y larval, encontrandose huevos pequeños con períodos 
cortos de eclosión, típicos de peces marinos 2). Estudios con microscopia electrónica de 
estructuras anatómicas, las que sugieren hábitos principalmente zooplantófagos. 3) 
Condiciones óptimas de salinidad y temperatura. 4).Métodos optimizados para la 
fertilización artificial, incubación de huevos y larvicultura. 5). Primera alimentación con 
rotíferos marinos  y náuplios de Artemia y destete con dietas artificiales. 6). Una evaluación 
de la actividad proteolítica total y algúnas enzimas proteolíticas digestivas en el intestino, 
mostrando que enzimas de tipo tripsina son las más activas e importantes para la digestión 
de las proteínas, desde larvas hasta adultos. Este hallazgo sugiere que el pez blanco posee un 
sistema digestivo funcional, desde el momento de la eclosión y, por consiguiente tendría la 
capacidad  de ingerir alimento vivo e inerte en etapas tempranas del desarrollo. No hay 
evidencia de un estomago y el pH es relativamente alto a lo largo de todo el trácto digestivo. 
Que todos estos datos han resultado de una considerable optimización de los métodos de 
cultivo y un gran incremento  en la supervivencia y crecimiento de Chirostoma estor estor 
desde huevo hasta estadios maduros. Esto provee una base optimista para la conservación de 
la especie a través de la acuacultura, ya sea para redoblamiento o para fines comerciales. 
Los huevos del pez blanco. Chirostoma estor estor son pequeños (entre 0.9 y 1.2 mm. de 
diámetro), poseen de 6 a 8 estructuras adherentes (Zarcillos) y las larvas recien eclosionadas 
miden entre 4.5 y 5 mm. de longitud total.  
 
  Ontogenia. A la fecha se han realizado pocos estudios sobre la biología y el desarrollo 
embrionario de especies de Chirostoma, en particular solo de Ch. estor (Solórzano-Preciado, 
1963, Oseguera 1990, Morelos-López et al. 1994), así como trabajos básicos sobre  su 
cultivo (Rosas, 1970, Rosas 1994).  
 
Alimentación y morfologia. Los dientes faríngeos son poco desarrollados y distribuidos en 
cuatro placas superiores viliformes, el esófago no se diferencia del estomago ni éste del 
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intestino, no presenta válvula pilórica y ciegos pilóricos y la longitud del tubo digestivo es 
0.9 la longitud total del cuerpo. Rosas, (1976). 
 
  Las especies de pescado blanco varían su alimentación a lo largo de su vida, según la 
disponibilidad de alimento, segùn: (Solórzano, 1963; Rosas, 1970; Blancas et al.2003a,b), y 
a la temporada Gámez, 1984), en estado larvario se alimentan de organismos de las 
comunidades de pequeños insectos y crustaceos que habitan en raices de las plantas 
flotantes; conforme crecen y llegan a juveniles van cambiando su dieta alimentandose 
preferentemente de larvas y pupas de chironómidos (larva de un mosco en forma de gusano) 
y copépodos; de adultos se alimentan principalmente de peces (incluso de su misma especie) 
complementando su dieta con insectos, crustaceos y microcrustaceos del perifiton como 
anfípodos (crustaceos sin caparazón) y decápodos como el acocil (García de León, 1984), 
(Solórzano, 1963) y (Rosas, 1976. También se comportan como consumidores ecundarios en 
tallas juveniles (carnivoros generalizados) consumiendo principalmente microcrustáceos de 
los grupos de los cladóceros, como la pulga de agua y copépodos, que son pequeños 
organismos que forman parte del plancton; a medida que crecen hay una sustitución gradual 
por decápodos y peces hasta llegar al estado adulto donde son considerados consumidores 
terciarios (ictiófagos). Moncayo et al. (2003). Aunque también algúnos sostienen que son de 
hábitos filtradores zooplanctófagos basados en el estudio de sus dientes faríngeos  y espinas 
branquiales, que son estructuras especializadas para filtrar organismos del plancton. 
Martinez Palacios et al. (2003). 
 
  El Instituto de Investigaciones Sobre los Recursos Naturales-Universidad Michoacana de 
San Nicolas de Hidalgo, ha venido trabajando de manera sistemática, con el pez blanco del 
lago de Pátzcuaro, a través de diversas investigaciones sobre aspectos de requerimientos 
ambientales de cultivo, fisiología, alimentación, requerimientos nutricionales, entre otros. 
Dicen se han logrado avances importantes como: el reporte de la temperatura óptima de 
crecimiento que resultó ser de 24.9ºC Martinez-Palacios et al, 2002b).Que la primera 
alimentación es crucial para la supervivencia de las larvas y que debe ocurrir dentro de las 
primeras 30 horas posteriores a la eclosión (Comas-Morte,2001), también se había descrito 
que los peces blancos adultos eran ictiófagos, pero trabajos, pero trabajos en el laboratorio, 
basados en actividades enzimáticas digestivas, la basicidad intestinal, el estomago no 
claramente diferenciado y las muy bien desarrolladas espinas branquiales, sugieren que es 
mas bien un organismo filtrador (Ríos Durán,2000; Graham, 2001; Aguilar-Valdez 2004) 
 
Ecología de Chirostoma estor estor. Chirostoma estor estor.Es un pez neartico, encontrado 
en aguas limnéticas en condiciones de temperatura que oscilan entre los 18 y los 24 ºC, pH 
de 7-8.5, dureza del agua de 25-150 mgl, concentración de oxígeno disuelto de 5 a 8 mg/l, 
concentración de amoniaco menor a 0.129 mg/l. concentración de materia orgánica (medida 
como demanda bioquímica de oxígeno) menor de 5.0 mg/l, fondo arenoso o con grava y 
orillas con algas filamentosas o con poca vegetación sumergida. (Rosas, 1970; Chacon y 
Rosas- Monge, 1995).   
 
  Se han desarrollado técnicas para la obtención de huevos fertilizados de Ch. estor y se ha 
realizado el seguimiento de su desarrollo embrionario del cual se reconocen 22 fases del 
desarrollo en el pez blanco bajo las siguientes condiciones de incubación: temperatura entre 
19 y 22ºC, oxígeno disuelto de 5.27 a 7.03 ppm, pH alrededor de 8.; con un porcentaje de 
eclosión entre el 90 y 95% (Estrada, 1991; citado en Morelos-López et al.1994)). Por su 
parte, Morelos- López et al. op. cit. Indican 20 fases embrionarias que incluyen el periodo 
gamético, embrionario y eclosión, en un tiempo  de 210 horas ó 8.75 días, con una 
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temperatura de  de 20ºC y una concentración de oxígeno superior a los 5 mgL. Segura 
(1977) reporta también 20 fases embrionarias y adicionalmente describe la fase larvaria. 
Los huevos tardan de 7 a 8 días en eclosionar a 25ºC y el saco vitelino desaparece hacia el 
tercer día después de la eclosión (Campos- Mendoza, 2000, Martinez Palacios et al. 2000). 
Comas-Monte (2001), describe que el  mejor crecimiento y sobrevivencia de larvas de M 
estor estor, cultivadas a 25 ºC se lleva a cabo en salinidades de 10 a 15 (millón).  Por otra 
parte  Tello-Ballinas et al. (2001). Muestran que los huevos de Ch. estor estor, tienen un 
adecuado desarrollo a 10 % (millón), sin embargo la eclosión no es eficiente si la salinidad 
no se reduce a 5 % (millón), antes de la eclosión, por otro lado se encuentra que a 
salinidades mayores de 10% (millón) el ataque de hongos es totalmente inhibido con  lo que 
la mortalidad por éste tipo de parásitos es nula. 
         

Chirostoma humboldtianum. 
Para ésta especie se encontraron 56 trabajos y son los siguientes: 
(Aguilar 1993; Aguilar y Navarrete 1997; Alaye, 1988; Alvarado et al. 1996; Alvarez 1984; 
Alvarez y Navarro 1957; Baeza Andrade 2008; Barriga Sosa et al. 2002; Blancas, et al. 
2003a; 2003b;, 2008; Bonilla,1982; Borrego Villalpando 2001; Castro Ibarra 2002; Chavez 
Maldonado 2009; Chavez Toledo, 1987; Del Campo Martin 1955; Ezcurra, 1996; Figueroa 
Lucero et al. 1999, et al. 2000a,c; 2004b; Flores 1985; Fuentes López 2000; García 
Hernandez 2010; Hernandez Toribio 2010; Gámez, 1984; Godinez García  2002; Gonzalez 
2010; Gonzales 2002; Gutierrez Oliva 2009; Hernández Rubio et al. 2006; Hernández R et 
al. 2001; Jiménez Basilio 2010; Jiménez Rojas 2008; López, et al. 1991; Maldonado 1996; 
Paulo Maya et al. 2000; Mayden et al.; 1992; Mendoza et al., 1995;  Mesa y Figueroa 2002; 
Moncayo López et al. 1983, 1995; Morales et al. 2001; Moreno 1993, 1996, 1997;  
Navarrete et al. 1987, Navarrete 1994,  Núñez 2004; Palacios y Chacon 1998;  Paniagua.et 
al. 2006; Perches 2002;  Redín Uribe 2003; Revelo Alcántara 2002; Rodríguez 2006; Rosas, 
1970; Soto 1953 Suarez 1997; Telles 1983; Villagomez Gonzalez 1999; Villagomez  et al. 
1997). 
 
Taxonomía. Como taxón fue descrito por Valenciennes en 1835, con el nombre de Atherina 
humboldtiana,  después fue cambiado de posición taxonómica y utilizado como especie tipo 
del género por Swaison en 1839. 
 
  Conocido como “amilotl” o “xalmichin” (pez en la arena) en la cultura mexica (Martin del 
Campo, 1955, Alvarez 1984). Ahora se le denomina charal de Xochimilco (Espinosa Pérez 
et al. 1993), charal de aleta corta o “Shortfin silverside” (Mayden et al. 1992).  
Se le ha reconocido a lo largo del tiempo con los nombres siguientes: 
 
Sinónimos: 
 

Chirostoma humboldtianum             Von Bayern & Steindachner 1895: 522 
Atherinichthys humboldtii                Günther 1861: 404 
Atherina fontinalis                            Cházari 1884: 80 
Chirostoma humboldtiana                Seurat     1898: 26 
Chirostoma breve                             Regan     1906-08: 59 (en parte) 
Chirostoma regani                           Jordan & Hubbs 1919:74 
Chirostoma bartoni bartoni             De Buen   1941: 7 (en parte) 
Chirostoma bartoni                          De Buen   1943: 214 (en parte) 
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Esloparum regani                             De Buen    1945: 509, 1946b: 114 
Chirostoma ocampoi                        Alvarez      1963: 197 

 
 
Distribución geográfica. (Apendice I) Es una de las 18 especies, que se distribuyen de 
manera natural en el Altiplano Mexicano, una de sus peculiaridades es ser, la primera 
especie íctica de orígen y distribución netamente mexicana descrita por la ciencia. Además, 
desde el punto de vista filogenético ha sido considerada como el posible ancestro que dio 
orígen a las especies de mayores dimensiones del género Chirostoma, como producto de la 
adaptación a las aguas dulces de la Mesa Central de un ancestro semejante a Menidia, 
(Barbour, 1973a).  
 
 De los integrantes del género Chirostoma, éste era uno de los taxas de más amplia 
distribución, se le encontraba desde el sureste del altiplano mexicano, en los lagos interiores 
del Valle de México como Xochimilco, Chimalhuacán, Texcoco y Tlahuac (Soto, 1953), así 
como en la cuenca del río Lerma, hasta el occidente del altiplano, en las lagunas de 
Juanacatlán (Jal.), Santa Maria y San Pedro Lagunillas (Nay.). Actualmente se encuentra en 
las lagunas de Zacapu y Cointzio (Mich.), Trinidad Fabela, Huapango, Danxho, Tiacaque y 
Tepuxtepec del Estado de México. Alaye (1988) menciona la existencia de Chirostoma 
humboldtianum en Pátzcuaro, tal ves por una introducción involuntaria, como sucedió en los 
embalses El Bosque (Mich.) y Villa Victoria (Méx.) ubicados en la cuenca del río Balsas 
(Rosas, 1970; Bonilla, 1982; Chavez Toledo, 1987). También Paulo et al. 2000, 
actualmente: reporta su presencia en cuatro cuerpos de agua del  estado de México, las 
presas Huapango, Villa Victoria, San Felipe Tiacaque o las Tazas y en el embalse Danxhó. 
Además en el estado de Michoacán en la laguna de Zacapu, en el lago de Pátzcuaro y en el 
embalse Cointzio.   
 
  La presencia de Chirostoma humboldtianum en los antiguos lagos de México, permitió que 
se establecieran vínculos culturales y económicos con las civilizaciones prehispánicas, 
llegando a ser tan importantes que el “amilotl”, como era conocido en el Vallede México, 
era muy codiciado, engordado y consumido como alimento fresco (López et al.1991; 
Ezcurra, 1996). En la cultura  mexica era conocido como “amilotl”o “xalmichin” (pez en la 
arena) (Martín del Campo, 1955, Alvarez, 1984). A la fecha se ledenomina charal de 
Xochimilco (Espinosa-Perez et al. 1993) charal de aleta corta o “Shortfin silverside” 
(Mayden et al, 1992). 
 
  Su distribución natural era amplia desde los lagos del Valle de México hasta los embalses 
localizados en Santa María y San Pablo Lagunillas, en Nayarit. Pero que sin embargo, como 
producto de las actividades humanas muchas de las poblaciones de esta especie han 
desaparecido (Barbour, 1973a). Esta especie fue exterminada del lago de Xochimilco a 
principios de 1950 (Alvarez y Navarro, 1957) y no ha sido reportada en años recientes 
(Blancas Arroyo, 2004). 
 
Reproducción. Esta especie desova en las orillas de los cuerpos de agua, en áreas de poca 
profundidad, sobre algas filamentosas y entre las raices de los sauces o en las piedras. La 
reproducción ocurre durante una buena parte del año, aunque existen variaciones 
dependiendo del cuerpo de agua en el que habita; por ejemplo en el embalse Huapango 
existen hembras maduras todo el año, pero se obserba un máximo de marzo a agosto 
(Moncayo et al.1983, Flores, 1985). En la laguna de Zacápu la temporada reproductiva 
también es amplia, (con un máximo en enero (Mendoza et al.1995). En el embalse Villa 
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Victoria (Edo. de México) se identificaron dos periodos reproductivos, el primero de enero a 
marzo y el siguiente de mayo a junio (Villagomez  et al. 1997), En el embalse Cointzio 
(Mich) la época reproductiva va de marzo a noviembre, siendo más intensa de diciembre a 
febrero (Moreno, 1993); en el embalse Tiacaque la reproducción la reproducción ocupa casi 
todo el año, con dos tipos reproductivos, el primero se alcanza hacia primavera y el segundo 
en verano, y si en invierno es posible encontrar organismos sexualmente maduros, estos no 
se reproducen en primavera (Aguilar y Navarrete, 1997). 
 
  Con respecto a fisiología reproductiva de la especie se ha determinado el ciclo reproductivo 
de la especie (González 2002), además existe un número considerable de reportes que 
indican directa o indirectamente cual o cuales son las mejores temporadas para la 
reproducción de acuerdo al cuerpo de agua en particular. La mayoría de los datos muestran 
que la primera mitad del año (enero-junio) y en especial de marzo a junio-julio, es la época 
propicia para dicho fín (González, 2002; Palacios, 1998; Segura, 1997). Sin embargo los 
datos no son homogéneos respecto a si se presentan uno o dos picos reproductivos en la 
especie, lo que puede ser resultado de diversos factores como las técnicas de captura, 
variaciones en las estaciones de muestreo, variaciones en factores ambientales, etc. 
Blancas Arroyo et al. (2003a). En su trabajo “Efecto de los ciclos fototérmicos 
artificialmente comprimidos sobre la reproducción del pez blanco Chirostoma 
humboldtianum”. Comenta que: existe poca información científica sobre esta especie, ya 
que las investigaciones sobre el género Chirostoma se han enfocado a otras especies de pez 
blanco como Chirostoma estor del Lago de Pátzcuaro y lucius en Chapala. Y que hasta el 
momento no se había logrado la reproducción controlada de ningúna de las especies de pez 
blanco. Con respecto a la inducción de la reproducción del pez blanco, no existen 
antecedentes y mucho menos sobre utilización y aplicación de los ciclos fototérmicos 
artificialmente comprimidos, y que por tal motivo, el objetivo de su trabajo fué estudiar el 
efecto de los ciclos fototérmicos artificialmente comprimidos sobre la reproducción del pez 
blanco Chirostoma humboldtianum  con la finalidad de producir de manera controlada 
cantidades masivas de huevos, larvas y crías para propósitos de repoblación y cultivo y de 
esta manera preservar esta especie endémica del peligro de extinción. 
 
Hormonas que participan en la reproducción. El modelo general en los teleósteos 
consiste en que factores medioambientales inducen de manera indirecta la producción y 
secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRHs), por parte de algúnos 
núcleos hipotalámicos y de regiones del telencéfalo del área preoptica del cerebro. 
 
Maduración gonádica y morfología ovarica Los datos disponibles para las especies de 
aterínidos (Ch.humboldtianum,Ch.estor) obtenidos fundamentalmente de observaciones de 
cortes histológicos de ovarios, nos muestran imágenes con un patrón de maduración 
asincrónico, con la presencia de ovocitos en diferentes etapas de desarrollo, que incluyen 
desde ovocitos previtelogénicos hasta los ovocitos maduros, pasando por etapas de ovocito 
perinucleolar, de vesículas vitelinas, vitelogénesis temprana, intermedia y completa, antes de 
alcanzar la fase de maduréz y debido al hecho de que parecen tener algunas variaciones 
respecto al momento reproductivo, dependiendo del cuerpo de agua del cual se tomaron los 
organismos. Datos obtenidos de los laboratorios de investigación (Unidad de Morfología y 
Función, FES Iztacala; y de la U.M.S.N.H). Indican que cuando se empiezan a apreciar 
cambios en el número de ovocitos previtelogénicos en estadio perinucleolar, la gónada 
comienza a pigmentarse en su parte exterior, adquiriendo el color negro característico de los 
ovarios del género, para Ch. humboldtianum, el evento ocurre cuando el organismo alcanza 
tallas entre los 50 y 70 mm de longitud patrón,  (Peralta, 1991; Palacios, 1998; González, 
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2002;). La formación de una o varias pequeñas gotas de grasa en el citoplasma, con 
ubicación hacia el polo animal, es indicadora de que la maduración del ovocito está proxima. 
Los ovocitos son de tipo megalecito, con un alto contenido de vitelo y cuentan en su cubierta 
con algunas fibras que les permiten adherirse al sustrato. El número de huevecillos por 
hembra puede variar en relación con la talla misma del reproductor y posiblemente  con su 
estado nutricional. Ejemplo de ello son los datos que Segura (1997) reporta para Ch. estor, 
en los que se refiere a hembras que en su peso está cercano a los 25 g, a 100 g, a 200 g, y a 
300 g, ovulan alrededor de 1000, 4000, 6000 y 8000 ovocitos respectivamente. También se 
dice que: debe investigarse la participación de otros factores ambientales como el papel del 
potasio y la cantidad de oxígeno en el agua, pues para otras especies, bajas concentraciones 
de estas sustancias dificultan el proceso de maduración de los ovocitos (Wallace et al.1992)    
Con respecto a lo observado, y tomando en cuenta otras variables importantes de tipo 
ecológico y ambiental como: temperatura, disponibilidad de alimento y la demanda del 
mismo, por otras especies ícticas; es de esperarse que cada cuerpo de agua presente, 
variación en la aparición de las epocas reproductivas. Pero siguiendo un patrón de referencia 
se puede decir que: Ch. humboldtianum, presenta un período más o menos definido en su 
época de reproducción, siendo de enero a noviembre, con una mayor intensidad de marzo a 
agosto. 
 
  Se describen las primeras experiencias obtenidas en el manejo de reproductores del pez 
blanco Ch. humboldtianum bajo condiciones controladas en la Planta Experimental de 
Producción acuícola de la UAM Iztapalapa, reportandose lo siguiente: la temporada más 
intensa de reproducción sucedió de abril a junio, obteniendose 61 puestas y cerca de 31,000 
huevos con 80% de sobrevivencia. Las larvas recién nacidas presentaron también un 80% de 
sobrevivencia, también se comenta la proporción de sexos de los reproductores capturados 
(2 a 1 y 4 a 1), deja en claro  el papel que tienen los machos en la estrategia reproductiva. En 
todos los casos el número de machos siempre fue mayor que el de hembras, lo cual refleja la 
posible competencia entre ellos por fecundar los ovocitos maduros de las diferentes puestas. 
(Blancas Arroyo et al., 2003a, b). 
 
Desarrollo Embrionario. Son importantes las siguientes etapas, pues además de que un 
cierto porcentaje de huevecillos fertilizados no llega a la eclosión por diversas razones, entre 
ellas: la incompatibilidad genética o algúnos productos de desarrollo teratogénico, algunos 
factores de carácter ambiental deben de ser precisados, de forma que las condiciones optimas 
para el desarrollo embrionario sean establecidas. Así, concentraciones de oxígeno, cantidad 
de luz, (tanto en duración del fotoperiodo, como en intensidad del mismo) temperatura,  pH, 
osmolaridad, etc; son algunos de los parámetros que se deben conocer para obtener el 
máximo provecho del sistema. Es importante establecer las etapas de desarrollo a 
determinadas temperaturas. 
 
Alimentación de Chirostoma humboldtianum. Se sabe que Chirostoma humboldtianum, es 
una especie carnívora y zooplanctófaga; se alimenta en horas de luz, dado que usa la vista 
para localizar a sus presas (Moncayo et al.1996; Fuentes, 2000). En la presa las tazas, se 
reporta que es zooplantófaga y sud ieta varía conforme a la disponibilidad del alimento 
según la época del año, llegando a consumir larvas o juveniles de su misma especie. 
Concretamente, los citados autores reportan como espectro trófico: cladóceros 65.7%, 
anfípodos 21.06%, copépodos calanoideos 4.12%, ciclopoideos 3.03%, dípteros 2.51%, 
coleópteros 1.34%,  
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hemípteros 1.3% peces 0.71% y rotíferos 0.16%. Suarez (1997). Se refiere a los aspectos 
nutricionales básicos de Chirostoma humboldtianum los que marcaron la pauta para 
formular alimentos balanceados. 
 
 El estudio de relaciones alimentarias de Ch. humboldtianum y Ch. jordani en condiciones 
simpátridas y alopátridas, permitió demostrar que existe una fuerte sobreposición de nicho 
trófico; sin embargo, existe un patrón de depredación particular para cada una de las clases 
de talla de los peces, acorde con la disponibilidad de los grupos alimenticios. Así, los 
estadios juveniles de ambas especies depredan con mayor intensidad Bosmina sp.y 
Halicyclops sp, mientras que  los adultos preferentemente se alimentan de Mastigodiaptomus 
y diferentes especies de Daphnia (Moreno-León y Soto-Galera, 1995; Moreno-León, 1996). 
Jiménez Badillo (2007). Dice: estudios previos sobre esta especie en las presas Villa Victoria 
y Tepuxtepec, mostraron que estos peces presentan diferencias morfométricas por localidad 
particularmente en la presa Tepuxtepec los organismos alcanzaron una longitud  mayor a los 
de la presa Villa Victoria. Además de que el hábito alimentario de Ch. humboldtianum no 
depende de la disponibilidad de alimento en el medio acuático. Y que el alimento primario 
de humbldtianum son los cladoceros, mientras que su alimentación secundaria son los 
copépodos ciclopoideos.  
 
  Sanchez Merino (1995), En estudio realizado en tres embalses: Trinidad Fabela, Danxho y 
Tiacaque. Reporta que en los dos embalse donde encontró a Ch. humboldtianum (Danxhó y 
Tiacaque). La selección del plancton, de este pez en el embalse Danxhó, es sobre los 
cladóceros en especial Bosmina y Daphnia, mientras que en el embalse Tiacaque recae sobre 
Daphnia, Ceriodaphnia, bosmina, Diaptomus, Cyclops, Alona y Keratella. Y que esta 
diferencia en el número de géneros seleccionados se explica en base a la competencia 
interespecífica que se da entre la ictiofáuna  en el embalse Danxhó, misma que no se 
presenta en el embalse Tiacaque. 
 
  Para esta especie, se concluye que: Ch. humboldtianum, al menos en las etapas de, alevines 
a juveniles su alimentación básicamente es a partir de: cladóceros (Bosmina spp, B. 
coregoni, B. longirrostris, Daphnia spp, D. pulex, D. catawba, Ceriodaphnia). Cyclops spp., 
Copepodos ( C.ciclopoideos, C. Calanoideos) adicionalmente mencionan a: vegetales e 
insectos, diatomeas, anfípodos, dípteros, hemípteros,larvas de odonatos, peces y rotíferos. 
También se observa, que en el embalse Danxhó. En primavera Bosmina,  fue seleccionada 
por ejemplares de 10 a 129mm LP y en las èpocas restantes Daphnia fue seleccionada por 
las tallas grandes (70 a 109mm LP) y Bosmina por tallas pequeñas ( 30 a 69 mm L.P).  
Pero análisis bajo condiciones de laboratorio; el efecto de la dieta sobre la supervivencia y el 
peso de alevines de Ch. humboldtianum, durante los primeros treita días de vida, los 
resultados muestran que los tratamientos basados en nauplios de Artemia combinados con 
rotíferos proporcionan el mayor incremento en peso y una supervivencia del 100%, también 
se observó que los alimentos balanceados no son consumidos en esta etapa (Figueroa et al. 
1999; Paulo Maya  et al. 2000). 
 
Ecológia de Chirostoma humboldtianum. Este pez tiene preferencia por las aguas 
superficiales, en la zona francamente limnética (Moncayo, 1996), se halla en cuerpos de 
agua del Alto Lerma ubicados entre los 2,170 a 2,552 msnm, en temperaturas que van de los 
19º a25ºC, oxígeno disuelto entre 6.7 a 7.5 mg/l y un pH de 7.5 a 8.2. Los sólidos 
suspendidos en los embalses estudiados oscilan de 0 y 360 UFT. Los sulfatos van de 14 a 26 
mg/l, así como los nitratos y fosfatos de 0 a 4.4 y 1.1 a 1.58 mg/l respectivamente (Chavez-
Toledo, 1987; Diaz-Pardo y Chavez-Toledo, 1987). En ambientes del Bajo Lerma, como la 
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laguna de Zacapú, este charal vive en aguas  con 6º a 18ºC, en concentraciones de oxígeno 
entre 2.2 a 8.6 mg/l y un pH de 7 a 8 (Medina, 1993). 
 
  La calidad del agua es uno de los aspectos más relevantes para la sobrevivencia y el 
crecimiento de los organismos acuáticos en cautiverio (Boyd, 1982; Arredondo y Ponce, 
1998). En las primeras experiencias obtenidas en el manejo de reproductores del pez Ch. 
humboldtianum (Blancas Arroyo, 2002). Comenta que el factor que difirió más del óptimo 
para la especie fue la temperatura mínima del agua registrada en diciembre y enero en los 
estanques de estudio, que fue de 15ºC, los valores de oxígeno disuelto se mantuvo por 
encima de los 4mg L. lo que no significó problema para la vida de estos peces. El dato de 
nitrógeno amoniacal total (NH3 + NH4+) más elevado fue de 0.17 mg L. el cual coincidió 
con los niveles inferiores de OD de acuerdo con los procesos propios de desnitrificación y 
amonificación que ocurren en el agua del estanque y que sin embargo, lo anterior no 
representó dificultad mayor para los reproductores de pez blanco por los recambios de agua 
realizados y por la aireación constante que libera gran parte del nitrogeno amoniacal (NH3) a 
la atmosfera.  
 
  Blancas et al, (2003a,b) durante 2001, 2002, en sus trabajos cuyo objetivo fue: transportar 
y aclimatar reproductores silvestres de Chirostoma humboldtianum, acondicionarlos e 
inducir el desove, para realizar posteriormente el larvacultivo y alevinaje, dicho estuduio se 
realizó en estanques de la Planta experimental de Producción Acuícola de la UAM 
Iztapalapa.(PEXPA) Como parte de sus resultados muestra un cuadro comparativo de 
valores de parámetros ambientales. Los valores óptimos para especies semejantes del género 
Chirostoma. Por Limón y Lind (1989, 1990), que habitan en el lago de Chapala y por 
Nicasio (2001) en la presa las Tazas y los reportados por él: 
 

 óptimo 

Estanques de la EXPA 

        Las Tazaz      

Parámetros 
Limón y Lind 

(1989)           (Nicasio 2001) 

Temperatura del agua (ºC)        22.2 15.23 4.26 

Oxigenbo disuelto  (mg/l)         7 4-7.5                  4 a 11 

pH       8.4-8.7              7.8-8.7                 8 

Dureza total   (mg/l 100 135 26 a 32 

Dureza de calcio   (mg/l)          70 ND ND 
Nitrógeno Amoniacal total 
(mg/l)          0.001 0.0.6-0.17            0 a 1 

Nitratos   (mg/l)             0.4 0. 005-0.2            ND 

Nitritos      (mg/l)                   0.05-0.2          0.05-0.19             ND 

Sólidos totales    (mg/l)                            20-40            ND ND 
 
 
 A una temperatura de 20ºC, la incubación de huevos de Ch. humboldtianum, permitió 
dividir el desarrollo embrionario en 20 fases, con un tiempo total de desarrollo de 216 h. 
(Palacios Saucedo y Chacón-Torres, 1998). También se ha determinado que a 22ºC y 2.5 
partes por millón de salinidad, el periodo de incubación transcurre en 120 h y la eclosión 
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puede llevarse a cabo entre 0 y 15 partes por millón de salinidad sin que se presenten efectos 
negativos; en pruebas de toxicidad se teterminó que la CL50 aparece a una concentración de 
22 partes pormillón. Las larvas al eclosionar son transparentes, delicadas y muy activas hasta 
que absorben el vitelo, lo que sucede en las siguientes 72 a 96 h (Figueroa et al.1999). 
 
Parásitos de Chirostoma humboldtianu. Esta especie, como hospedero de parásitos: se ha 
observado que por ejemplo en la laguna de Zacápu, es áltamente infestado por las 
metacercarias de Pygidiopsis sp. Y de Uvulifer sp; en menor grado por Clinostomum 
complanatum, Diplostomum sp., Bothriocephalus acheilognathi, Polymorphus brevis y 
Pseudocapillaria sp. 
 
  Se dice  que: la comunidad de helmintos presente en los “peces blancos” de Zacapú es 
semejante a las observadas en otra especies del género Chirostoma que habitan distintos 
cuerpos de agua del sistema Lerma-Chapala, quzás debido a que los parásitos pudieron 
dispersarse a los distintos embalses cuando estuvieron conectados en el pasado o bien debido 
a que la mayoría  de las especies parásitas reconocidas son generalistas alogénicas que 
pueden por aves ictiófagas (Galicia, 2001). 
 
  Con respecto al desarrollo larvario de esta especie, una referencia cercana es la 
investigación de Hernández Rubio et al. (2006). En donde se evalúa la sobrevivencia  y 
desarrollo de larvas obtenidas en laboratorio y en la cual describen aspectos de desarrollo 
embrionario destinado a la formación de sistemas y aparatos y en el período larval, su 
desarrollo se destina principalmente al crecimiento, lo que le brinda la facilidad de nado para 
capturar su alimento. 
 
Pesquerías de Chirostoma humboldtianum. En tiempos recientes los volúmenes de captura 
en México en lo referente a los charales va de las 1063 toneladas en 1968 a 7288 toneladas 
para el año de 1985 (Dto. de Pes, 1968-1981; Sec. de Pes, 1982-1987), lo cual representa un 
aumento del 685.60% en la producción. 
 
  Sin embargo  en los años 1986 y 1987 se presentó una disminución en las capturas 
(Sec.Pes, 1986-1987) del orden de 6.75% y 8.32% respectivamente, lo cual hace imperioso 
el conocer las características biológicas de las especies de charal que permitan plantear 
estrategias adecuadas para la explotación, lo que redundará en el mantenimiento o 
incremento en la producción de este recurso. 
 
  Particularmente el charal Chirostoma humboldtianum, ha llamado la atención por las tallas 
que alcanza, siendo considerado el charal de mayor talla. Chirostoma humboldtianum, tal 
vez es la especie con el mayor cúmulo de conocimientos biológicos y ecológicos del género, 
por este hecho, y desde el punto de vista acuacultural, podría ser un candidato alternativo a 
Chirostoma estor, áltamente viable para reiniciar y profundizar en los estudios que 
conduzcan al establecimiento de métodos que sustenten el cultivo del “pescado blanco” y 
que permitan rebasar la fase experimental. Desde el punto de vista de Paulo Maya, (2000). 
Considerando el interés mostrado por diversas instituciones como el Instituto Politécnico 
Nacional, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, la Universidad Nacional 
Autónoma de México y la Universidad Autónoma Metropolitana, por mencionar solo 
algúnas, el cultivo de estos peces estaría cercano a cristalizarse, tal y como se planteó en los 
trabajos pioneros de Rosas en 1970, si logramos en corto plazo establecer una colaboración  
interdisciplinaria e interinstucional que incorpore y coordine programas específicos, a través 
de los cuales se consiga cubrir y resolver los aspectos faltantes de las disciplinas antes 
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descritas, pero también que den apertura a nuevos temas de investigación relacionados con el 
conocimiento ecofisiológico, nutrimental y acuacultural. 
 
     Chirostoma jordani 
 
  Para esta especie se encontraron  36 trabajos que a continuación se citan: 
 
Alcantara 1985; Arana  et al. 1999; Cardenas 1997 y 1982; Chazaro et al. 1989, Chazaro 
1998; Figueroa  et al. 2004c; Gómez y Ramirez, 1981; González  2009; González 1993; 
Hernández  1991; Hernández y Moncayo, 1980; Hernández Ortiz, 1993; Jiménez 2008; 
Miranda 2002; Moreno 1997; Navarrete 1981, 1994, Navarrete y Elias 1995, Navarrete et al. 
1996; Olvera 1988; Olvera 2004; Portilla 1984; Ramírez Barban, 2004; Ramírez Gomez, 
1990; Saldivar 2007; Sánchez Rubio, 2008; Soto1993  
 
Taxonomía 
Sinónimos. 
   
                                               Woolman 1894:62.- Bean  1880: 540.- Meek 1902a:112, 

1902b:783, 1904: 169; Regan 1906-08:59; Jordan y Hubbs 
1919: 70.- Jordan, Cuesta Terrón, 1931:238;272; De Buen 
1940a: 306, 1940c: 48, 1941c:7, 1943: 212; Alvarez 
1950b:92,1953:98; Alvarez y navarro 1957:8, 16,50; Alvarez 
y cortés 1962: Böhlke 1953:66; Ibarra y Stewart 1987:24; 
Barbour 1973: 102; Espinosa Pérez et al.. 1993:60. 

 
Chirostoma brasiliensis   Jordan D.S. 1880: 229 Notes on a collection of fishes obtained in 
Streams of Guanajuato and Chapala Lake, México by, profr A. Duges Proc. U.S. Nat. Mus; 
(2): 298-301 
 
Atherinichthys brevis     Steindachner  1894: 49. 
 
Chirostoma breve         T. von Bayern y Steindchner  1895: 526. Regan 1906-08 59 (en 
parte) 

 
Esloparum jordani          Jordan y Evermann  1896: 330, 1896-1900: 2840. 
                                         Evermann & Goldsboroungh 1902:152 
 
Evermann, B.W. y E. L. Goldsboroungh. A report o fishes collected in Mexico and Central 

America, with notes and description on five new and description 
five new species.Bull U.S. Fish. Com. 21: 134-159 

 
Chirostoma mezquital: Meek 1904: 170; Jordan & Hubbs 1919:70 Cuesta terrón 1931:238 
 
Jordan, Evermann & Clark 1928:250; De Buen 1940c: Martín del Campo 1940:483. 
 
Eslopsarum jordani mezquital  De Buen 1945: 503,1946: 11, 1947:282.   
 
Chirostoma jordani Shultz 1948:32;  Alvarez  1950a: 101, 1970: 124. 
 
Eslopsarum jordani jordani: De Buen 1945:501.  
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Chirostoma jordani jordani: Shultz 1948:31; Alvarez 1950a: 101, 123; Alvarez& Navarro 

1957:43. 
Chirostoma hidalgoi: Alvarez, 1953:225. 
 
Localidad Típica. Alrededor de la Ciudad de México. 
Localidades. Lago de Chapala, Lago de Ocotlán, Jal. Río Lerma y canales de Salamanca, 
Acambaro, Gto. Huingo, Lago de Cuitzeo, Mich. Cd. De México, Xochimilco, D.F. 
Texcoco, Chalco, San Cristóbal, Edo. De México. (Diagnosis de referencia. De Buen 1945a: 
501).   
 
Descripción de Chirostoma jordani (Apendice II). 

Con 36 a 48 escamas en una serie longitudinal; branquiespinas 14 a 22; distancia del 
hocico al origen de la anal 49 a 58.2 por ciento de la longitud patrón; hocico 4.8 a 9.8 por 
ciento de la longitud patrón; altura de la segunda dorsal 113.4 a 22.2 por ciento; base de la 
anal 18 a 32.4; dientes pequeños poco visibles a la vista y que no sobresalen de la boca 
cuando ésta se cierra, hocico anguloso visto de perfil. (Acotaciones). Los ejemplares 
distribuidos en la cuenca del río Mezquital tentativamente son considerados como una 
especie distinta: Chirostoma mezquital (Espinosa- Pérez et al 1993) sin embargo, no 
existen trabajos que confirmen dicha separación. 

Distribución de Chirostoma jordani (Apendice I). 
 

La especie Chirostoma jordani es la de más amplia distribución entre las especies del 
género, su presencia se ha registrado en la cuenca del Lerma-santiago, Ameca-Magdalena, 
Valle de México, en la porción alta del Pánuco, parte oriental de Puebla (Soto, 1953; 
Hernández y Sánchez, 1979; Mendivil et al.1980; Chazaro et al. 1989; López et al.1991; 
Alcocer-Durán 1992; Medina 1993; Aguirre, 1975 Martinez- Martinez y Pinedo, 1999. 
Contreras-Balderas (1997) señala la extirpación de Chirostoma jordani del río Tunal, 
Dgo.debido al embalsamiento de la corriente principal y al deterioro del hábitat. Por otro 
lado, Contreras-balderas y Escalante –Cavazos (1985) indican la presencia de la especie en 
Camargo, Chihuahua. También se encuentra  en la cuenca del río Mezquital en Durango. 
Artificialmente se ha introducido en grandes presas en los estados de: Chihuahua, Coahuila 
y Tamaulipas. Por su pequeño tamaño (máximo 7 cm) esta especie es considerada como un 
charal. Sin embargo, a pesar de su tamaño la especie es apreciada por su exquisito sabor, 
ya sea frito o en tamales, el consumo se da en los valles de México y Toluca, data de 
periodos precolombinos (Ezcurra, 1994, Méndez- Sanchez y Soto Galera, 1996). 
La distribución natural de las demás especies de Chirostoma según Barbour (1973b), 
Chirostoma jordani tiene una muy amplia distribución natural, aunque su localidad típica 
es el Río Lerma y canales de Salamanca, Guanajuato,  también se le encuentra en los 
estados de: Aguascalientes, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacán,  Distrito 
federal, Edo. de México (lagos de Zumpango, Texcoco, Sn Cristóbal Ecatepec, Mixquic y 
Xochimilco), Morelos y Tlaxcala. Sobre esta especie es importante mencionar que: 
Navarrete et al. (1999), Reporta los peces de cuatro embalses del centro de México, en los 
que se encuentra la Goleta, donde no se registra la presencia de jordani para el año de 
1988. Mientras que diez años después, García y Muñóz (1998) reportan por primera vez el 
género Chirostoma en dicho embalse. Al respecto comentan  que no habiendo siembra 
previa en dicho embalse, estos peces debieron entrar por el arroyo Grande y el arroyo el 
Paye, ya que en la zona está  presente el charal. Navarrete et al. (1999), Sanchez Merino 
(1995). Reporta que: Ch. jordani  se encuentra en Aguascalientes (Río Verde); Durango 
(Río Mezquital, Presa Peña del Aguila, Río Canatlán y Río Santiago); Guanajuato (Río 
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Lerma, Canales de Salamanca, Acambaro, Yuriria, Río Turbio, Río Solis y Valle de 
Santiago); Hidalgo (Presa Endó y Río Tuala); Jalisco (Lago Ilapana, Presa de Logada, 
Lago Atotonilco y Lago Cajititlán; Distrito Federal (Xochimilco y Chapultepec Alcocer y 
Escobar, 1992); México (Chalco, Texcoco y San Cristóbal); Michoacán (Lago Cuitzeo, 
Lago San Antón, Canal de terecuato y Presa Wilson); Morelos (Yautepec); en el Lago del 
Carmen rn Puebla (Barbour, 1973a). Se han reportado introducciones de esta especie en 
los estados de Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas (Espinosa et al., 1993).Navarrete et al. 
(2010). Comenta que efectuó visitas al embalse La Goleta en 1998, 2007 y 2008. Durante 
época de secas y de lluvias. Que antes de 1988, Ch. jordani no se encontraba en el 
embalse, pero que si se registraron Cyprinus carpio, Carassius auratus y Girardinichthys 
multiradiatus  (Navarrete y Elias, 1995; Navarrete et al. 1999). 

 
Reproducción. Se lleva a cabo generalmente en primavera y verano (Navarrete, 1981, 1987; 
Chazaro et al. 1989; Hernández, 1993, Hernández y. Valdéz. 1999) aunque existen embalses 
como Macua y Trinidad Fabela donde es posible encontrar individuos sexualmente maduros 
durante todo el año; sin embargo, existen también máximos reproductivos en primavera y 
verano (Navarrete y Elias, 1995; Navarrete, 1994). La proporción sexual es cercana a tres 
machos por hembra, quienes la inducen a desovar sobre la vegetación ribereña aunque en 
invierno en el embalse Macua la proporción es de uno a uno.La talla mínima de 
reproducción varía alrededor de los 3cm, pues en Trinidad Fabela se registró 3.87 cm para 
ambos sexos (Chazaro-Olvera et al.1989) y en el embalse Macua fue de 2.84 cm. para las 
hembras y de 3.0 cm para los machos (Hernández, 1993).La fecundidad absoluta también 
varía de acuerdo al embalse en cuestión: para el de Taximay se ubica entre 745 a 1870 
ovulos (Navarrete 1981); en el embalse Trinidad Fabela se estimó entre 980 a 6,058 óvulos 
(Chazaro Olvera et al., 1989); en el embalse Macua la fecundidad promedio fue 858 óvulos, 
la máxima 1,102 óvulos y la mínima 473 óvulos (Hernández, 1993, Navarrete y Elias, 1985. 
Chazaro Olvera et al. (1989). Comenta que: Chirostoma jordani. Se reproduce en primavera 
y verano, siendo en esta ultima época más acentuado, lo cual determina una baja condición 
de la especie y un aumento en la mortalidad. En inviero se presenta la mortalidad más 
elevada, determinada por la baja en la producción de alimento. La fecundidad máxima de 
Ch. jordani en el embalse estudiado (Trinidad Fabela), fue de 915 ovulos, que resulta baja 
dentro del género ya que Ch. lucius produce de 5000 a 7000 ovulos y estor entre 1,500 y 
2,000 ovulos (García et al. 1979; Rosas 1973), lo que puede estar determinado porque las 
tallas mencionadas son de tallas grandes. Estudios biológicos de esta especie, son escasos y 
entre ellos se encuentra el realizado por Navarrete (1981), en la presa Taxhimay.  
 
Crecimiento.Para jordani, pueden reconocerse en el embalse Taximay hasta siete clases de 
edad (Navarrete, 1981) y corresponden con un tamaño promedio. Para el embalse Trinidad 
Fabela Chazaro y colaboradores (1989) pudieron distinguir cinco clases de edades y la 
relación con un tamaño promedio. 
 
Morfología del tubo digestivo.Los ejemplares de esta especie muestran una organogénesis 
incompleta del tubo digestivo al comienzo de la alimentación exógena. El tracto digestivo 
presenta como carácter más llamativo la ausencia de un estomago diferenciado, sus 
integrantes presentan pequeños dientes caninos sobre el dentario y el premaxilar, así como 
dientes sobre la musculatura de la faringe, las papilas gustativas se encuentran ramificadas 
desde la parte anterior, la longitud del intestino representa el 60% de la longitud patrón. 
(Portilla 1984). Describe dentro de los aspectos biológicos el tubo digestivo en el que no 
encontró un estomago diferenciado. Hernández (1993) y Arroyo et al. (1998), describen el 
tipo de alimentación para esta especie clasificada como zooplanctófaga no selectiva y 
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oportunista.El tracto digestivo de Ch. jordani, se inicia en una faringe cuya primera porción 
tiene función gustativa y enseguida una sección digestiva con pequeños dientes filiformes, 
no existe una porción morfológicamente diferenciada como estomago y enseguida se 
continúa en un intestino corto donde tampoco puede distinguirse la presencia de una válvula 
intestinal que diferencie a la zona rectal (Portilla, 1984). 
 
Trabajos sobre alimentación de la especie. Es un pez zooplanctófago que se alimenta de 
cladóceros como Daphnia pulex, Bosmina sp. Daphnia ambigua y Ceriodhapnia 
quadrangula, además de copépodos, como Diapotomus alburquerquensis y Limnocalanus 
sp.; ocasionalmente come rotíferos, briozoarios, anfípodos, ácaros, ostrácodos, peces e 
insectos (Navarrete, 1981; Escalera Gallardo y Moncayo, 1982; Navarrete, 1988; Hernández, 
1991).Los análisis de contenido estomacal indican que la ingestión de algún tipo de alimento 
depende de la disponibilidad de éste y de la época del año (Muños et al. 1981; Navarrete, 
1981, 1988; Hernández, 1991), sin embargo, se sabe que el pez cambia sus hábitos 
alimenticios al cambiar su talla (Escalera Gallardo y Moncayo, 1982; Hernández, 1991; 
Arroyo et al.1998).En cuanto al nicho trófico, Soto-Galera (1993) señala la estrecha 
amplitud del nicho alimentario del charal en la presa Begonias, Gto; a lo largo del año  con 
excepción de agosto, marzo, abril y mayo cuando la densidad zooplanctónica es mayor. Sus 
resultados muetran que Ch. jordani ejerce depredación selectiva sobre Daphnia catawba y 
sobre cladóceros superiores a 0.6 mm de largo; sin embargo, también selecciona algúnas 
especies  independientemente de su tamaño como D. ambigua y Moinodaphnia macleayii 
(menores de 0.6 mm). Dicho autor sugiere que la selectividad observada no puede ser 
explicada por completo por las tallas del zooplancton ingerido y que la diferencia en 
pigmentación entre copépodos y cladóceros, especialmente por la presencia del ojo 
compuesto, pueda jugar un papel importante en la selectividad Navarrete  et al. (1996), en el 
trabajo: “Selección del zooplancton por el charal Chirostoma jordani” en el embalse 
Trinidad Fabela, estado de México, abarcando las cuatro épocas del año. La selectividad 
estacional en los hábitos alimenticios de los charales, se observan ciertos patrones: en 
primavera, los géneros que integran el zooplancton, los generos de éste seleccionados por 
todas las tallas de peces fueron: Bosmina y Daphnia; Diaphanosoma fue seleccionado por 
los charales de 10-29 mm y 50-89 mm.; Cyclops lo fue para los peces de 10-29 y 50-69mm. 
En verano Diaptomus fue seleccionado por los peces de 10-29 mm y de 50-89 mm; Daphnia 
se vio seleccionadd por las tallas más pequeñas y las más grandes (10-29 mm y 90-109 mm) 
y Bosmina fue seleccionado por charales de 30-49 mm.En otoño recae sobre el género  
Bosmina, esto por los peces de 10-49 mm. y de 70-89; Daphnia fue seleccionada por los 
peces de 50-89 mm; Diaptomus por las tallas de 10-49 mm Y en invierno los géneros que 
seleccionó fueron Bosmina (10-89 mm);Daphnia (10-49 y 70-109 mm).  
 
  Navarrete et al. (2009). Alimentación de Menidia jordani. En el embalse la Goleta. 
Observó que  el género Daphnia fue el grupo alimenticio más consumido, seguido por 
huevos de cladóceros, Ceriodaphnia y otros organismos.Hernandez Jiménez, (1991). En la 
presa Begonias Guanajuato. Concluye que M. jordani. Es una especie zooplanctófaga, que 
tiene como alimento preferencial a los cladoceros y en segundo termino consume 
copépodos, además de larvas de insectos y huevos de peces, mismos que presentan 
alternancia a lo largo del ciclo anual, situación que evita la competencia intraespecifica, la 
dieta de esta especie no varía con respecto a la época del año, talla, sexo o estadio de 
maduréz gonádica.Sanchez Merino (1995). En estudio realizado en el embalse Trinidad 
Fabela, dice que: Ch. jordani ejerce fuerte selección alimenticia por cládoceros y en especial 
sobre los géneros Bosnia y Daphnia 
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Estudios citogenéticos sobre Chirostoma  jordani. Chirostoma  jordani posee un número 
fundamental de 94, su número diploide es 2n = 48 y su fórmula cromosómica es tres pares 
metacéntricos + 15 pares submetacéntricos + 5 pares subtelocéntricos + 1 par telocéntrico 
(Alvarez, 1974). Olvera García (1988). Sus resultados: El número cromosómico diploide de 
la especie analizada, es de 48 y el número haploide de 24. No se encontraron signos de 
heteromorfismo cromosómico, por lo que no hay evidencias de cromosomas sexuales en la 
especie. Su formula cromosómica es: 3m +15 sm+ 5st+ 1 T, con la presencia de 23 pares 
birrameos y uno monorrameo. Ello dio un número fundamental total de brazos 
cromosómicos de 94. Mediante el estudio bioestadístico realizado al orden Atheriniformes, 
se determinó que el número cromosómico ancestral hipotético del orden fue el de 48. Que 
por lo tanto y con base en lo expuesto anteriormente (mismo número al ancestral y gran 
cantidad de pares birrameos), se puede considerar que la especie Chirostoma jordani 
mantiene el número ancestral pero muestra una desarrollada evolución cromosómica. El 
anális citogenético realizado apoya el estudio efectuado por Barbour, el que indica que 
Chirostoma jordani  es el organismo con las características más parecidas al ancestro marino 
(Menidia berylina) que dio origen al género Chirostoma.Se sugiere el empleo de técnicas 
tales como la electroforésis, análisis de campos meioticos y bandeo cromosómico para 
mejorar la ubicación taxonómica (si hubiere lugar) de los Chirostoma jordani. 
 
Aspectos Ecológicos en su medio natural y en cautiverio.Este pez ha sido capturado en 
ambientes preferentemente lénticos con sustratos de arena, grava y cieno, a temperaturas 
entre los 10º a 24ºC, oxígeno entre 1.62 a 6.8 p.p.m., alcalinidad de 20 a 120 mg/l de 
carbonato de calcio, dureza de 31 a 74 mg/l, pH 6.8 a 8, sólidos suspendidos de 130 mg/l 
(Chávez, 1987; López et al.1991; Medina, 1993). Por estas razones Soto-Galera y 
colaboradores (1998) lo consideran una especie tolerante a cambios ambientales producidos 
por la actividad humana. Al respecto Ramirez (1990) midió las cantidades de Pb, Cr, Cd, Fe 
y Cu en los cuerpos de los charales pertenecientes al lago de Xochimilco y observó que las 
concentraciones de plomo y cadmio pueden ser dañinas para el pez.Gonzalez. (2009), En su 
trabajo sobre esta especie dice: Los huevos de Ch. jordani tardan  de 7 a 8 días en eclosionar 
a una temperatura de incubación de 18ºC +- 2.47ºC. Observó una desaceleración del 
crecimiento larval, en el tercer día después de la eclosión, coincidiendo con la abertura de la 
boca, el inicio de la alimentación exógena y la reabsorción del saco vitelino, así como de la 
gota de aceite, tanto la eclosión como el inicio de la alimentación exógena son períodos 
críticos en la sobrevivencia larval de esta especie. A pesar de lo antes expuesto: para esta 
especie no se ha definido la duración del período larvario y se carece de conocimientos 
básicos acerca de los cambios funcionales, estructurales y del metabolismo de sus estadios 
tempranos. Según, Sanchez Rubio (2008). Son muy escasos los conocimientos de los 
procesos reproductivos en estos Atherinidos, particularmente de Ch. jordani. Aunado a lo 
anterior esta especie ha estado sometida a fuerte presión ambiental y ecológica, lo que 
consecuentemente pone en peligro su permanencia en nuestros ambientes lacustres (Paulo, 
2000). 
 
Pesquería de Chirostoma  jordan.i Sanchez, (1988), debido fundamentalmente a la falta de 
conocimiento  acerca de las técnicas de extracción y procesamiento del producto. Sería 
recomendable por tanto, el asesoramiento a los rivereños con el fin de que el recurso pueda 
ser aprovechado adecuadamente.Navarrete Salgado et al. (1999). En este trabajo comenta 
que: el charal Chirostoma jordani presenta poblaciones muy abundantes en cuerpos de agua 
del Centro de México (Rosas, 1982). Los charales han mostrado su importancia 
independientemente de la presencia de carpas, en otros embalses como el de Trinidad Fabela 
donde se peportan como dominantes en número y biomasa (Navarrete y Sanchez, 
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1988).Encontró por primera vez a Chirostoma  jordani, cuya   abundancia  fue de 3,000 
peces X 1000 m2., pero que en 2007 su abundancia disminuye para caer en 2008 a 5 X 1000 
m2, por el contrario la abundancia de C. carpio y C. auratus se incrementó. Y señala que en 
2008 se registra la presencia de la lobina Micropterus salmoides que presentó crías de charal 
en su tracto digestivo (Jacobo et al.2009). Y dice que: otro factor  que también puede afectar  
negativamente la abundancia de Ch. jordani  es que C. carpio y C. auratus compiten con el 
charal al ingerir los mismos grupos alimenticios como Leptodiaptomus, Mastigodiaptomus y 
Bosminia 
 
 
   Chirostoma  attenuatum 
 
Se encontraron 9 trabajos para esta especie. 
Alvarez 1994; Espinosa Perez  et al. 1993; Espinosa 1993; García 1992; Ledesma 1990; 
Oseguera  1990; Rojas C. 1995, 2006; Soria B. et al. 1999 
 
Diagnosis de Chirostoma attenuatum (Apendice II). 
Presenta: de 39 a 46 escamas en la línea lateral, de 16 a 20 escamas predorsales, una 
longitud cefálica comprendida de 4 veces en la longitud estandar, longitud  del hocico de 8% 
de la longitud estandar, la segunda aleta dorsa se caracteriza por I, 9-12 y la aleta anal por I, 
11-16, con una altura promedio de 14.3 % de la longitud estandar. La longitud máxima 
registrada fue de 105 mm. 
 
Especie endémica del lago de Pátzcuaro y localidad tipo de su distribución natural (Barbour, 
1973a). Ocupa el segundo lugar en abundancia relativa entre las especies de Chirostoma en 
el lago de Pátzcuaro, (Rojas et al.1993a).   
 
El “charal prieto”, Chirostoma attenuatum, forma parte del grupo de charales endémicos del 
lago de Pátzcuaro, son muy escasos los estudios que existen sobre esta especie. 
 
Estudios sobre la especie. Solórzano (1961) se refiere a su biología,  Rosas, (1976) y 
Morelos, (1987) a estudios de hábitos alimenticios y reproducción; sobre hibridación en 
laboratorio con esta especie y otros atherinópsidos del lago de Pátzcuaro se encuentran los 
trabajos de. Oseguera (1990) en el que caracteriza las fases embrionarias de los híbridos 
obtenidos por fecundación artificial entre especies de Chirostoma del lago de Pátzcuaro.Ch. 
attenuatum y Ch. grandocule y Ledesma (1990). Con Ch. attenuatum y Ch. patzcuaro, 
Andrade (1990) con  Ch. patzcuaro y Ch. grandocule y Estrada (1991) con Ch. estor y Ch. 
grandocule,  Al respecto, y sobre esta especie, Rojas (2006) encontró que: La talla de 
primera maduréz obtenida por interpolación fue de 8.1 cm de LS. Y la mínima de maduréz, 
obtenida por extrapolación fue de 5.5 cm LS. Y que es menor a la reportada por Morelos 
(1987), que quizá pueda ser debida a un efecto de sobreexplotación. Y el 50% de la muestra 
presenta una talla de primera maduréz de 8.1 cm LS. Debido a la amplia estación 
reproductiva de la especie y a la talla mínima de maduréz que encontró y que es posible 
anticipar  que Chirostoma attenuatum, alcance la maduréz sexual en el mismo año de su 
nacimiento, señala que de comprobarse que la temperatura influye en la determinación 
sexual de esta especie, estariamos hablando de la producción diferencial de sexos por época 
del año, (lo cual explicaría en parte el que las proporciones sexuales no sean independientes 
del tiempo), lo que influye en el reclutamiento y añadiría un elemento más en la explicación 
de la desproporción sexual y en sentido más amplio, de su biología reproductiva. Además 
presenta valores del Indice Gonadosomático por estadio y tallas de Chirostoma attenuatum, 
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número de organismos por estadio de maduréz gonádico, porcentaje de hembras por estación 
según maduréz gonádica, promedio anual de longitud estandar y talla promedio en longitud 
estandar. Sobre la misma especie, Alvarez Espindola (1994).Refiere que, los estudios de 
hibridación registran la presencia de hibridación interespecífica en virtud de que los 
mecanismos de aislamiento precopulatorio, etológico, de hábitat, estacional y mecánico, 
pueden ser alterados: el etiológico por la escacez de organismos de algúnas especies (como 
Ch. patzcuaro), el referente al hábitat ya que las especies, a pesar de tener predilección por 
una zona determinada, se han llegado a encontrar en el mismo, aunque con abundancia 
variable, el estacional ya que la época reproductiva de las especies se ha visto sobrepuesta y 
las barreras de temperatura que pudieran evitar la fecundación han sido modificadas por la 
disminución de profundidad del lago y el aislamiento mecánico no actúa porque los 
organismos de estas especies presentan fecundación externa. En el análisis citogenético 
efectuado, Chirostoma attenuatum presentó un número diploide de 48 cromosomas, un 
número haploide de 24, una fórmula cromosómica  de 2m+12sm+ Ist +9t, por la presencia 
de 15 pares cromosómicos birrámeos y 9 unirrámeos, y un número fundamental que lo 
caracteríza de 78. No se encontraron indicios de diferenciación sexual entre hembras y 
machos al no haber cromosomas sexuales diferenciados. La longitud del complemento 
haploide (L.C.H.) promedio obtenida fue de 30.81 μm. Desde el punto de vista citogenético, 
Chirostoma attenuatum se considera desarrollada evolutivamente por presentar un 62.5% de 
formas cromosómicas birrámeas y un 37.5% de monorrámeos en su cariotipo. Esta especie 
se encuentra en una posición intermedia ya que Chirostoma jordani y Ch. estor (especies del 
género cuyos cariotipos han sido previamente analizados) presentan números fundamentales 
de 94 y 56 respectivamente.Según C. Barbour, su longitud estandar es 77.9 mm., los machos 
maduran entre 65 y 104 mm. las hembras de 75 a 119 mm, el máximo que se conoce es de 
120mm. Esta especie se reproduce  de enero a septiembre, de manera más intensa de marzo a 
mayo.  
 
No se encontró información más amplia sobre: biología, ecología y pesquería.  
 
Chirostoma  riojai. 
 
Huitron et al. (2006). En estudio “Variación Genética de Chirostoma riojai. Comenta que: 
riojai, es un pez endémico del alto Lerma de importancia cultural, comercial y en riesgo de 
extinción (NOM ECOL MEX 059-2001). Su distribución actual se encuentra restringida a 
los extremos de la original, el embalse Ignacio Ramirez (ambiente artificial) y la laguna 
Guadalupe Victoria, (relicto del ambiente natural). Se determinó la variación genética en el 
gen ATPasa 6 mitocondríal (Citocromo b), dicho análisis se realiza por ADNmt de músculo 
esquelético de cinco ejemplares de cada población con la modificación de la técnica 
propuesta por Mcglashan y Huges (2000). 
 
Diagnosis de Chirostoma  riojai (Apendice II). Diagnosis: 69.1 mm. De longitud estándar, 
branquias 12-18, radios de la aleta anal 10-16, origen de la primera aleta dorsal al hocico 
45.2-48.4 % de la longitud estándar, longitud del ojo 5.1-6.0, hocico desafilado nunca 
angular en perfil, premaxilares no grandes exhibidos anterior o lateralmente decurved en 
Chirostoma charari dientes pequeños ninguno fuera de la boca, en Chirostoma arge 
escamas marginales lisas no hay tendencia la laciniacion predorsalmente cuerpo 
relativamente alto, mandíbula baja incluida en el hocico, dientes en bandas, membranas 
exteriores no grandes, no en vomer y palatinos, escamas de la linea lateral con poros, 
escamas predorsales no apiñadas, aleta pectoral pequeña redondeada. 
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Distribución de especies con pocos estudios  
 
Localizacion de las especies con pocos estudios o distribucion 
Chirostoma consocium Localidad típica el lago de Chapala y La Palma, Michoacán. 
Chirostoma lucius.   Localidad típica el lago de Chapala. Estados de Jalisco, Michoacán y 
Colima. 
Chirostoma sphyraena. Localidad típica, lago de Chapala. 
Chirostoma promelas  Localidad típica lago de Chapala y la Palma, Michoacán. 
Chirostoma arge  Localidad típica, Río Verde, Aguascalientes. Estados de Jalisco, 

Guanajuato y Michoacán. 
Chirostoma riojai  Localidad típica, Lago de Santiago Tilapa, Estado de México. Lago 

Lerma, presas  Alzate e Ignacio Ramírez. 
Chirostoma charari. Localidad típica, Río Grande de Morelia Michoacán. 
Chirostoma bartoni.  Localidad típica  “La Alberca” caldera volcánica, Valle de Santiago 
Guanajuato. 
Chirostoma labarcae. Localidad típica Río Lerma y la Barca Jalisco.. 
Chirostoma aculeatum  (Nueva especie). Colectada en lago de Yuriria, Río Turbio y 

tributarios del Río Lerma, Penjamo, Michoacán. 
Chirostoma chapalae. Localidad típica, Lago de Chapala (Ocotlán Jalisco). 
En el lago de Chapala, se encuentra el mayor número de especies de éste género. Con seis de 
charales: Chirostoma jordani, chapalae, labarcae, arge, consocium y contrerasi y tres de 
pez blanco: Menidia lucius, sphyraena y promelas.      
En los años setentas se realizaron traslocaciones de especies de peces blancos y de charales 
en cuerpos de agua a los estados de Chihuahua, Puebla, Tamaulipas, Hidalgo, Queretaro, 
Guanajuato, Estado de México y Michoacán (Rosas, 1976), por lo que se ha ampliado su 
distribución artificialmente.  
 
7.- DISCUSION Y CONCLUSIONES  
 
   En este trabajo que trata sobre un recurso natural, es necesario conocer en lo posible que se 
ha hecho. Sobre: investigación, manejo, aprovechamiento y protección del recurso en el 
pasado, para así  poder comprender e interpretar su presente y aventurarse a predecir su 
futuro. 
 
  A pesar de que se trata de especies de peces, que han sido aprovechadas por las 
comunidades ribereñas a los cuerpos de agua de tipo lótico o léntico localizados en el 
Altiplano Mexicano desde tiempos prehispánicos, los estudios que de ellos se tienen son 
escasos y aislados; de los más abundantes y extensos son los de temas taxonómicos 
biológicos y distribución geográfica. Existen muy pocos estudios que traten sobre ecología y 
pesquerías,  las especies del género Chirostoma  que más estudios tienen  son: 
Ch.humboldtianum, Ch. estor, Ch. estor estor, Ch. jordani y en menor número, Ch. 
grandocule con 13,  Ch. attenuata con 11,  Ch. riojai con 9,  Ch. patzcuaro y Ch. promelas 
con cuatro cada una, Ch. estor copandaro con con tres, Ch. ocotlanae dos y Ch. bartoni, Ch. 
contrerasi, Ch. chapalae, Ch. consocia y Ch. lucius, con una cada una. Pero lo más 
preocupante es que existen pocos trabajos, que proporcionen información morfológica, 
merística, citotaxonómica, etc. que ayuden a diferenciar  una especie de otra; en muchos 
casos no se sabe con certeza de que especie se trata (subespecie, híbrido), o si son líneas 
puras. Es pertinente al menos; mencionar  algunos parámetros merísticos y morfométricos 
que ictiólogos como: Fernando De Buen, (1940-1946), Alvarez del Villar (1974),  Jordan y 
Hubbs (1919), Clyde D. Barbour (1973a, b), han hecho en diferentes épocas.  
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  Con respecto al número de especies que cada autor (Ictíologo) ha considerado, se tiene lo 
siguiente: 
  
  De Buen (1940), en dos trabajos publicados, uno de ellos. “Pescado blanco, chacuami y 
charari del Lago de Pátzcuaro,” dice que en dicho embalse existen cinco especies de 
Chirostoma. Ch. estor, Ch. humboldtianum, Ch. grandocule, Ch.bartoni  y Ch. Patzcuaro, 
pero además encuentra una especie nueva,  Ch. michoacanae. que después ya no se vuelve a 
mencionar que lo más probable es que se trate de Ch. estor, en otro trabajo del mismo año, 
Menciona únicamente dos especies Chirostoma jordani y Ch. estor, pero hace referencia de 
seis subespecies: Ch. bartoni bartoni, Ch. bartoni zirahuén, Ch. grandocule grandocule, Ch. 
grandocule compressum, ch. estor estor  y  Ch. estor pacanda. 
 
  Pero en 1946, el mismo de Buen en su trabajo titulado: “Ictiogeografía Continental 
Mexicana” (I, II y III). Reporta nueve especies del género Chirostoma. Ch. humboldtianum, 
Ch. chapalae, Ch. grandocule, Ch. consocium, Ch. Compressum, Ch. Lucius, Ch. 
Ocotlanae, Ch. Sphyraena y  Ch. diazi. Así como tres subespecies: Chirostoma estor estor, 
Ch. estor pacanda, Ch. estor copandaro. Pero no reporta como especie a Ch. estor. Hace 
referencia a la especie promelas, pero dentro del género Otalia. En el mismo trabajo, 
comenta de especies que no considera dentro del género Chirostoma, pero sí en el género 
Esloparum, cuatro especies y cuatro subespecies: siendo las especies. Eslopsarum labarcae, 
Eslopsarum arge, Eslopsarum bartoni y Eslopsarum regani. Las Subesespecies son: 
Eslopsarum jordani jordani, E. jordani mezquital, E. bartoni zirahuén, E. bartoni charari. 
 En el primer trabajo consultado, De Buen (1940), reporta cinco especies de Chirostoma, 
mas una especie nueva que ahora ya no se menciona. En el segundo trabajo del mismo año 
menciona dos especies de Chirostoma  y seis subespecies. 
 
  En el trabajo de 1946, De Buen. Reporta nueve especies del genero Chirostoma  así como 
tres subespecies, algo importante es que no reporta como especie a Chirostoma estor, sino a 
tres subespecies de la especie. A la especie promelas la considera dentro del género Otalia, 
en el mismo trabajo, considera a cuatro especies y cuatro subespecies pero no en el género 
Chirostoma sino en el genero Eslopsarum.  
 
 Por su parte Alvarez del Villar (1970). Desde entonces el autor comenta que este género, ha 
sufrido diversas divisiones y reintegraciones debidas a varios autores que a el se han 
dedicado, también dice que: varias de las especies incluidas en este género, han sido 
repartidas en subespecies y que por ahora el no examina su validez, solo las enlista. El 
número de  especies por el reportadas son: 20 del género  Chirostoma, dos de Menidia y 
cuatro de Poblana, en cuanto a las subespecies del género Chirostoma, son siete, y dos del 
género Poblana.  
  
  Es de destacarse que el autor, comenta que en una lista publicada por Miller (1966). 
Contreras (1967) en su lista de Peces del estado de Nuevo León, “consignan la presencia de 
otra especie del género Chirostoma en aguas del río San Juan. Especie que aunada a la 
descrita por Hubbs (1936) que al publicar la monografía sobre los peces de la Península de 
Yucatán, la reporta como nueva especie de este género, a la que Schultz llamó  Menidiella. 
Por lo tanto, el ya menciona dos especies de este género y que son: Menidía beryllina y M. 
colei. Importante lo que dice entonces sobre el género Poblana. “Que este género es 
difícilmente separable de Chirostoma,” hecho que ahora se confirma, al fusionarse ambos 
géneros en Menidia  
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   Barbour al tratar de explicar la filogénia del género Chirostoma. Deduce que  este presenta 
un origen difilético, a partir de un ancestro similar o parecido a menidía, al evolucionar 
divergen: por una parte surge un ancestro parecido a Melaniris el que a partir de procesos 
evolutivos da origen a Ch. aculeatum, y de este surge Ch. labarcae, Ch. bartoni da origen a 
Ch. attenuatum, siguiendo esta misma linea de divergencia y a partir de un ancestro similar a 
Ch. arge,  se da origen a Ch. charari, riojai, melanoccus y arge. La otra linea de divergencia 
y a partir de procesos evolutivos surgen las especies de Chirostoma: jordani, pátzcuaro y 
chapalae, finalmente a partir de un ancestro similar o parecido al actual Ch. humboldtianum, 
surgen las especies: Ch. humboldtianum, estor, grandocule y consocium. Ch. promelas da 
origen a Ch. sphyraena y lucius. En la evolución del grupo de especies jordani, el paso más 
importante; fue la aparición de una especie grande, generalizada, probablemente muy similar  
a las poblaciones orientales de Ch. humboldtianum. Esta forma ampliamente distribuida 
parece  haber dado lugar a la mayoría de los otros miembros del grupo de especies. 
 
  El ordenamiento taxonómico que se sigue para la clasificación de este género de peces es: 
Clase. Osteichtyes, Subclase. Actinopterigii, Suborden. Teleostei, Orden. Atheriniformes, 
familia Atherinopsidae, Subfamilia Atherinopsinae, Tribu Menidiinae, Género Menidia 
(Chirostoma).   
 
 Los conflictos taxonómicos y filogenéticos del género, desde sus primeras descripciones y 
hasta ahora, son debidos a su reciente origen, al traslape en su distribución, la hibridación 
natural entre algunas especies y la poca diferenciación morfológica Inter-específica. La 
primera descripción que definió al género como taxón válido fue la de Swaison en 1839, 
quien reconoció a un solo género. Posteriormente, Jordan y Everman en 1896, consideraron 
dos géneros Chirostoma y Eslopsarum. Meek (1904), solamente a un género con tres 
subgéneros: Chirostoma, Eslopsarum y Lethostole. Jordan y Hubbs (1919) estiman que no 
había diferencias consistentes entre los subgéneros, por lo que sugirieron la desaparición de 
los mismos. De Buen (1945), retoma la existencia de tres géneros distribuidos en seis 
subgéneros. Alvarez (1950), reconsideró la no existencia de los subgéneros, pero sugirió dos 
géneros, Chirostoma y  Otalia. 
 
  En México, y desde siempre se ha dividido a los miembros del género en dos grupos, 
principalmente en función de su tamaño. Los “peces blancos” y los “charales.”Los peces 
blancos, habitan en el lago de Pátzcuaro, Chapala, Zirahuén, Zacápu y otros embalses de los 
estados de Nayarit y Estado de México, estas especies son: Chirostoma .estor, Ch. estor 
copandaro, Ch. lucius, Ch. sphyraena, Ch. promelas y Ch. humboldtianum. Con tallas de 
165 a 420 mm. De longitud estandar. (Barbour, 1973a, Alaye, 1993b, Torres-Frias, 1998). El 
grupo de los “charales,”incluye peces con tallas que van de 45 a 160 mm. de longitud 
estandar. (Barbour, 1973a, Sanchez, 1992,  Alaye, 1993b, Torres-Frias, 1998).  
Actualmente la taxonomía que se maneja es la sugerida por Barbour (1973a y b), que 
reconoce un solo genero con 18 especies y seis subespecies, cuya distribución natural en el 
Altiplano Mexicano es como sigue:En el lago de Patzcuaro, se localizan cuatro especies de 
“charales” Chirostoma grandocule, Chirostoma attenuatum, Chirostoma patzcuaro, 
Chirostoma arge y una subespecie de Pez blanco Chirostoma estor estor y Chirostoma 
lucius y Chirostoma humboldtianum En el lago de Zirahuén se encuentra la subespecie de 
“charal” Chirostoma attenuatum zirahuén y una de pez blanco, Chirostoma estor 
copandaro. En el lago de Chapala se encuentra el mayor número de especies de este género: 
con seis de “charales” Chirostoma jordani, Chirostoma chapalae, Chirostoma labarcae, 
Chirostoma arge, Chirostoma consocium, y Chirostoma contrerasi. Y tres de “Peces 
Blancos”: Chirostoma lucius, Chirostoma sphyraena, y  Chirostoma promelas. La especie 
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de “Pez Blanco” Chirostoma humboldtianum, es quizá la de más amplia distribución natural, 
pues se tiene como lugares de origen  la laguna de Zacápu, el río Lerma, los lagos del Valle 
de México y los lagos de Santa Maria y San Pedro Lagunillas en Nayarit y lago Juanacatlán 
en Jalisco. (Paulo Maya  et al. 2000). Una especie también con amplia distribución es 
Chirostoma jordani.Las demás especies, no mencionadas también coexisten en estos y otros 
lagos, presas y ríos (Tabla I), Pero no se hace referencia a que se esten capturando de manera 
específica, seguramente las tendremos que considerar dentro de la pesca multiespecífica, 
exceptuando, unicamente a la especie Chirostoma compressum, la que según Barbour 
asegura esta extinta.      
 
  Barbour (1973a, b), considera a 24 especies y subespecies del genero Chirostoma y 
comenta que: Chirostoma consocia hibrída con Chirostoma chapalae y viceversa, además de 
que no considera a Poblana hidalgoi (Alvarez del Villar) como subordinada a Chirostoma 
jordani.  
 
  La información de la que se dispone, desde principios del siglo pasado, respecto a las 
especies que integran al género Chirostoma, han tenido cambios en cuanto a nominación de 
géneros, sinonímias, subgéneros, etc. pero como se notará el numero de especies ha sido 
constante, salvo la desaparición de Chirostoma compressum (Barbour, 1973b).  
  
  La nominación propuesta de géneros. De Menidía por Chirostoma, probablemente fue a 
través de procesos de observación e investigación compljos, con la intención de contribuir en 
esclarecer la situación taxonómica actual, pero como lo muestran las evidencias, cuando se 
revisan los trabajos relacionados con el origen y filogenia de la familia Atherinopsidae, se 
descarta que lo que se ha realizado y se conoce hasta ahora al respecto, sea lo último o 
definitivo, hay que estar expectante y en espera de nuevas contribuciones, ya que es 
recomendable abundar o robustecer los estudios de tipo genético y molecular en especies 
pertenecientes a este genero, estos estudios junto con los que ya se tienen sobre morfometría,  
merística, anatomía, etc, que son numerosos, aunque repetitivos han sido  valiosos pero aún 
insuficientes, para poder avanzar en el establecimiento de técnicas de manejo especificas, 
tanto para la implementación de pesquerías de especies de alto valor económico, así como 
del rescate de especies con valor ecológico de las que como ya se ha dicho, cuando menos 
cinco; están amenazadas o en peligro de extinción.  
 
  La problemática para identificar y discriminar a las diferentes especies, que integran al 
género Chirostoma, es diversa,  pero fundamentalmente: a la reciente diversificación de los 
ejemplares que conforman el género, a que casi todas coexisten en el mismo hábitat, a la 
posibilidad de hibridación natural interespecífica, si es que existe una relación de parentesco 
cercana que permita este fenómeno, a la poca diferenciación morfológica entre las especies. 
Ya que son los menos estudiados y más controversiales en cuanto a su origen y 
diversificación, (Barriga Sosa, 2001). Al no tener un dominio de claves, técnicas, estudios y 
métodos que realmente nos sean útiles para poder separar a las diferentes especies de manera 
inequívoca, se corre el riesgo de especular en estudios de toda índole, porque estaremos 
estudiando y refiriéndonos a una especie que no lo es.  
 
   El punto de partida para llegar a establecer el género Chirostoma según lo consultado, 
independientemente de que la aportación de muchos otros investigadores ha sido notoria e 
importante son los de: Barbour (1973a y b), quien asevera que: el género Chirostoma es 
difilético, que consta de dos grupos de especies. El grupo jordani relacionado con Menidía 
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berryllina. El otro grupo arge  con Melaniris cristalina. Argumento que no fue apoyado por 
Chernoff (1986b), coloca en sinonímia a Melaniris Meek con Atherinella Steindachner. 
 
   Echelle y Echelle (1984), en un análisis fenético y cladístico de datos electroforéticos  
llegó a la conclusión de que Chirostoma y Poblana comparten con menidía, un ancestro no 
compartido con ningún otro genero de Atherinópsidos y que Chirostoma y  poblana deben 
ser incluidos bajo el nombre de Menidia   
 
   Estudios que aportan información para la diferenciación y caracterización de especie del 
genero Chirostoma, a través del análisis multivariado de muestras, demuestran que 
caracteres morfométricos y merísticos, muestran que miembros del grupo Arge: Chirostoma 
attenuatum, Ch. zirahuen, riojai y  labarcae, se pueden discriminar mediante la utilización 
de los caractéres morfológicos: longitud, pedúnculo caudal, distancia del hocico a la primera 
aleta dorsal. Mientras que miembros del grupo Jordani se pueden discriminar con la 
utilización de cinco caracteres morfométricos (Longitudes cefalicas, post-orvital, base de las 
aletas anal y pectoral, así como la distancia del hocico a la primera aleta dorsal) y dos 
merísticos (número de rayos de las aletas anal y pectoral). Y que el mismo análisis hace 
sugerir que diez caracteres  morfométricos son suficientes para discriminar  poblaciones de 
la especie Chirostoma grandocule  (porcentaje de reclasificación 98.2%) del lago de 
Pátzcuaro, mientras que ocho caracteres merísticos permiten discriminar poblaciones de la 
especie Chirostoma humboldtianum (porcentaje de reclasificación 98.2%). (Barriga Sosa, 
2001). 
El “Estudio Filogenético y Taxonómico en especies endémicas del genero Poblana,” De 
Buen (Pisces: Atherinidae) (Díaz Pardo, 1999). Concluye que su investigación ha dado como 
resultado que las cinco especies descritas originalmente para Poblana, se agrupan hoy en día 
en dos especies Poblana alchichica. Tres subespecies (P. a. alchichica, P. a. letholephis y P. 
a. squamata) y P. ferdenbueni. Algo importante que sugiere como resultado del estudio, es 
que Poblana y chirostoma “debieran ser agrupados en un solo genero,” ya que el Campo de 
Variabilidad de caracteres genéticos se sobreponen fuertemente, lo que hace difícil su 
reconocimiento taxonómico, esta consideración ha dado origen a una controversia entre 
quienes sostienen que Poblana y Chirostoma, son cosas diferentes (Guerra Magaña 1986) y 
entre los que piensan que debería ser una sola cosa (Echelle y Echelle, 1986). 
 
  Hay más probabilidades de que Chirostoma sea difilético. El grupo de especies jordani 
divergió de una especie semejante a Menidía que invadió el sistema fluvial Lerma-Santiago 
muy temprano. El grupo de especies arge evolucionó de una entidad semejante a Melaniris 
que invadió la misma cuenca en un tiempo posterior. 
 
  Los dos grupos de especies muestran tendencias de reemplazo de estados primitivos de 
características por aquellos que se consideran derivados. El grupo de especies arge parece, 
sin embargo, estar en una etapa más temprana  de este proceso. 
 
  Se considera que para la diferenciación intra e interespecífica del género Chirostoma, es a 
partir de información: merística, morfométrica, anatómica genética y molecular, etc, la que 
se debería estandarizar, para obtener resulados que se puedan comprobar y comparar, y así 
obtener resultados y conclusiones contundentes.  
 
  En cuanto a su origen y filogenia se puede decir que: los peces pertenecientes al género 
Chirostoma, filogenéticamente son de ancestros de origen marino, actualmente se 
encuentran en ambientes marinos, salobres y limnéticos, cuya aparición se remonta al 
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período Mesozoico, hace proximadamente dos millones de años, la información que de él se 
tiene con respecto a su origen, filogenia y taxonomía es muy controversial. 
 
Con respecto a la filogenia del género Chirostoma, Barbour (1973a), que Chirostoma 
jordani se considera el miembro más primitivo del grupo de especies jordani y Ch. arge, Ch 
melanoccus y Ch. riojai los miembros más primitivos del grupo de especies arge. Sin 
embargo, Ch. arge se parece estrechamente a Melaniris crystallina en patrón de 
pigmentación y dentición, y es considerado, a pesar de sus especializaciones, más cercano a 
la forma ancestral del grupo de especies arge. 
 
  En esta secuencia de exposición de trabajos, que finalmente tratan de justificar los cambios 
y modificaciones sobre la taxonomía del género Chirostoma,  sirven de referencia para 
conocer, los cambios que en el pasado se han dado a las especies que integran al género 
Chirostoma. Considero prudente referirme principalmente, a los trabajos de: De Buen (1940, 
1946), Álvarez del Villar,  (1970) Aguirre Jones (1975), Castro Aguirre, et al., (2002), 
Barbour (1973 a y b), Barbour and  Chernoff (1984) y Miller (2005).Bloom D. et al. (2009). 
Que es lo último que se conoce sobre taxonomía y filogénia del género Chirostoma, y es 
como sigue: El grupo Chirostoma está integrado por dos grandes grupos monofiléticos, el 
clado o grupo humboldtianum  (Barbour, 1973) y el clado  con Chirostoma jordani y su 
hermana Chirostoma labarcae. Utilizando (MP) ubica a attenuatum como hermana cercana 
del resto de Chirostoma, mientras que con el análisis (BI) ubica a attenuatumm como 
hermana cercana del clado humboldtianum. Los géneros Poblana y Chirostoma tienen una 
relación muy cercana, comprendiendo un clado monofilético ubicados en la Mesa Central de 
México. Especies de Menidia estan fundamentados como un clado compuesto 
principalmente por especies mexicanas, en hábitats en su mayoría estuarinos y marinos, 
mientras que Chirostoma Poblana, son exclusivamente  de agua dulce, ubicados en la Mesa 
Central, esto sugiere una transición historica de un origen difilético para Chirostoma. El dato 
del orígen parafilético nos lleva a la pregunta de que si Chirostoma y Poblana son sinónimos 
de Menidia (Miller, 2005). El clado monofilético humboldtianum, comprende actualmente 
nueve especies, cuatro de charales y cinco de peces blancos, es considerado como especies 
Flock, encontradas en el lago de Chapala como Chirostoma lucius, sphyraena y  promelas 
conocidos como peces blancos. Estos peces no son considerados en este estudio como clado 
monofilético. Sugieren estudios a nivel nuclear, con el fin de establecer las relaciones del 
clado humboldtianum, porque las diferencias entre ellas es mínima.  
 
   Al respecto se considera que si el objetivo es, pretender rescatar a las especies que estan 
amenazadas y en peligro de extinción y a las poblaciones disminuidas; urgéntemente se 
deben realizar acciones con estudios necesarios y suficientes para tal fin. Pues los peces 
integrantes del género Chirostoma, son endémicos de la Mesa Central de México, tienen 
importancia: cultural, ecológica y económica, han sido explotados particularmente los peces 
blancos, desde épocas remotas es decir a la llegada de los primeros pobladores a las regiones 
lacustres del Altiplano Mexicano. En algunas de estas regiones, los peces blancos y sus 
culturas constituyen un binomio.Pero actualmente: debido a su sobreexplotación, 
contaminación y alteración en alto grado de su hábitat, introducción de especies exóticas de 
menor valor económico, no cabal cumplimiento a la normatividad tanto de vedas como de 
las artes de pesca, etc. Es de considerarse que todos estos factores han contribuido para que, 
las poblaciones de la mayoría de las especies que integran el género Chirostoma estén 
disminuidas a tal grado de poner en peligro su existencia. Algúnas deberán ser rescatadas, 
tanto para ser aprovechadas con fines pesqueros, otras con valor ecológico y cultural, pues 
según la  (NOM-059- SEMAENAT- 2010), Protección Ambiental, “Especies  nativas de 
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México de Flora y Fauna silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su 
inclusión o cambio. Lista de especies en riesgo.”Las siguientes especies de Menidia 
(Chirostoma)  se encuentran en las siguientes categorias o estatus. Menidia bartoni 
sinónimo, Chirostoma bartoni en Peligro de extinción, Menidia charari sinónimo, 
Chirostoma charari en Peligro de Extinción,  Menidia riojai sinónimo, Chirostoma riojai, 
en Peligro de Extinción, Menidia labarcae sinónimo, Chirostoma labarcae Amenazada, 
Menidia promela, sinónimo, Chirostoma  promelas, Amenazada. 
 
   Sin embargo, y no obstante que existe un número importante de trabajos de investigación 
que tratan de explicar, sobre la filogenia y taxonomica del género Chirostoma La situación 
actual sigue siendo confusa e incierta, son estudios aislados, sin continuidad y sin resultados 
contundentes que traten de discernir sobre el problema de identificación interespecifica del 
género, en los trabajos consultados se pueden distinguir una variedad de metodologías e 
interpretaciones que resultan impresisas en la resolucion de la problemática sobre la 
taxonomia e identificación de especies y, en algúnos casos con un número muy reducido de 
ejemplares; sin embargo estos representan un cierto abance. Sobre todo los realizados por 
White, Dyre y Chernoff, Barbour y Barriga Sosa, que tratan de esclarecer la situación 
taxonómica y el grado de variación entre especies del genero, que utilizan caracteres morfo-
anatómicos y moleculares. Tal es la situación de insertidumbre, que Rush Miller en el año 
2005, propone el cambio de nominación de los generos; Chirostoma por Menidia, considera 
aspectos que son válidos solo para ejemplares adultos de poblaciones de especies del genero 
y para algunas de las especies, además existen pocos estudios sobre la hibridación natural la 
que probablemente existe, por lo que se espera que los argumentos propuestos para la 
justificación del cambio de nominación de géneros hecha por Miller, y ubicación de especies 
de la tribu Menidiniini por Bloom, sean aceptados o rechazados por ivestigadores 
especialistas en la meteria. Pero mientras esto suceda o no y se les llame Chirostoma o 
Menidia, lo cierto es que los valores de sus poblaciones han disminuido drásticamente, a 
partir de los años ochenta sobre todo de los llamados peces blancos, además se cuenta ya con 
una especie extinta Chirostoma compressum (Barbour),   

 
  La distribución de especies 
 
 Chirostoma estor es una especie nativa de Pátzcuaro y Zirahuén en Michoacán, a la fecha es 
consumida en la zona centro y occidente del país. Constituye el recurso pesquero  y fuente 
de ingresos más importante para el pueblo P’urhepecha, entre los cuales es conocido como 
Kuerepo urapiti; por lo anterior ha sido objeto de un gran número de estudios. 
 
  Según Barbour 1973a y  Espinosa-Perez et al. (1993). Chirostoma estor copandaro, es 
endémica del lago de Zirahuén y Chirostoma estor estor está restringida al lago de Pátzcuaro 
y a la parte oriental del lago de Chapala; pero su presencia en este cuerpo de agua es poco 
abundante o escasa en comparación con los otros atherinidos presentes (Barbour 1973a y 
Chernoff  y Miller, 1984), por lo que su distribución en los lagos de Michocán es más 
importante. Pero en el tiempo en el lago de Pátzcuaro ha cambiado su distribución, De Buen 
(1940b) menciona su presencia en mayor abundancia hacia la zona del seno Ihuatzio y cerca 
de la isla de Janitzio. Lara (1980, citado en Chacón-Torres et al.1991) considera que se 
presentan en la parte norte (seno de Quiroga); Lizarraga y Tamayo (1988 citado en Chacón-
Torres et al.1991) mencionan una dispersión uniforme en todo el lago con mayor abundancia 
en la parte sur y menor en la norte. Actualmente, las poblaciones se restringuen a las islas y 
al cuello del lago. 
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  Por su importancia económica, su posibilidad de cultivo y con la finalidad de elevar la 
productividad pesquera de zonas marginadas, así como evitar su extirpación, lotes de 
Chirostoma estor han sido introducidos en forma de huevo embrionado o de crías en más de 
150 embalses pertenecientes a los estados de: México, Michoacán, Guanajuato, Queretaro, 
Hidalgo, Veracruz, Puebla, Morelos, Nuevo León y Tamaulipas, entre otros (Rosas, 1970; 
Contreras-Balderas y Escalante Cavazos, 1984).  
 
   En la Colección Nacional de Peces Dulceacuícolas Mexicanos (ENCB-IPN), existen 60 
registros de  Chirostoma estor los cuales datan desde 1940 y proceden de tres entidades 
federativas: Michoacán, que cuenta con 57 registros desde 1940 hasta 1986, la mayoría 
pertenecientes al lago de Pátzcuaro; Jalisco con una colecta realizada en el lago de Chapala 
en 1965 y Puebla, donde fue colectado en las presas Encasa y Valsequillo en 1993. En el 
Instituto de Biología (UNAM), el material depositado tiene el registro IBUNAM-P5587, 
representado por dos ejemplares colectados en Jalisco (Espinosa –Perez et al.1993). 
 
   En el estudio realizado por (García, 1984; Chacón-Torres et al. 1991). de se dice que: 
recientemente, a  través de un estudio electroforético de la hemoglobina, se ha sugerido que 
en el lago de Pátzcuaro existen otras especies de aterínidos antes no registradas, como: 
Chirostoma estor copandaro, Ch. lucius y Ch. humboldtianum; la presencia de estos peces 
se piensa pudo ser el resultado del traslado de reproductores y/o huevos fecundados desde el 
lago de Chapala a la laguna de Zacapu y de allí a Pátzcuaro, o bien por la hibridación de 
especies locales dando organismos con cracterísticas semejantes a estos peces (Alaye, 1993, 
1996). La presencia de Ch. humboldtianum en Pátzcuaro ha sido corroborada por un grupo 
de trabajo de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco y otro de la 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del I. P. N. 
 
  Al igual que Ch. jordani, Ch. humboldtianum también tiene una muy amplia distribución 
natural. Sus localidades típicas o de origen la laguna de Zacápu, el río Lerma lagos del Valle 
de México,  y lagos de Santa María y San pedro Lagunillas Nayarit y lago de Juanacatlán 
Jalisco, (Barbour, 1973a), (Paulo Maya et al.2000).  En el Valle de México ha sido 
localizada en Chimalhuacán, Lago de Chalco. En el Sistema Lerma- santiago, en los Valles 
de México, Río Lerma hasta Tepuxtepec (Barbour, 1973 a), en el Distrito Federal, 
(Xochimilco, San Gregorio, Tlahuac y santa Martha (Alvarez y Navarro, 1957). Con 
respecto a la cuarta especie de pez blanco Chirostoma humboldtianum es la de más amplia 
distribución natural, ya que tiene como lugares  de origen  la laguna de Zacápu, el río Lerma, 
Lagos del Valle de México. 
 
   En el lago de Cuitzeo se encuentran cuatro especies: Chirostoma bartoni, jordani, estor y 
compressum (Aguirre Jones (1975). Dice: a pesar de muestreos intensivos realizados en el 
lago no se encontraron evidencias que demuestren la existencia actual de Ch. bartoni, su 
ausencia quizá pueda deberse a que en invierno de 1941 (De Buen 1943a), el lago sufrió una 
desecación  casi total, lo que hace temer la existencia de esta especie en este lugar. 
 
  Ya se ha dicho que estos peces son endémicos del Altiplano Mexicano, y que su 
distribución natural comprende embalses (lagos, lagunas, ríos), sin embargo 
sistemáticamente en el pasado se han efectuado introducciones en otros embalses naturales y 
artificiales, con el fín de aprovecharlos como recurso pesquero, acción que en la mayoría de 
los casos ha sido contraproducente porque las especies se han diseminado sin la certeza de 
saber de que especie se trata, si son charales o juveniles de peces blancos y sin saber que 
especies del genero ya existen en el cuerpo de agua al que se hacen las introducciones, hecho 
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que ha complicado aún mas el grave problema de identificación de especies y la alteración 
ecológica del embalse, al no saber si existen especies de peces exóticos y la probable 
hibridación entre algúnas especies del genero Chirostoma. Bajo estas circunstancias sigue 
latente el problema del no saber de que especies ya existen y las que se están introduciendo. 
  
Biología de especies del género Chirostoma 
 
Los estudios biológicos de tipo experimental en cautiverio, son de los que más existen y en 
menor proporción los realizados in-situ, en corrales o en jaulas. Y son muy diversos, Las 
especies de Chirostoma que con más estudios biológicos cuentan, son las dos especies de 
peces blancos: Ch. estor estor y Ch. humboldtianum y de los charales las especies: Ch 
.jordani, Ch. grandocule, Ch .attenuatum y Ch. riojai.Las dos especies de peces blancos 
mencionadas, y que según los ivestigadores que han realizado estos estudios tratan sobre: 
reproducción, alimentación, crecimiento, etc. tienen alto potencial para ser cultivadas 
acuaculturalmente, hecho que las ha beneficiado al contar con la mayor cantidad de estudios. 
Al parecer todas las especies que integran al genero Chirostoma, presentan las mismas 
generalidades, en cuanto a conductas, comportamientos, con pequeñas variantes 
reproductivas y de alimentación fortuita dependiendo de cada embalse en el que se 
encuentren, por lo que estas se aplican a todas las especies. En base a lo anterior, y mientras 
no existan estudios que confirmen lo contrario, se toman en cuenta los trabajos sobre 
Chirostoma estor estor y jordani que son las especies que tienen estudios sobre el tracto 
digestivo, el cual según se dice es incompleto, pero eficiente desde la fase larval, si el patrón 
fisiológico y bioquímico es constante para las demás especies, se puede aceverar que todas 
las especies tienen un aparato digestivo incompleto. Además es necesario desarrollar y 
profundizar en los estudios ya existentes sobre caracteristicas morfologicas y anatómicas 
bucofaringeas, tipos de dentición y ubicación, acción de ácidos y enzimas digestivas en 
todas las fases del ciclo de vida desde la eclosión hasta la etapa adulta, porque se sabe que la 
diversificación de la función alimentaria está básicamente relacionada con distintas 
modificaciones estructurales que generan mecanismos diferentes de captura o ingestión.  
 
  En el estudio“Peces dulceacuícolas Mexicanos XVI Chirostoma estor” (Soria-Barreto et 
al. 1998). Se comenta que: a través de los intentos de cultivo del pez blanco se ha generado 
la mayor parte del conocimiento biológico de la especie, con los trabajos realizados  por 
Rosas y colaboradores en la estación Limnológica de Pátzcuaro (Rosas, 1970, 1982). 
Muchos de los aspectos biológicos han sido verificados  y mejorados por otros autores. 
 
  Con respecto a la edad y crecimiento de Ch. estor. (Herrera-Batista, 1979), encontró que el 
70 % de los ejemplares  de la muestra tenían de 8 a 20 meses de edad, de 18 a 20 cm. de 
longitud patrón y de 70 a 125 g de peso, que la talla máxima promedio (longitud infinita) 
que puede alcanzar la población  es de 34.68 cm. y el peso máximo  promedio de 415.34 g.  
La característica del hábitat es la presencia de fondos pedregosos o arenosos, con altas 
concentraciones de oxígeno disuelto proporcionadas por  el oleaje continuo. La época 
reproductiva ocurre la mayor parte del año, pero los máximos se establecen de enero a junio 
y se intensifican de febrero a abril; los desoves son múltiples. Los peces maduran 
sexualmente a la edad de 2-3 años; la talla mínima de reproducción en los machos  es de 102 
mm de longitud total (LT); en las hembras se alcanza en tallas de 140mm (Chacon-Torres y 
Rosas- Mongue, 1995). Las zonas de desove también han cambiado, pues antes se 
localizaban en la parte norte del lago, en las orillas de los pueblos de San Andres, San 
Jerónimo, Opongio, Espiritu y Ucasanastacua (Rosas, 1982). Actualmente, se ubican en las 
islas que se situan en el cuello del lago. La proporción sexual reportada es de: 3-4 machos 
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por una hembra y con respecto a la fecundidad absoluta se ha encontrado un promedio de 
4,669 huevos; lo que aumenta conforme se incrementan las tallas de los organismos (Segura, 
1997). 
 
  Con respecto a su alimentación,  los estudios realizados hasta el momento coinciden en que 
el pez blanco es un organismo de hábitos carnívoros: zooplantófago, que cuando alcanza las 
tallas mayores, llega a alimentarse de sus congéneres (Solórzano, 1963). Las etapas juveniles 
tienen una dieta principalmente basada en la fauna del perifiton litoral y el bentos, 
consumiendo ostrácodos, cladóceros y copépodos, predominando Bosmina  además larvas y 
adultos de insectos y crustáceos de tallas pequeñas y medianas. 
 
   Ejemplares de tallas superiores a 150mm ingieren en mayor proporción peces y crustáceos 
mayores (Cambarelus montezumae). El resto de la dieta está compuesta por insectos y 
algúnas algas.Organismos capturados en praderas de Potamogeton sp. Cercanas al litoral, 
consumen componentes  nectónicos, bentónicos y del perifiton, lo que los convierte en 
consumidores terciarios (Solórzano, 1963; Morelos- López et al.1994). Como resultado de 
estudios acuaculturales, ahora se puede saber que las crías de Chirostoma  estor estor 
aceptan otro tipo de alimento como larvas de Artemia sp y dietas elaboradas, pero por su 
condición de depredador tiene preferencia sobre el alimento vivo (Rosas-Mongue, 1994). 
 
  La tasa de crecimiento del pez blanco, en el medio silvestre alcanza tallas de hasta 250mm 
de longitud patrón en un año (Perez y García de león, 1985). Herrera (citado en García, 
1993) realizó el cálculo de la curva de crecimiento del pez blanco en términos de longitud 
total y estableció que la especie teóricamente puede alcanzar  longitudes hasta de 346.8 mm, 
con una tasa de crecimiento de 0.2936 y alcanzando un peso máximo esperado para ese 
tamaño de 415 g. Otras estimaciones para el crecimiento en talla (longitud patrón) y peso de 
Ch. estor estor, que señalan longitudes máximas teóricas de hasta 430 mm con un peso 
máximo teórico de 997.135 g, siendo las estimaciones más altas calculadas hasta el 
momento (Perez y García de león, op.cit.). Los autores concluyen que el ritmo de 
crecimiento disminuye conforme el pez tiene más edad.  
 
   Soria Barreto y Paulo Maya (2005). En el estudio: “Morfometría comparada del aparato 
mandibular en especies de chirostoma (Atheriniformes:Atherinopsidae) del Lago de 
Pátzcuaro, Mich.”Comenta que la diversificación del genero Chirostoma, se explica tanto 
por procesos de especiación alopátrica en ambientes lóticos, como por una diversificación 
intralacustre debida a especiación simpátrica. Tratando de corroborar, el último 
planteamiento en especies de Chirostoma en Pátzcuaro. Evaluó diferencias morfométricas  
de 11 piezas osteológicas de la región mandibular, de Chirostoma attenuatum, 
Ch.grandocule, Ch. estor y  Ch patzcuaro. Con el fin de identificar los taxones, realizó un 
análisis de agrupación aplicando distancias euclidianas, así como un análisis de componentes 
principales sobre la matríz de Varianza-Covarianza. Los resultados muestran cuatro grupos 
que corresponden a cada especie, siendo: Chirostoma grandocule y Ch. pátzcuaro los más 
semejantes entre sí y Ch.attenuatum la más disímil del resto. El análisis de componentes 
principales confirmó la separación de especies y definió como medidas significativas al 
ángulo formado por las mandíbulas, la altura del dentario y la longitud de la apófisis post-
articular; dichos huesos se relacionan con la captura del alimento, por lo que las especies de 
Chirostoma manifiestan una clara diferenciación morfológica en las piezas óseas de la 
región mandibular, lo que apoya la idea de una segregación trófica que permite la 
coexistencia entre especies del lago de pátzcuaro.  
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De Chirostoma estor estor, se tienen importantes avances sobre el conocimiento del manejo 
de reproductores, de los principales estadios de desarrollo embriológico y larval, épocas 
reproductivas y tiempos de eclosíon, inducción de la reproducción y sobrevivencia 
manipulando, fotoperiodo, temperatura del agua, concentraciones salinas, para evitar el 
estrés ocacionado por el transporte y el manejo propio del estudio del que se trate, así como 
minimizar el ataque infeccioso por virus, bacterias y parasitos internos y externos.Se conoce 
el ciclo de vida completo de estos organismos. Sin embargo, poco se conoce acerca de la 
etapa más crucial de su ciclo biológico, que es la fase de transición que comprende desde la 
eclosión hasta la fase de alevín, es decir cuando se ha reabsorvido el saco vitelino y el 
organismo tiene la necesidad de adquirir su alimento del medio en que vive, el que debe ser  
el adecuado en tamaño, nutrientes y en cantidad suficiente para asegurar su sobrevivencia. 
Finalmente, recalco la importancia de realizar y continuar los estudios morfométricos, 
merísticos y moleculares aplicados a todas las especies del genero Chirostoma, lo que nos 
permitirá saber con certeza de que especie estamos comentando y trabajando.  
 
  Afortunadamente, algúnas instituciones estan desarrollando diversas acciones para 
conservar y recuperar a las poblaciones de esta especie y al propio lago de Pátzcuaro. Así, el 
Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales de la UMSNH, ha orientado sus 
esfuerzos al incremento del conocimiento de la biología del pez blanco y al establecimiento 
de su cultivo, abarcando los siguientes aspectos: desarrollo embrionario, tiempo de eclosión, 
la tasa de sobrevivencia bajo diferentes temperaturas; estudio de la alimentación de las  
larvas empleando cinco diferentes dietas y calcular la tasa de crecimiento larvario en cajas 
flotantes. Además. La Dirección General de Pesca del Gobierno del Estado de Michoacán 
dedicó una porción del lago de Pátzcuaro para emplerla como reserva experimental, en 
donde se restablezcan las poblaciones del pez blanco y otras especies nativas. En dicha 
reserva se realiza la fertilización artificial de las poblaciones naturales; incubaciones en cajas 
flotantes; alimentación de las tallas pequeñas con comida natural y artificial; se liberan 
juveniles para incrementar el reclutamiento hacia las tallas comerciales y se protejen a los 
organismos reproductores restringiendo la pesca en los sitios de desove. De este modo el 
hábitat de la reserva ha sido restaurado, se podó la vegetación sumergida para aumentar la 
oxigenación y la circulación; se dragó el àrea para incrementar la profundidad y eliminar la 
materia orgánica; además se construyeron canales que fueron cercados con redes con el fin 
de proteger a las tallas menores del pez blanco, permitiendo su crecimiento y con ello lograr 
una mayor producción (Chacón-Torres y Rosas-Mongue, 1995).  
 
  Con respecto a lo observado, y tomando en cuenta otras variables importantes de tipo 
ecológico y ambiental como: temperatura, disponibilidad de alimento y la demanda del 
mismo, por otras especies ícticas; es de esperarse que cada cuerpo de agua presente, 
variación en la aparición de las épocas reproductivas. Pero siguiendo un patrón de referencia 
se puede decir que: Ch. humboldtianum, presenta un período más o menos definido en su 
época de reproducción, siendo de enero a noviembre, con una mayor intensidad de marzo a 
agosto. 
 
  Los autores (Soria-Barreto et al. 1998). Sugieren que: los estudios biológicos a realizar se 
enfoquen principalmente a: la definición taxonómica de la especie, el análisis y conservación 
de su germoplasma consisderando la evaluación de su comportamiento reproductivo, así 
como su dinámica de población y su capacidad de renovación actual, que. Se puede decir 
que: la referencia de estudios biológicos ya realizados con las especies de Peces blancos 
Chirostoma estor, estor, estor, humboldtianum y algúnos otros; y de los Charales que 
cuenten con los mismos, referentes a: Embriología, incubación, reproducción, sobrevivencia 
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de larvas y juveniles, alimentación en todos los ciclos de vida, ecología reproductiva, 
citogenéticos, anatómicos, fisiológicos, etc. Serán los que tendrán que evaluarse, para que 
estos sean, concluidos, otros verificados tal vez muchos volverlos a realizar, todo lo anterior: 
permitirá diseñar estrategias adecuadas de manejo, conservación e implementación de 
pesquerías, de este valioso recurso.  
 
  Es importante mencionar brevemente lo que se ha realizado, con respecto a estudios 
biológicos en cultivos experimentales, Sobre Chirostoma estor estor, en cuanto a 
crecimiento, madurez sexual y desarrollo larvario, se sabe lo siguiente. Son de crecimiento 
relativamente lento, alcanzan su primera madurez al año de vida con talla de alrededor de los 
13 cm. No presentan dimorfismo sexual, la proporción sexual para reproducción es de tres a 
cuatro machos por cada hembra. Son especies multíparas, con ovarios cuyos oocitos se 
encuentran en varias etapas de desarrollo, tienen una estación reproductiva larga, no desovan 
de una vez todo el contenido del ovario, lo hacen varias veces durante la misma estación del 
año, con desoves durante la mayor parte del año desde diciembre hasta septiembre. Desovan 
de entre 800 hasta 2600 óvulos dependiendo de la talla y edad. Se ha determinado durante la 
fase de  incubación una temperatura óptima de 19 ± 0.5°C. densidad de incubación de 160 
huevos por litro con sobrevivencias ≥ 90%.Determinación de fecundidad de hembras 
grávidas siendo esta dee 970 ± 12 huevos por ml. Para la etapa de larva y cria, se probaron 
diferentes alimentos con peces que alcanzan tallas de 5 a 7 cm de longitud total. Uno de los 
alimentos seleccionados (23.13% de proteina en base húmeda y 55% en base seca). Uno de 
los obstáculos en el cultivo de peces blancos son las altas tasas de mortalidad que se 
presentan durante las primeras fases de desarrollo, principalmente en la fase de larva , esto 
ocurre principalmente durante el cambio de alimentación endógena a exógena, debido a que 
los organismos dependen en este momento de la disponibilidad de alimento en cantidad y 
calidad en el medio, el que de no encontrarse en los niveles requeridos provoca el 
debilitamiento de las larvas cuyo grado extremo es el punto de no retorno. Se han realizado 
estudios de este tipo, con las especies Humboldtianum, jordani, attenuatum. Sobre jordani 
se conoce la histología normal de la boca, esófago e intestino. En la maxila y mandíbula se 
observan dientes pequeños  del tipo viliforme. Una estructura constituida por un epitelio y 
tejido conectivo revistiendo a un soporte cartilaginoso, se encuentra relacinada con el piso de 
la cavidad. Este pez carece de un estomago y en su lugar se observa una zona de transición 
histológica entre el esófago y el intestino. Se ha realizado estudio morfológico del aparato 
mandibular en cinco especies del géneroChirostoma, (consocium, chapalae,lucius  
,ocotlanae y spyraena).Con el fin de diferenciar a las especies por medio de sus 
características morfológicas, se dice que estas diferencias son el resultado evolutivo de la 
acción de factores bióticos y abióticos presentes en el hábitat. Las características internas son 
inherentes a cada especie y por consiguiente, adquieren valor específico. Es evidente que 
algúnas de las más importantes son las asociadas al aparato mandibular, ya que la 
diversificación de la función alimentaria en Teleósteos está básicamente relacionada con 
distintas modificaciones estructurales que generan mecanismos diferentes de captura o 
ingestión. Tanto la posición y orientación de la boca, como la variedad de diseños, número y 
posición de los dientes mandibulares, capacidad de profusión y superficie bucal, están sin 
duda relacionadas con el grado de especialización trófica. Del resultado obtenido del estudio, 
se forman de manera clara tres agrupaciones de especies. Por un lado Chirostoma lucius y 
spyraena; por otro Chirostoma consocium y  ocotlanae y el tercer grupo solo lo constituye 
Chirostoma chapalae.Si el tamaño, forma y posición de los elementos estructurales del 
aparato bucal determinan dicha agrupación, es obvio pensar que sus demandas de 
alimentación tendrán direcciones paralelas. Otro estudio con la misma finalidad de 
diferenciar a las especies; es el denominado. “Morfometría comparada del aparato 
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mandibular en especies de chirostoma (Atheriniformes:Atherinopsidae) del Lago de 
Pátzcuaro, Mich. Chirostoma attenuatum, Ch.grandocule, Ch. estor y  Ch patzcuaro. 
 
 Ecologia de los embalses y de cultivos en cautiverio. 
 
  Es importante conocer valores óptimos y mínimos de parámetros ambientales y 
fisicoquímicos fundamentales, requeridos en los procesos biológicos de organismos 
acuáticos, es indispensable conocerlos para emprender cultivos e investigaciones en 
cautiverio, ya que conociendo estos valores en su medio natural, estos se igualan o acercan 
lo más posible a los de los embalses, en cultivos intensivos o en cautiverio. De estos valores   
los principales son: temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH, Dureza total, Nitritos, 
Nitratos, Amonio, Conductividad, Fotoperiodos, etc. Existe buena información al respecto, 
sobre todo en incubación de huevos de varias especies de Chirostoma, fases larvales, 
juveniles y crecimiento. Algúnos cuerpos de agua, que cuentan con información y que con 
pequeñas variantes son comunes a casi todos los cuerpos de agua hábitan de peces del 
género Chirostoma. temperatura, que va de: 12.6°C a 20°C en el lago de Pátzcuaro, 17.8°C a 
23.8°C en el lago de Chapala, de 15°C a 30°C en el lago de Cuitzeo, Zirahuén de 15 a 16°C., 
Tiacaque 18.9°C, los embalses:Cuintzio, Tepuxtepec, Yuriria, San Miguel Arco, Macua, 
Trinidad Fabela, Danxhó, Requena, Presa Villa Victoria, Ignacio Ramirez, sus rangos son de 
4°C a 20°C. Valores de oxigeno disuelto del agua van de rangos de: 6.6 mgl. en Ptzcuaro, 4 
a 9 mgl en Chapala, y en rangos de 7 a 8 mgl. en los otros embalses, el pH, de 8.9 en 
Ptzcuaro, en Chapala los valores son de: 7.8 hacia el río Lerma, 8.6 hacia las zonas de 
Ocotlán, Chapala y Jocotepec y de 8.3 hacia el río Santiago. De los demás embalses no se 
tiene registro de este parámetro, La dureza del agua es de, 144 mgl. en Pátzcuaro, en 
Chapala varia de 78 mgl a 154 mgl. El lago de Cuitzéo registra una salinida de 5 partes por 
millón, lod demás embalses tienen rangos de 60 a 87 mgl. los valores de conductividad del 
agua son de: 733µhoms en Ptzcuaro, en Chapala se reportan 25 Unidades Jackson en la parte 
sur de Ocotlán, en la desembocadura del río Lerma 341 UJ. la Goleta tiene 162µhoms, los 
demás cuerpos de agua no tienen registro, Esta información es importante porque, resulta ser  
fundamental para el desarrollo de trabajos de investigación, ajustando y equilibrando estos 
factores a los que existen en su medio natural, de los estudios existentes a este respecto, se 
tienen importantes avances, pero se deben realizar más investigaciones respecto a todo lo 
concerniente a reproducción, metabolismo y crecimiento de los organismos. 
 
  En cuanto a los problemas ecológicos de los embalses hábitat de los peces del genero 
Chirostoma es bastante complejo, porque tiene que ver con aspectos sociales, culturales y 
económicos entre otros. La calidad del agua de los lagos de Pátzcuaro, Chapala, Cuitzéo, 
presenta los mayores problemas en cuanto a la calidad del agua, esta presenta altos grados de 
contaminación, por que a los ríos y embalses de agua son vertidas aguas de todo tipo sin 
previo tratamiento y en el mejor de los casos con el primario y en raros casos 
secundario.Este problema se complica sobre todo en el lago de chapala ya que está 
comunicado o dentro de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, que se caracteriza por que en 
ella se encuentran las entidades federativas con el más alto potencial productivo del país, con 
actividades industriales, de curtidurías, agricolas, etc. Pátzcuaro presenta una problemática 
particular, al ser un lago cerrado es decir sin efluentes y afluentes de agua, sus aportes son el 
agua de lluvias y se dice de aguas subterraneas.lo que hace que los procesos biológicos 
reacciónes Fisicoquímicos naturales en el se vuelvan acumulativos, esto debido a que no 
presenta aportes y salidas de agua que permitan el recambio de la misma. A esto se suma el 
hecho de que ha perdido profundidad y área, en este cuerpo de agua con estas características 
es donde se encuentran importantes pesquerías de pez blanco y Charales. Los demás 
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embalses, también presentan diferentes grados de contaminación de sus aguas, a las que hay 
que proporcionarles la atención necesaria. La introducción de especies no nativas a estos 
cuerpos de agua también se debe tomar en cuenta, pues esto tal ves ha ocacionado que las 
poblaciones de peces del género Chirostoma actualmente se encuentren disminuidas, devido 
a que han competido con las nativas por alimentación, espacio y tal ves han sido depredadas 
por ellas.  
 
Para analizar los tópicos relacionados con las bajas capturas y la disminución poblacional, es 
necesario hacer referencia a los aspectos ecológicos que prevalecen actualmente en los 
cuerpos de agua del Altiplano Mexicano donde habitan la mayoría de las especies que 
integran al genero Chirostoma.Y que son comúnes a casi todos ellos, siendo los más 
importantes los siguientes:deforestación en alto grado de las zonas circundantes a los 
cuerpos de agua, lo que origina erosión de suelos y arrastre de éstos por fenómenos fluviales 
a los cuerpos de agua provocando ensolve, perdida de área del espejo de agua y profundidad, 
para contrarestar este fenomeno, es necesario desarrollar y ejecutar programas y campañas 
de reforestación masivas con especies nativas en todas las áreas y zonas que han sido 
devastadas y que circundan a los cuerpos de agua hábitat de estos peces. Contaminación de 
sus aguas, por desechos orgánicos y sustancias químicas procedentes de las industrias, 
fertilizantes, pesticidas, plaguicidas utilizados por las actividades agrícolas, aguas negras 
generadas por las comunidades ribereñas, el problema se complica más sobre todo en los 
embalses más grandes del Altiplano Mexicano (Chapala, Pátzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo, etc), 
por estar en cuencas cerradas, con afluentes con mínimos aportes de agua permanente a 
través de las escorrentias superficiales y los afloramientos de manantiales internos, siendo su 
principal aporte el agua de lluvias. Todo lo anterior contribuye a que la calidad del agua y la 
modificación del hábitat no sea el mínimo requerido, o no sea el adecuado; hecho que 
probablemente altere los procesos biológicos de los organismos acuáticos que ahí habitan. 
La mayor profundidad de la columna de agua del lago de Pátzcuaro anotada por De Buen 
1940b fue cercana a  15m. y la registrada por Telles en 1976, es de 13m. Chacón Torres en 
1989 menciona una profundidad media de 8m. es decir en 36 y 49 años la profundidad del 
lago ha disminuido entre 2 y 7 m. respectivamente, la anterior información se toma con 
todas las reservas, porque se efectuaron en diferentes épocas y con diferentes metodologías, 
pero lo que si se percibe es  la tendencia en el tiempo de una real perdida de profundidad.  
 
Parasitos 
 
Los peces pertenecientes a este genero, que hasta ahora se sabe son huéspedes de parasitos 
son:Chirostoma estor. Huesped de los siguientes helmintos: trematodos (Posthodiplostomum 
minimum, diplostomulum sp; Allocreadium mexicanum). Cestodos (Bothriocephalus 
acheilognathi, Ligula intestinales);acantocéfalos (Polymorphus brevis) nemátodos 
(Spinitectus carolini, Capillaria patzcuarensis, Eustronglydes sp.); hirudíneos (Myzodella 
patzcuarensis) y cistacantos (Arhytmorhynchus sp.). Entre los ectoparásitos encontrados 
están los hongos del género Saprolegnia; protozoarios como los ciliados Trichodina sp e 
Ichthyophthirius multifilis y el flagelado Costia sp. Del grupo de los crustáceos se ha 
detectado la presencia de Argulus sp. Ergasilus sp. Y Lernaea sp. Además de la presencia 
del herudíneo Myzodella patzcuarencis como ectoparásito (Rosas-Mongue, 1994).Osorio 
Sarabia et al. (1986a). Describe las alteraciones histopatológicas causadas por las 
metacercarias de Posthodiplostomum minimum, en el hígado de Chirostoma estor. La atrofia 
hepática periquistal, la necrosis, la presencia de granulomas, zonas de infiltración celular y 
proliferación fibrosa, son algúnos de los daños producidos por esta metacercaria. Se discute 
el efecto de la infección sobre el hospedero y se comenta el riesgo de transferir este recurso a 
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diferentes cuerpos de agua. y que las funciones desempeñadas por el hígado, sobre todo las 
relacionadas con la digestión, se ven disminuidas y, consecuentemente, los procesos tales 
como la asimilación de nutrientes sufren alteraciones que se manifiestan particularmente en 
anemia, palidez branquial, reducción de la talla y peso de los peces. Y reitera la necesidad de 
establecer una serie de medidas tendientes a prevenir una potencial epizootia producida por 
P. minimum, sobre todo en la perspectiva del interes que existe actualmente por cultivar el 
“pez blanco” en condiciones controladas, ya que uno de los factores que facilitan la 
dispersión de la infección  es el hacinamiento de los peces en estanques o en reservorios 
pequeños, donde se cultivan. 
 
  Chirostoma humboldtianum, se ha observado que por ejemplo en la laguna de Zacápu, es 
áltamente infestado por las metacercarias de Pygidiopsis sp. Y de Uvulifer sp; en menor 
grado por Clinostomum complanatum, Diplostomum sp., Bothriocephalus acheilognathi, 
Polymorphus brevis y Pseudocapillaria sp. 
 
   Se dice que: la comunidad de helmintos presente en los “peces blancos” de Zacapú es 
semejante a las observadas en otra especies del género Chirostoma que habitan distintos 
cuerpos de agua del sistema Lerma-Chapala, quzás debido a que los parásitos pudieron 
dispersarse a los distintos embalses cuando estuvieron conectados en el pasado o bien debido 
a que la mayoría  de las especies parásitas reconocidas son generalistas alogénicas que 
pueden por aves ictiófagas (Galicia, 2001). 
 
   Navarrete et al. (2010).Comenta que en el embalse la Goleta” encontro la presencia del 
parasito Cestodo (Bothriocephalus acheilognathi) en el tracto digestivo digestivo de 
Chirostoma jordani, es otro elemento que puede haber disminuido la abundancia del charal 
en el embalse. Y que el parasito referido es de orígen Asiatico y se menciona que  causa 
severos daños a las especies enzooticas de agua dulce en México y otras partes del mundo 
(López, 1981 Salgado y Pineda, 2003). Así también que: la abundancia de Chirostoma 
jordani, ha decaido sustancialmente por la depredación de Micropterus salmoides, la 
competencia alimenticia con las carpas, la infección de Bacheilognathi. En este mismo 
trabajo concluye que: La competencia con carpas, la depredación de la lobina, la presencia 
de B acheilognathi en el tracto digestivo y la contaminación del embalse son factores que 
afectan negativamente la presencia y abundancia  de Chirostoma jordani. Y que la 
recuperación del charal en el embalse La Goleta, así como del resto de la ictiofauna 
involucra el control de la lobina, la eliminación del parásito y el tratamiento de las aguas 
negras antes de ser vertidas al embalse. 
 
  Navarrete  et al. (2009). En Alimentación de Chirostoma jordani en el embalse la Goleta, 
comenta que: Es importante mencionar que durante la revisión de los contenidos 
estomacales, se advirtió la presencia del céstodo Bothriocephalus acheilognathi parasitando 
el tracto digestivo de algúmos ejemplares de Ch. jordani (8%). 
 
   Hernández Jiménez, (1991) En su trabajo sobre Chirostoma jordani, en la presa Begonias, 
Guanajuato, menciona  que en los trabajos de Rosas (1970 y  1976), éste habla sobre la 
presencia de parásitos como el céstodo Ligula intestinalis. Y que en su estudio también 
encontró parásitos: como el céstodo Bothriocephalus acheilognathi y el nemátodo 
Contracaecum sp en Chirostoma jordani. Y que la presencia de éstos parásitos tiene mucha 
relación con el carácter eutrófico del embalse, pues la elevada productividad existente, 
permite que exista una población grande de Chirostoma jordani, incluso llegando a ser la 
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población dominante del sistema, por lo que el hacinamiento provoca la infección por 
parásitos y trasmisión de los mismos.  
 
   Los anteriores estudios en los que las especies: Chirostoma estor, humbodtianum, jordani, 
attenuatum son hospederos de varios  parasitos y ectoparásitos, deben ser tomados en cuenta 
y emprender otros, tanto en el medio natural como en estudios controlados; porque, es 
importante saber su influencia en cultivos intensivos, principalmente en las fases de 
incubación, larval,  juvenil y crecimiento. Además de que pueden ser indicadores indirectos 
de contaminación. 
 
   El lago de Pátzcuaro es el embalse del Altiplano Mexicano que tal ves,  más estudios 
ecológicos presente, datan desde principios del siglo pasado,a partir de la década de los 
setentas estos  se han incrementado, debido entre otras razones a que en él habitan especies  
que han sido soporte de pesquerías, principalmente a base de especies de peces del género 
Chirostoma.Sin embargo la problemática sigue vigente, no se le ha dado la atención 
necesaria y suficiente, debido a que los programas y proyectos tanto estatales, federales así 
como instituciones de investigación científica y tecnológica no han tenido ningúna 
cordinación de forma integral, en la que los grupos sociales tengan una participación 
destacada, porque estudios sobre ecología del lago, existen y muchos con buena y suficiente 
información, el problema es que: sus resultados y recomendaciones en ellos propuestos no se 
han puesto en práctica.     
 
  El lago de Chapala tiene muy pocos estudios ecológicos, y tratan sobre: variación de 
factores físico-químicos del agua, así como de su profundidad, características ecológicas y 
ambientales sobre su afluente más importante que es el Sistema Lerma-Chapala y su fauna, 
los efectos de introducción de especies exóticas, etc. Los otros cuerpos de agua del Altiplano 
Mexicano, que cuentan con información al respecto son: el lago de Zirahuén “Características 
limnológicas y clasificación trófica” del lago, del lago de Cuitzéo “Algunos aspectos físico-
químicos del agua”. El lago de Meztitlán del Estado de Hidalgo, que trata sobre la calidad de 
su agua”, El embalse de San Felipe Tiacáque, Estado de México con un estudio limnológico, 
este embalse, Danxho, La Goleta y Macua, todos del Estado de México, cuentan con 
estudios físico-químicos sobre: Temperatura, Oxígeno, Alcalinidad, Dureza, Transparencia y 
Profundidad. Un estudio sobre el impacto ecológico y cultural de la industrialización del 
Alto Lerma. Un estudio: Evaluación del contenido de minerales (Pb, Cr, Cd, Fe, Cu) del 
lodo, agua y fauna de la región lacustre de Xochimilco Distrito Federal. 
 
  De un promedio de ocho cuerpos de agua consultados y que tienen resultados de estudios 
fisico-químicos de sus aguas, se concluye que los rangos de temperatura  oscilan entre los 15 
a 25 °C, el oxígeno de 6 a 10 mg/l, pH de 6 a 8, Dureza total de 60 a 150 mg/l, alcalinidad de 
30 a 150 mg/l, conductividad de 110 a 730µmhos, transparencia de 0.103 a 1.32 NTU. Con 
respecto a la ecología de peces del género Chirostoma, y que cuentan con este tipo de 
información ésta es: Chirostoma estor para su cultivo en cautiverio requiere, agua de buena 
calidad, con bajas concentraciones de solidos suspendidos, concentraciones moderadas de 
dureza total, bajo contenido de amoniaco, aguas ricas en oxígeno, pH neutro o ligeramente 
alcalino, para el cultivo de larvas de esta especie, temperatura del agua de 25°C, valor que 
sirve hoy como referencia para la producción masiva de la misma, la óptima es de 22°C, 
hábitat del pez en valores promedio: temperatura 17.3°C, pH 9.3, alcalinidad total 390.7, 
carbonatos 118.6, bicarbonatos 272.1, oxígeno disuelto 7.1, solidos suspendidos 21.1, 
nitratos 0.012, nitritos 0.018, magnesio 1.81, sodio 2.76, potacio 0.45, calcio 0.68, hierro 
0.028, dureza total 125.6, amoniaco 0.47. Para Chirostoma estor estor. Temperatura óptima 



 79

de crecimiento 24.9, temperatura del agua oscila entre 18 y 24°C, pH 7 a 8.5, dureza de 25 a 
150, oxígeno disuelto 5 a 8 Para incubación de huevos, temperatura de 19 a 22 °C, oxígeno 
disuelto 5.27 a 7, pH 8, para crecimiento y sobrevivencia de larvas se requiere salinidades 
con valores de 10 a 15 ‰. 
 
  Temperatura del agua para Chirostoma humboldtianum 19 a 25°C, oxígeno disuelto entre  
6.7 a 7.5 mg/l, pH de 7 a 8 solidos suspendidos de 0 a 360 UFT, en Zacapu la temperatura 
del agua es de 6 a 18°C,  Esta especie prefiere aguas superficiales, Con esta especie, se han 
realizado estudios reproductivos manipulando fotoperiodos.  
 
 Chirostoma jordani ha sido capturado en ambientes preferentemente lénticos  a 
temperaturas entre 10 a 24 °C, oxígeno 2.2 a 8.6, alcalinidad 20 a 120 de carbonato de 
calcio, dureza 31 a 74, pH 6.8 a 8, solidos suspendidos 130 mg/l, es considerada una especie 
tolerante a cambios ambientales causados por el hombre, los huevos  de esta especie tardan 
en eclosionar de 7 a 8 dias a temperaturas de 2.47 a 18°C.  
 
Pesquerias de las especies de Chirostoma 
 
  La actividad pesquera es la principal fuente de ingresos económicos y de subsistencia para 
los habitantes que se dedican a la pesca en el lago de Pátzcuaro, particularmente  de las islas 
Tecuela, Yunuen y la Pacanda; el resto de las comunidades practican además la agricultura, 
la artesanía y el comercio. De este modo, hacia 1991 se estiman entre 1,500 y 2000 
pescadores procedentes de 24 comunidades ribereñas e isleñas, conformando 29 uniones de 
pescadores y una Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera. Se capturan tres especies 
de charales y tres de peces blancos. Los rendimientos de captura registrados en el lago de 
Pátzcuaro de 1980 a 1993 fueron en promedio de 95.3 kg/ha, de los cuales el pez blanco 
forma el 5.6% (Vargas Velazquez 2010). El volumen de captura ha disminuido de forma 
gradual, ya que para 1982 se registraron 110 toneladas que disminuyeron hasta 19 toneladas 
10 años después (Chacón, et al.1993a). Además se ha visto que el pez blanco alcanza pesos 
y longitudes menores, lo cual se piensa es consecuencia de: una explotación irracional, uso 
de artes de pesca no selectivas, competencia y/o desplazamiento de las especies por 
introducciones y transferencias de otras, y por problemas de deterioro ambiental (Toledo y 
Barrera –Bassols, 1984; Chacón- Torres y Rosas-Mongue, 1995). Por lo anterior Chirostoma 
estor es considerada por la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES) como una especie amenazada (Espinosa-
Pérez et al.1993); sin embargo, no ha sido incluida en la Norma Oficial Mexicana en alguna 
de sus categorías. 
 
   El charal Chirostoma humboldtianum, ha llamado la atención por las tallas que alcanza, 
siendo considerado el charal de mayor talla. Además es la especie con el mayor cúmulo de 
conocimientos biológicos y ecológicos del género, por este hecho, y desde el punto de vista 
acuacultural, podría ser un candidato alternativo a Chirostoma estor, áltamente viable para 
reiniciar y profundizar en los estudios que conduzcan al establecimiento de métodos que 
sustenten el cultivo del “pescado blanco” y que permitan rebasar la fase experimental.  
 
  Sobre el lago de Pátzcuaro, Lizarraga (1981), afirma que a lo largo del tiempo se ha 
observado un bajo rendimiento en la pesquería del pez blanco, debido principalmente a la 
captura irracional y a factores ecológicos que han afectado este cuerpo de agua. En el primer 
caso la pesca de crías en etapas juveniles impide que los peces lleguen a etapas 
reproductoras, lo que a su vez restringue la restitución continua de la población, es el 
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resultado de prácticas inadecuadas del arte de pesca como el chinchorro que favorece la 
captura de peces de tamaño pequeño (Perez Ponce de León, 1986). Dentro de los factores 
ecológicos podemos citar: 1.-Introducción de especies exóticas, como el caso de la lobina 
negra, con hábitos carníboros  que compiten con el pescado blanco desplazandolo y 
depredandolo. 2.- La problemática intrínseca  de la cuenca, pues este cuerpo de agua está 
sujeto a los aportes de agua de las lluvias y de mantos subterraneos, sin embargo recibe otro 
tipo de aportes como azolve, desechos domésticos e industriales como aguas negras y 
fertilizantes, que han favorecido la eutrficación en sitios particulares como el embarcadero, 
provocando un mosaico ambiental dentro del lago (Bernal Brooks et al.2002). 3. Por último, 
aspectos extrinsecos como la ineficiencia en el funcionamiento de plantas de tratamiento de 
aguas y otros de tipo legal y político complican aún más la dinámica de este ecosistema, 
García de León, (1985).  
 
   Chazaro Olvera et al. (1989). Mencionan que la especie Chirostoma jordani. Constituye 
un recurso muy importante en el embalse Trinidad Fabela al contribuir con un 72% a la 
biomasa piscícola; aproximadamente siete toneladas. A pesar de esto su explotación es nula 
(Navarrete y Sanchez, 1988), debido fundamentalmente a la falta de conocimiento  acerca de 
las técnicas de extracción y procesamiento del producto. Sería recomendable por tanto, el 
asesoramiento a los rivereños con el fin de que el recurso pueda ser aprovechado 
adecuadamente.Navarrete Salgado et al. (1999). En este trabajo comenta que: el charal 
Chirostoma jordani presenta poblaciones muy abundantes en cuerpos de agua del Centro de 
México (Rosas, 1982). Los charales han mostrado su importancia independientemente de la 
presencia de carpas, en otros embalses como el de Trinidad Fabela donde se reportan como 
dominantes en número y biomasa (Navarrete y Sanchez, 1988).Encontró por primera vez a 
Chirostoma jordani, cuya   abundancia  fue de 3,000 peces X 1000 m2., pero que en 2007 su 
abundancia disminuye para caer en 2008 a 5 X 1000 m2, por el contrario la abundancia de 
C. carpio y C. auratus se incrementó. Y señala que en 2008 se registra la presencia de la 
lobina Micropterus salmoides que presentó crías de charal en su tracto digestivo (Jacobo et 
al.2009). Y dice que: otro factor  que también puede afectar  negativamente la abundancia de 
Ch.  jordani  es que C. carpio y C. auratus compiten con el charal al ingerir los mismos 
grupos alimenticios como Leptodiaptomus, Mastigodiaptomus y Bosminia. 
 
   Rojas Carrillo (2006). Propone medidas de manejo para el lago de Pátzcuaro, se refiere a 
una veda para proteger  el periodo de reproducción de las especies nativas y la vigilancia 
para evitar el uso del “chinchorro” o red de arrastre, por ser un arte de pesca prohibido ya 
que se extrae hasta los peces recién nacidos mermando la población en exceso. Así como,  
lineamientos y estrategias de manejo, la elaboración y publicación de la Norma Oficial 
Mexicana (NOM) para el aprovechamiento de los recursos pesqueros, así como evaluar la 
posibilidad de efectuar actividades de acuacultura y repoblación de especies nativas y 
mantener un programa permanente de monitoreo de las poblaciones de peces.El Atlas 
Pesquero de México, propone como medidas de manejo para el lago de Pátzcuaro: veda total 
de marzo a mayo, erradicación del chinchorro, limitar el esfuerzo a un máximo de 7000 
redes agalleras, apertura de malla para charales de 2/3 de pulgada, para peces blancos 1½ 
pulgadas, saneamiento integral (multiinstitucional) del lago. (NOM- 009-Pesc- 1993). 
 
   Para Chapala las medidas de manejo se refieren al Anteproy-NOM-032-Pesc-2000, (Pesca 
Responsable) en el lago de Chapala, ubicado en los estados de Jalisco y Michoacán. 
Especificaciones para el aprovechamiento de los recursos pesqueros. Aún sin publicar en el 
Diario Oficial de la federación. Sujeta a aprobación interna del comité Consultivo Nacional 
de Normalización para la Pesca responsable) además de tres avisos de veda, uno para bagre, 
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otor para pescado blanco y el último para charal (D. O. F. 16 marzo 1994). El pescado 
blanco M. promelas se encuentra enlistado en la NOM-059-Ecol-2001. Recomienda la 
disminución del esfuerzo pesquero. En Zirahuén se recomienda en líneas y estrategias de 
manejo de la ficha de la Carta Nacional Pesquera  (CNP), evitar el uso de chinchorro por ser 
un arte de pesca prohibido, evaluar la posibilidad de fomento de la cuacultura y la 
repoblación. Para el caso de la pesca deportiva de lobina negra, se debe evaluar con mucho 
cuidaddo su redoblamiento por el impacto que pudiera tener en las poblaciones de especies 
nativas y Finalmente el saneamiento integral de las cuencas.  
 
   En tiempos recientes los volúmenes de captura en méxico en lo referente a los charales va 
de las 1063 toneladas en 1968 a 7288 toneladas para el año de 1985 (Dto. de Pes, 1968-
1981; Sec. de Pes, 1982-1987), lo cual representa un aumento del 685.60% en la producción. 
Sin embargo  en los años 1986 y 1987 se presentó una disminución en las capturas (Sec.Pes, 
1986-1987) del orden de 6.75% y 8.32% respectivamente, lo cual hace imperioso el conocer 
las características biológicas de las especies de charal que permitan plantear estrategias 
adecuadas para la explotación, lo que redundará en el mantenimiento o incremento en la 
producción de este recurso. Según información del Atlas Pesquero de México, No existe 
información para separar la captura  por especies, entre peces blancos y charales, registra 
capturas del lago de Pátzcuaro, con las siguientes especies de pez blanco: Chirostoma estor, 
lucius y humboldtianum, y charal blanco, (Chirostoma grandocule), charal prieto, 
(Chirostoma attenuatum). Que en este lago, las capturas de peces blancos en 1981 se 
registraron 136 toneladas y que para 1996 únicamente se capturaron 8.6 toneladas, y los 
valores de captura de charales, en 1985 fue de 522 toneladas, descendiendo a 263 toneladas 
en el año de 1996, toda la información que se tiene con respecto a la disminución drástica de 
capturas, tanto de peces blancos como de charales coinciden que fue a partir de los años de 
1980 a 1990.  
 
  La pesquería del género Chirostoma puede considerarse como de tipo multiespecífica, y 
dividirse en: pesquerías de “charales” y de “peces blancos,”ya que por sus características 
morfológicas y meristicas muy similares entre sí se dificulta su identificación, además de 
estar compartiendo el mismo hábitat tanto peces blancos como charales, solo se puede tener 
la certeza de los reales valores pesqueros, en aquellos cuerpos de agua donde no se han 
introducido especies de pez blanco, sin embargo son verídicos los valores de capturas de 
estas especies, por las muy aparentes  diferencias en tamaño de estos con los charales, con el 
inconveniente de  que en cuerpos de agua donde existen más de una especie de pez blanco, 
esta circunstancia no permite saber a que especie corresponde el valor de la captura 
reportada, razón por la que se conceptualiza como capturas de peces blancos y de 
charales.Las pesquerías de charales y peces blancos se localizan en los siguientes Entidades 
Federativas y estan sustentadas por las especies que a continuación se mencionan. 
Chirostoma jordani, riojai y una de pez blanco Ch. humboldtianum en cuerpos de agua del 
centro de México, (Estado de México), en el lago de Pátzcuaro Michoacán: las especies de 
charales Chirostoma grandocule,  attenuatum y  patzcuaro y una subespecie Ch. estor estor, 
y dos especies de peces blancos: lucius y humboldtianum. En el lago de Chapala Jalisco, las 
especies de charales: Chirostoma jordani, chapalae, labarcae, arge, consocium y 
contrerasi.y tres de peces blancos: Chirostoma lucius, sphyraena y promelas En el lago de 
Cuitzeo, Michoacán, las especies: Chirostoma bartoni, y jordani y una de pez blanco 
Chirostoma estor, En el lago de Zirahuén, Michoacán, se encuentra dos subespecie una de 
charal Chirostoma attenuatum zirahuen y la de pez blanco Chirostoma estor copandaro, en 
el lago de Zacapu Michoacán, la especie de pez blancoChirostoma humboldtianum,esta 
especie tambien está presente en el lago de Pátzcuaro, y en varios embalses del Estado de 
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México y en los lagos de Santa Maria y San Pedro Lagunillas en el Estado de Nayarit. En 
general el problema de la disminución en las capturas tanto de charales como de peces 
blancos, son debidas fundamentalmente a: una severa contaminación del agua de los 
embalses que son su hábitat, a no adecuada captura de las especies, es decir se captura de 
todo indiscriminadamente, tanto a charales como juveniles de pez blanco, hecho que ha 
afectado en el tiempo a las poblaciones de ambos grupos al no completar su ciclo biológico, 
esta faltando la fase reproductiva la que interrumpe la dinamica poblacional de de las 
especies que integran al género Chirostoma. Además se está capturando en exceso a las 
especies que tal vez todavía son abundantes, no dandoles el tiempo necesario a que las 
poblaciones de peces se equilibren de manera natural. La legislación que ha generado: 
Normas, Avisos, Comunicados, Leyes, etc. con el fin de regular el aprovechamiento de este 
recurso, han tenido poca eficacia. Ya que el problema esencial es que ancestralmente las 
culturas que habitaron y habitan actualmente las riveras de los embalses naturales y 
artificiales donde se localizan estos peces, se han dedicado siempre a la pesca de charales y 
peces blancos, ésta en la mayoría de las veces es pesca de subsistencia, razón por la que 
hacen caso omiso de las legislaciones ya sean Federales o Estatales. Bajo estas 
circunstancias la problematica se convirte en difícil y compleja, siendo el problema y la 
solución de tipo: Biológico, Ecológico, Económico, Etico, Social y Político. Se deben buscar 
y encontrar resultados de tipo biológico, que garanticen la discriminación de todas las 
especies que integran al género Chirostoma, conocer los ciclos biológicos completos de 
todas las especies de Chirostoma, conocer los regimenes tróficos en todas sus fases de vida 
de todas las especies de Chirostoma, solo teniendo los conocimientos biológicos y 
ecológicos necesarios y suficientes (ya estan dadas las bases y en algúnos casos hay avances 
muy importantes), se podrán implementaran cultivos masivos de tipo comercial tanto de 
peces blancos como de charales, como este hecho requiere de considerable tiempo para la 
recuperación de las poblaciones de estos peces, en éste lapso de tiempo se deben buscar y 
encontrar actividades alternativas viables, para proponerselas a los núcleos de población del 
Altiplano Mexicano, dedicados a la pesca de especies del género Chirostoma, para que sean 
ellos los que directamente busquen y soliciten los apoyos económicos suficientes y 
necesarios, para la implementación de esas actividades, las que les generarán recursos 
económicos, mientras se recuperan y estabilizan las poblaciones de peces en cuerpos de agua 
naturales y artificiales. Pero el requisito primordial para emprender todo lo anterior, es que 
se depuren los cuerpos de agua a los que se alude; todas las aguas negras y de orígen 
industrial previas a ser vertidas a ríos, arroyos, lagunas, lagos, presas y pantanos deberán ser 
tratadas químicamente hasta la tercera fase, porque estas aguas finalmente llegan a la 
mayoría de los embalses hábitat de las especies de Chirostoma.Finalmente se cocluye que lo 
aquí expuesto,ya se ha dicho y escuchado desde tiempo atrás, en diversos foros, sociales y 
políticos, trabajos cientificos y de divulgación. Pero ya es tiempo, que se aborde este 
problema biológico, económico, ecológico y social con hechos y resultados, porque los 
acontecimientos nos alcanzan y  rebazan. 
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   Por las características propias de este trabajo lo que lo hace ser muy extenso, razón por la 
que se intenta dar claridad a lo expuesto en resultados y discusión, a travéz de los siguientes 
cuadros y gráficos  
 
 
 

CUADRO 1 .PARAMETROS FISICOQUÍMICOS Y MORFOMÉTRICOS DE DIVERSOS LAGOS Y EMBALSES, DONDE SE HAN REGISTRADO 
 POBLACIONES DE PECES BLANCOS Y/O CHARALES 

Parámetros Lagos Embalses 
  Patzcuaro Chapala   Cuitzeo Zirahuen La Goleta Danxho Tiacaque Macua 
Altitud    (msnm) 2023 1535 1883 2075 2460 x x x 
Longitud  máxima  (km²) 18.3 77 70 4.7 x x x x 
Ancho máximo   (km²)  x 15 19 3.8 x x x x 
Profundidad máxima  (m) 10.8 10 2.25 40 2.55 3.68 2.36 1.29 
Profundidad  promedio  (m) x 7 x 22 x x x x 
Superficie   (km²) x 1109 420 9.7 x x x x 
Volúmen  (m³)  700,000,000  x x x x x x 
Area Total  (ha) 10775 90,000 x 216 x x x x 
Temperatura máxima (°C) 19.9 x 30 x 21.3 x x x 
Temperatura media  (°C) 16.4 x x 18 15.6 17.6 18.9 20 
Transparencia  (m) 1.32 x x x 1.35 1.36 5 1 
Conductividad   (µohms)  733 x x 110-120 162.5 x x x 
Oxígeno disuelto  (mg/l) 6.6 x x x 10 7.2 x x 
pH 8.4 x x x 6.6 x x x 
Dureza   (mg/l)  144.3 x x x 72.05 87.8 67.6 66.3 
Alcalinidad  (mg/l) 15.3 x x 1-1.5 1 34.5 83.7 29.6 
Magnesio  (meq/l) 28.1 x x 0.7 x x x x 

Calcio  (meq/l) 13 x x 0.4 x x x x 

 
 
 
 
 

Cuadro 2.  Información General, No. De Publicaciones por Década 

Década No Publicaciones % 

1839-1919 5 1.4 

1930-1940 7 1.9 

1941-1950 15 3.1 

1951-1960 9 2.5 

1961-1970 12 3.3 

1971-1980 25 7 

1981-1990 80 22.3 

1991-2000 125 33.7 

2001-2010 87 23.9 

Total 365   

   

 
                   Grafico Núm 1. 
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   El cuadro 2 y gráfico 1. Esta información permite analizar, como se han generado y 
distribuido los trabajos de investigación desde 1839 hasta el año 2010, sobre el género 
Chirostoma y  sus especies. 
De 1839 a 1940,  se encontraron 12 estudios que tratan  sobre  taxonomía de estos peces. En 
la década de los cuarenta - cincuenta es cuando se incrementan los estudios, sobre taxonomía 
y distribución,  son importantes las aportaciones realizadas por Fernando De Buen y Alvarez 
del Villar. Pero a partir de la década de los ochenta estos valores de estudios se han 
incrementado, sobretodo en la década noventa-dosmil. 
  

Cuadro 3. Genero Chirostoma,  por Temas y décadas  

TEMAS DECADAS 
  1839-1919 1930-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 
Taxonómicos  3 5 15 2 2 10 15 13 6
Distribución Geográfica 2 2 0 2 5 2 4 13 4
Biológicos 0 0 0 1 2 5 24 34 24
Cultivos Experimentales 0 0 0 0 1 4 12 16 16
Dinámica Poblacional 0 0 0 1 0 2 8 18 4
Ecofisiológicos 0 0 5 3 2 3 15 24 23
Ecológicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genéticos 0 0 6 3 4 7 33 50 53

Totales 5 7 26 12 16 33 111 168 130

 
Gráfico Núm. 2 

 
 

 
En la década de los cuarenta -cincuenta las publicaciones sobre el tema taxonómico son 
abundantes también en las décadas setenta- ochenta, estudios biológicos para el género son 
importantes los desarrollados en la década- noventa dosmil, en esta misma década, las 
publicaciones ecológicos son muy abundantes, también son cuantiosos los estudios sobre 
ecofisiología en las décadas noventa-dosmildiez, pero es muy significativo el número de 
estudios sobre temática genética a partir de las décadas ochenta-dosmildiez.  
 
 
 
 



 85

 
 
Cuadro 4. Temática de las líneas de investigación con sus tópicos. 

TAXONÓMICOS
DISTRIBUCIÓN 
GEOGRÁFICA BIOLÓGICOS CULTIVOS EXPERIMENTALES

DINÁMICA POBLACIONAL Y 
PESQUERÍAS ECOFISIOLOGIA GENETICOS

Evolución Fauna Ictica Desarrollo embrionario Desarrollo embrionario Composición de especies Balance energético Polimorfismo

Taxonomía Sistemática Biogeográfica Reproducción y ontogenia Reproducción y ontogenia Aspectos poblacionales
Temperatura en crecimiento y 
supervivencia Hibridación

Sistemática Parásitos Incubación y alevinaje Dianámica poblacional Sobrevivencia y crecimiento Híbridos

Filogenéticos Descripción general Crecimiento Densidad poblacional
Crecimiento supervivencia 
hosmorregulación Morfometría genética

Descripción general Ontogenia Ontogenia Crecimiento Análisis de toxicidad Isoencimas

Osteología comparada Relaciones alimenticias Balance energético Biología reproductiva Metales pesados Genética de Atherinidos

Morfometría Desarrollo y crecimiento Evaluación de dietas Maduración gonadal Manipulación y estress Ontogenia e hibridación

Alometría
Comportamiento 
reproductivo Relaciones alimenticias Reproducción Ecología reproductiva Cariotipos

Merísticos Relaciones alimentarias Encimas digestivas Histología reproductiva
Salinidad y supervivencia de 
huevos y larvas Hematología

Espectro trófico Alimentación y reproducción Fecundidad reproductiva Efectos de la salinidad

Hábitos alimenticios Alimentación Ciclo gonádico Supervivencia de larvas

Biología general Cultivo extensivo Edad y crecimiento

Alimentación de crías Determinación de sexo

Cultivos semicontrolados Biología reproductiva

Desarrollo y crecimiento

Domesticación en cautiverio

Incubación de huevos

Incubacion y densidad

Proteinas en dietas

Sobrevivencia y crecimiento

Avances de cultivo

Tecnología del cultivo

Relaciones alimenticias

Crecimiento larval

´Reproducción

Desarrollo

Sobrevivencia de huevos y crías

Fecundidad reproductiva

Larvas

Ciclo gonádico

Temperatura de incubación

Determinación del sexo

Crecimiento en estanques

Incubación

TEMAS DE LOS QUE TRATAN LOS TRABAJOS RECOPILADOS

 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 5. Chirostoma estor  por Temas y décadas  

TEMAS DECADAS 
  1839-1919 1930-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 
Taxonómicos  0 0 0 0 0 0 0 0 0
Distribución Geográfica 0 0 0 0 0 0 4 7 0
Biológicos 0 0 0 0 1 1 9 0 1
Cultivos Experimentales 0 0 0 0 1 2 4 1 3
Dinámica Poblacional 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ecofisiológicos 0 0 0 0 0 0 0 3 5
Ecológicos 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Genéticos 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Totales 0 0 0 0 2 3 18 13 9
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Gráfico Núm. 3 

 
 

 
Para esta especie, en la década cincuenta-sesenta es cuando se obserban publicaciones con 
temas sobre biología y cultivos experimentales, incrementandose los de tipo cultivo 
experimental en la siguiente década setenta-ochenta, pero en la década ochenta- noventa es 
cuando alcanzan su máximo publicaciones de tipo biológico, en menor proporción los de 
distribución geográfica y cultivos experimentales, también se observa un valor importante de 
publicaciones sobre distribución geográfica de esta especie en la década noventa-dosmil, así 
como los  de tipo ecofisiológico, cultivos experimentales, genéticos y de dinámica 
poblacional, finalmente en la década dosmil-dosmildiez, las  publicaciones sobre temas 
ecofisiológicos son abundantes, seguidos de los de tipo cultivo experimental y biológicos 
respectivamente.  
 

 
Cuadro 6. Chirostoma estor estor,  por Temas y décadas  

TEMAS DECADAS 
  1839-1919 1930-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 
Taxonómicos  0 0 0 0 0 0 0 0 0
Distribución Geográfica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biológicos 0 0 0 0 0 0 0 2 4
Cultivos Experimentales 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Dinámica Poblacional 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ecofisiológicos 0 0 0 0 0 0 0 3 8
Ecológicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genéticos 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Totales 0 0 0 0 0 0 0 6 13
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Gráfico Núm.4 

 
 
 
 

Trabajos de investigación para esta especie se encontraron reportados, hasta la década 
noventa-dosmil; siendo los más abundantes los de tipo ecofisiológico, biológico y genéticos 
respectivamente, pero en la década  dosmil-dosmildiez es impresionante el numero de 
publicaciones sobre aspectos ecofisiológicos, seguidos de los de tipo biológico y cultivos 
experimentales.  

 
 
 

Cuadro 7. Chirostoma humboldtianum,  por Temas y décadas  

TEMAS DECADAS 
  1839-1919 1930-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 
Taxonómicos  0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Distribución Geográfica 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Biológicos 0 0 0 0 0 0 6 10 11 
Cultivos Experimentales 0 0 0 0 0 0 0 4 5 
Dinámica Poblacional 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Ecofisiológicos 0 0 0 0 0 0 1 2 9 
Ecológicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Genéticos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Totales 0 0 0 0 0 1 7 17 28 
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Gráfico Núm.5 
 

 
 
 

   A partir de la década sesenta-setenta es cuando se encontraron publicaciones sobre esta 
especie, los que tratan sobre su distribución geográfica, publicaciones con información 
biológica  se observan a partir de la década setenta-ochenta, incrementandose la cantidad de 
estos, en las décadas noventa-dosmildiez, las publicaciones con información sobre cultivos 
experimentales, son importantes a partir de las décadas noventa-dosmildiez, de igual forma, 
existe información sobre dinámica poblacional, desde la década noventa-dosmil; pero lo 
importante es recalcar que para esta especie, existe basto número de publicaciones de tipo 
ecofisiológico en la década dosmil-dosmildiez.  
 
 
 

Cuadro 8. Chirostoma jordani, por Temas y décadas  

TEMAS DECADAS 
  1839-1919 1930-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 
Taxonómicos  0 0 0 0 0 0 0 1 3 
Distribución Geográfica 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Biológicos 0 0 0 0 0 1 5 7 3 
Cultivos Experimentales 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
Dinámica Poblacional 0 0 0 0 0 0 1 1 2 
Ecofisiológicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecológicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Genéticos 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Totales 0 0 0 0 0 2 7 9 14 
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Gráfico Núm.6 

 
 

   En la década sesenta-setenta, es cuando se observan trabajos publicados para esta especie 
siendo de distribución geográfica y de tipo biológico, estos últimos alcanzan valores 
importantes durante las décadas ochenta- dosmildiez, con un maximo de publicaciones en la 
década noventa-dosmil, es importante el número de publicaciones sobre dinamica 
poblacional y de tipo genético, en las décadas ochenta-dosmil, Trabajos sobre cultivos 
experimentales son abundantes en la década dosmil-dosmildiez seguidos de los de tipo 
taxonómico y de dinámica poblacional, existen pocos de distribución geográfica. 
 
Número de trabajos por temas y décadas, de especies del Género Chirostoma, con más 
de una especie. 
 
1990, Chirostoma grandocule y Chirostoma  attenuatum, Tema genético 
1990,  Chirostoma patzcuaro  y Chirostoma grandocule, Tema Genética 
1994, Chirostoma jordani y Chirostoma humboldtianum, Tema Biológico 
1997,  Chirostoma humboldtianum y Chirostoma jordani Tema Ecofisiológico 
1997,  Chirostoma humboldtianum y Chirostoma jordani Tema  Biológico 
1990,  Chirostoma attenuatum y   Chirostoma patzcuaro,  Tema Genética 
1991, Chirostoma estor estor  y  Chirostoma grandocule,  Tema Genética 
2004,  Chirostoma humboldtianum, Chirostoma riojai y Chirostoma jordani, Tema Cultivo 
1992,  Chirostoma estor y Chirostoma attenuatum   Tema  Genética. 
            
 Especies de  las que únicamente, se encontró un trabajo. 
 
1961, Chirostoma bartoni, Tema Biológico. 
1991, Chirostoma estor copandaro Tema Biológico 
2000, Chirostoma estor copandaro Tema Biológico 
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2004,  Chirostoma riojai  Tema Biológico 
 
Lo anterior hace un total de 13 trabajos. La recopilación total es de 365 trabajos, de los 
cuales 292 corresponden a estudios del género Chirostoma y sus especies y 73 tratan de 
temas diversos: relacionados con taxonomía, distribución, antecedentes históricos del 
Altiplano Mexicano, etc. 

 
 

Cuadro 9. Enfoque de las Investigaciones sobre la Bioloía y Ecología 

             Poblacional de Peces Blancos y Charales, por décadas 

Décadas Temática No. De Publicaciones 

      

1839-1919 Taxonomía 3 

  Biológicos 0 

  Distribución Geográfica 2 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 0 

      

1930-1940 Taxonomía 5 

  Biológicos 0 

  Distribución Geográfica 2 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 0 

      

1941-1950 Taxonomía 15 

  Biológicos 0 

  Distribución Geográfica 0 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 0 

      

1951-1960 Taxonomía 2 

  Biológicos 1 

  Distribución Geográfica 2 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 1 

      

1961-1970 Taxonomía 2 

  Biológicos 2 

  Distribución Geográfica 5 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 0 

      

1971-1980 Taxonomía 10 

  Biológicos 5 

  Distribución Geográfica 2 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 2 

      

1981-1990 Taxonomía 15 

  Biológicos 24 

  Distribución Geográfica 4 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 8 

      

1991-2000 Taxonomía 13 

  Biológicos 34 

  Distribución Geográfica 13 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 18 

      

2001-2010 Taxonomía 6 

  Biológicos 24 

  Distribución Geográfica 4 

  Dinámica Poblacional y Pesquerías 4 

    Total 228 
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Gráfico Núm.7 
 

 
 
 
 
 

   Las publicaciones que tratan sobre taxonómia, aparecen desde mas o menos 1839 y hasta 
la década dosmil-dosmildiez, pero con máximos en las décadas cuarenta-cincueta, y 
noventa-dosmil, publicaciones sobre la distribución, también se han realizado desde el año 
1920 y hasta la acualidad, con un máximo de publicaciones en la década noventa-dosmil, 
con respecto a publicaciones de tipo biológico, se observan durante la década cincuenta-
sesenta pero de manera significativa, desde las décadas ochenta-dosmildiez, con un máximo 
en la decada noventa-dosmil, sobre temática de dinámica poblacional y pesquerías se 
observan sobre la década cincuenta-sesenta, con un máximo de publicaciones en la decada 
noventa-dosmil.  
 
 
 

Cuadro 10. Enfoque de las Investigaciones relacionadas con 

Ecofisiología y desarrollo del cultivo, de los Peces Blancos y Charales 

Décadas Temática No. De Publicaciones 

  Ecofisiológicos 0 

1839-1919 Cultivos Experimentales 0 

  Genéticos 0 

      

  Ecofisiológicos 0 

1930-1940 Cultivos Experimentales 0 

  Genéticos 0 

      

  Ecofisiológicos 6 

1941-1950 Cultivos Experimentales 0 

  Genéticos 0 
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  Ecofisiológicos 3 

1951-1960 Cultivos Experimentales 0 

  Genéticos 0 

      

  Ecofisiológicos 2 

1961-1970 Cultivos Experimentales 1 

  Genéticos 1 

      

  Ecofisiológicos 3 

1971-1980 Cultivos Experimentales 4 

  Genéticos 0 

      

  Ecofisiológicos 15 

1981-1990 Cultivos Experimentales 12 

  Genéticos 6 

      

  Ecofisiológicos 24 

1991-2000 Cultivos Experimentales 16 

  Genéticos 10 

      

  Ecofisiológicos 23 

2001-2010 Cultivos Experimentales 16 

  Genéticos 14 

 
 
 

Gráfico Núm.8 
 

 
 
 

  Los trabajos con estudios ecofisiológicos, se encuentra con número importante desde la 
década cuarenta-cincuenta, permanecen constantes desde las décadas sesenta-ochenta, 
incrementandose estos valores de publicaciones, durante las décadas noventa –dosmildiez, 
también el número de publicaciones con temas sobre cultivos experimentales, se observan 
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desde las décadas sesenta y hasta la del dosmil diez, con respecto a los de tipo genético, 
estos se observan desde la década sesenta-setenta, incrementandose en las décadas ochenta-
dosmil, con un máximo en la década dosmil-dosmildiez  
 
 

 
Cuadro 11. Número de publicaciones del género y especies chirostoma  

Temas Géneros Estor estor estor humbodtianum jordani 
Taxonom. 35 0 1 2 0 
Disttr. Geogrf. 18 2 0 0 0 
Biol. 7 7 2 27 23 
Cultv. Exp. 10 29 4 11 6 
Dinam. Pobl. Y Pesq. 14 5 2 2 3 
Ecofisiol. 3 5 9 8 1 
Ecolog. 22 1 0 2 1 
Genet. 18 2 1 4 2 
      

 
 
 

Gráfico Núm.9 
 

 
 
 

  La forma como estan distribuidas las publicaciones recopiladas, sobre el género 
Chirostoma y las especies que la integran, es como sigue: el género chirostoma es el que 
tiene el mayor número de publicaciones de tipo Taxonómico, seguido de ecológicos, 
genéticos, distribución geográfica, dinámica poblacional, se observan pocas publicaciones de 
tipo biológico, cultivos experimentales y ecofisiológicos, la especie estor presenta 
importante cantidad de publicaciones de tipo cultivos experimentales, pocos biológicos y 
todavía menos sobre dinámica poblacional y pesquerías, ecofisiológicos, genéticos y 
ecológicos. estor estor en general presenta pocas publicaciones, de las que más existen es 
sobre aspectos ecofisiológicos, cultivos experimentales, dinámica poblacional y pesquerías. 



 94

Con respecto a humboldtianum presenta el mayor número de publicaciones sobre aspectos 
biológicos, seguido de cultivos experimentales, ecofisiológicos, genéticos, ecológicos y 
taxonómicos respectivamente. Finalmente la especie jordani presenta el mayor número de 
publicaciones, sobre temas biológicos, seguido de los cultivos experimentales, dinámica 
poblacional y pesquerías, genéticos, ecofisiológicos y ecológicos, todos en orden 
descendente.    
 
8. RECOMENDACIONES 
 
  La situación actual que  presentan las especies de peces integrantes del género Chirostoma, 
requieren y ameritan como ya se ha mencionado, de acciones interdisciplinarias de urgente 
aplicación y que se mencionan a continuación:  
 
a). Evaluar los avances de los estudios ya realizados; biológicos, ecológicos bioquímicos, 
fisiológicos, anatómicos, taxonómicos, moleculares y genéticos, de todas las especies que 
integran el género Chirostoma, para dar continuidad a los que esten incompletos, corroborar 
los ya realizados y que así lo requieran, y desarrollar todos los que sean necesarios; con el 
fín de tener un conocimiento básico de todas las especies de Chirostoma. Los de urgente 
implementación podrán ser los de manejo de reproductores, alimentación en todos los ciclos 
de vida, citogenéticos y calidad del agua.  
 
b). Simultáneamente con lo anterior, dar continuidad e implementar estudios y trabajos, 
tendientes a conocer a fondo las características ecológicas de todos los cuerpos de agua que 
albergan a los peces de las especies del género Chirostoma. Complementar y ampliar los 
estudios relacionados a la productividad primaria, ya que los componentes de ésta 
(Fitoplancton y Zooplancton) al parecer son fuente de alimento de casi todas las especies de 
estos peces en las fases larval, juvenil y en menor proporción en la fase adulta. Conocer e 
identificar de manera puntual, las áreas de reproducción, alimentación, crecimiento y 
monitorear sistemáticamente la calidad del agua de los embalses además de: ríos, arroyos, 
manantiales, que vierten sus aguas a los embalses, lo que permitirá tener un conocimiento 
integral de las características del agua que  ingresa a los mismos.  
 
c).Con el conocimiento de los estudios, biológicos, ecológicos y otros más que de forma 
integral proporcionen un panorama general, de que es lo que se ha realizado y lo que falta 
por hacer, con esta información se podrá predecir cuando se contará con información 
biotecnológica de las especies con potencial pesquero y las que requieren ser rescatadas, 
para en el futuro evitar su extinción; aunado a lo anterior, se recomienda capacitar a personal 
para que concienticen y expliquen detalladamente a las personas involucradas en la actividad 
pesquera (pescadores, consumidores de pescados y charales, intermediaristas), que acciones 
se estan  realizando para de manera definitiva emprender el cultivo masivo de estas especies 
de peces, y de esta forma obtener de este importante sector su participación.d).Las  
recomendaciones aquí expuestas, requieren la decidida participación fundamentalmente de 
los sectores involucrados de la pesca y aprovechamiento de estas especies, porque estando 
debidamente informados y sabiendo de lo realizado y lo que falta por hacer, para obtener el 
conocimiento pleno de la biotecnología básica para su cultivo de manera masiva, 
seguramente  éste grupo social sería el punto de partida, el que probablemente gestionaría a 
las instancias gubernamentales y al sector privado su participación económica, para la 
realización y culminación de este magno proyecto.  
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Apéndice I 
 
 

Figura del lago de Pátzcuaro, Michocán.   
 

 
 

Localización Geográfica: 
Long. 101. 642 
Lat.      19. 629 
 
Especies de peces del Género Chirostoma, que en el se encuentran. 
Menidia arge 
Menidia attenuata attenuata 
Menidia grandocule 
Menidia jordani 
Menidia patzcuaro 
Menidia estor estor 
Menidia humboldtianum 
Menidia consocium reseratum (Localidad típica presa de San Juanico cerca de Cotija, 
Michoácan) 
Menidia lucius (San Jeronimo). 
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Figura del lago de Chapala, Jalisco. 
 
 

 
 
 
 
Localización Geográfica. 
Long.  103. 099 
Lat.        20. 237 
 
Especies de peces del Género Chirostoma que en él se encuentran 
Menidia aculeata 
Menidia arge ( Menidia contrerasi) 
Menidia chapalae 
Menidia consocia consocia 
Menidia humboldtianum 
Menidia jordani 
Menidia Labarca 
Menidia lucius 
Menidia promelas 
Menidia sphyraena 
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Figura del lago de Cuitzeo, Michoacán. 
 

 

 
 
 
 

.  
Localización Geográfica. 
Long. 101. 166 
Lat.      19.  942  
 
Especies de peces del Género Menidia que en él se encuentran. 
Menidia grandocule 
Menidia jordani 
Menidia estor 
Menidia bartoni 
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Figura del lago de Zirahuen, Michoacán. 
 
 

 
 
 
 

Localización Geográfica. 
Long. 101.742 
Lat.      19. 437 
 

 
Especies de peces del Género Menidia (Chirostoma) que en él se encuentran. 
Menidia attenuata 
Menidia attenuata zirahuen 
Menidia estor copandaro 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura del lago de Yuriria, Guanajuato. 
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Localización Geográfica. 
Long. 101. 132 
Lat.      20. 248 
 
 
Especies de peces del Género Menidia (Chirostoma) que en el se encuentran. 
Menidia jordani 
Menidia aculeata 
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Figura del lago de Zacápu, Michoacán. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Localización Geográfica. 
Long. 101.787 
Lat.      19. 824  

 
 

Especies de peces del Género Chirostoma que en él se encuentran. 
Menidia humboldtianum 
Menidia lucius   (Centro Acuícola de Zacapu). 
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Figura del lago de Cointzio, Michoacán. 
 

 
 
 

Localización Geográfica. 
Long.  101. 262 
Lat.       19.615 
 
 
Especies de peces de Menidia que en él se encuentran. 
Menidia charari 

 
Figura de Presa Villa Victoria, Estado de México. 

 

 
 

Localización Geográfica. 
Long. 100.018 
Lat.      19.475. 
 
Especies de peces del Género Menidia que en el se encuentran. 
Menidia humboldtianum 
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Figura de presa Requena, Estado de Hidalgo. 
 
 

 
 
 
 
 

Localización Geográfica. 
Long. 99.322 
Lat.    19. 941. 

 
Especies de peces del Género Menidia que en ella se encuentran. 
 
Menidia jordani. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 134

 
 
 

Figura de laguna Huapango, Estado de México. 
 
 

 
 

Localización Geografica. 
Long. 99. 703 
Lat.    19. 999. 
Especies de peces del Género Menidia que en él se encuentran 
Menidia humboldtianum 
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Figura del embalse Danxho, Estado de México.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Localización Geográfica. 
Long. 99. 602 
Lat.    19. 903 
Especies de peces del Género Menidia que en él se encuentran. 
Menidia humboldtianum 
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Apendice II. 
 
GRUPO JORDANI 
 
Figura de Menidia jordani 
 

 
 
Diagnosis. Woolman, 1894:62, Pl. 2, lectolype: USNM 125441, localidad tipo Río Lerma y 
canales de Salamanca, Guanajuato.  90.4 mm. De longitud estándar.Promedio de escamas 
laterales 36-48, agallas 14-22, distancia desde el hocico al origen de la aleta anal 49.0-58.2 
X- 53.3 de la longitud estándar, longitud del hocico 4.8-9.8, longitud del pedúnculo caudal 
18.6-26.2, altura de la segunda aleta dorsal 13.4-22.2 X – 18.3, longitud de la base  de la 
aleta anal 18.0-32.4, dientes pequeños o diminutos no visibles cuando la boca esta cerrada, 
hocico usualmente angular de perfil, escamas de la linea lateral redondas y con canales o 
poros.  
 
 
Figura de Menidia patzcuaro. 
 

 
 
Diagnosis: Meek, 1902:112, holotipo: FMNH3628, localidad tipo: Lago de Pátzcuaro, Mich.   
105.7 mm. De la longitud estándar. Promedio de escamas laterales 52-63, escamas 
predorsales 24-34, rayos de la aleta anal 15-18, agallas 23-29, longitud de la cabeza 24.5-
25.9, hocico moderadamente puntiagudo o puntiagudo; escamas marginales lacinadas, 
cuerpo esbelto, cabeza triangular o moderadamente triangular, la quijada baja incluida en el 
hocico, dientes pequeños en bandas no existen en vomer y en palatinos, escamas predorsales 
apiñadas, escamas de la linea lateral con poros y canales, aletas pectorales moderadamente 
grandes y puntiagudas. 
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Figura de Menidia chapalae 

 
 
Diagnosis. Jordan and Snyder, 1899:135, Holotipo:SU 6155, localidad tipo: Ocotlán Jalisco 
(Lago de Chapala).  80.4 mm.de longitud estándar. Promedio de escamas laterales 44-55; 
escamas predorsales 29-49; agallas 25-29; longitud de la cabeza 23.8-25.5 % de la longitud 
estándar, longitud de la mandíbula 8.6-9.4; distinguido de Menidia consocium consocium 
por ser de talla más pequeña, cuerpo esbelto, boca pequeña y oblícua como la de  Menidia 
consocium consocium mandíbula frágil  poco proyectada y puntiaguda , hocico angular se 
observan los dientes estos son pequeños en una banda angosta en premaxilares en dos o tres 
filas o en bandas anchas en los dentarios, no hay dientes ni en vomer ni palatinos, escamas 
deciduas, marginales lacinadas y no son fuertes como en las especies grandes, 
moderadamente apiñadas en la región predorsal, escamas de la linea lateral con canales, 
pectorales moderadamente grandes y puntiagudas, con melanoforos borrosos concentrados a 
lo largo del margen posterior de la aleta caudal. 
 
Figura de Menidia humboldtianum  
 

 
 
Diagnosis.Atherína humboldtiana Valenciennes, 1835:479, PL. 306, holotipo: 
presumiblemente en el Museo de Berlin, localidad tipo: Valle de México.  25  cm. De la 
longitud estándar. Promedio de escamas laterales 43-73, escamas predorsales 24-50, espinas 
branquiales 19-28, distancia desde el hocico al origen de la aleta pélvica 40.9-51.2 % de la 
longitud estándar, longitud de la cabeza 25.6-34.2; longitud potsorbital de la cabeza 12.2- 
16.8, longitud del ojo 4.6-7.8, longitud del hocico 8.4-13.4, longitud de la base de la aleta 
anal 17.1-22.2, cuerpo esbelto a moderadamente ancho, hocico desafilado o subtriangular, 
igual a una escasa proyección de la mandíbula, dientes pequeños en bandas presentes 
ocasionalmente dos o tres en vomer, escamas laterales marginales lacinadas, lineas de 
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escamas con canales, escamas predorsales moderadamente apiñadas, escamas pectorales 
cortas escasas y puntiagudas.    
 
Figura de Menidia consocium  
 

 
 
Diagnosis. Jordan and Hubbs, 1919: 76, holotipo FMNH 3672, localidad tipo Lago de 
Chapala y La Palma Mich. 
 115.1 mm. De longitud estándar. Promedio de escamas laterales 52-68, escamas predorsales 
43-79; branquiespinas 24-29; distancia del hocico al origen de la segunda aleta dorsal 63.4-
66.7 % de la longitud estándar, distancia del hocico al origen de la aleta pelvica  37.7-43.0, 
longitud de la cabeza 24.4-28.0 longitud del hocico 7.2- 9.5, la menor profundidad  del 
pedúnculo caudal 8.2-9.8, hocico incluido por una escasa proyección de la mandíbula baja; 
dientes pequeños, cuerpo esbelto a moderadamente alto o profundo en adultos, hocico 
puntiagudo, dientes en bandas, mandíbulas externas e internas en series que aumentan en el 
premaxilar medio, no hay dientes en palatinos y vomer, escamas marginales lacinadas, 
escamas dorsales apiñadas, escamas de la linea lateral con canales, aleta pectoral grande y 
puntiaguda. La subespecie Menidia c.roseratum difiere de Menidia humboldtianum por tener 
un mayor número de agallas 23-30, X- 27.2, por tener menos escamas predorsales 33-56 
morfológicamente la nominación  de consocia  roseratum coincide con ambas Menidia 
humboldtianum y consocia, hasta el grado de que el reconocimiento hasta nivel de especie 
no se juustifica.   
 
Figura de Menidia grandocule 
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Diagnosis. Atherinichthys grandoculis Steindachner, 1894: 149, holotipo: aparentemente en 
la colección de el Museo de Historia Natural , Viena, localidad tipo: Lago de Ptzcuaro, 
Mich.170 mm. De longitud estándar, la media de escamas laterales 58-77, branquias 28-34, 
rayos anales 18-22, menor profundidad del pedúnculo caudal 7.3-8.1 % de la longitud 
estándar, altura de la segunda aleta dorsal 13.3-14.8 altura de la aleta anal 13.8-16.2, cuerpo 
esbelto, boca pequeña, hocico corto y desafilado en adultos, dientes pequeños incluidos en la 
mandíbula baja, dientes pequeños en bandas no existen en vomer y palatinos, escamas 
predorsales moderadamente apiñadas, escamas marginales lacinadas, escamas de la linea 
lateral con canales y poros, aletas pectorales moderadamente escasas y puntiagudas. Menidia 
grandocule compressum:De Buen. Increible pero parece ser que unicamente ictíologos son 
quienes han visto esta especie. Descripción: cuerpo comprimido grande profundo y ancho 
72-82 y 42-50 % de la longitud total, boca pequeña, frágil, oblicua protractil, mandíbula baja 
escasamente proyectada, barbilla puntiaguda y delicada, orbital 26-30, distancia preorbital 
33- 37.5 y distancia potsorbital 26-30% de la cabeza, escamas crenuladas en la linea lateral 
64-67, en serie transversal 15-16 dientes pequeños, delicadas agallas en el primer arco. 
Primera dorsal I,5-6 del origen arriba de la inserción  de la aleta pélvica, en medio de entre la 
punta del hocico y la base de la caudal; segunda dorsal I, 11- 12; anal I, 20-22 color pálido, 
se extiende una raya a lo largo de los flancos, la parte dorsal de la cabeza es obscura , las 
aletas pálidas, segunda dorsal y caudal escasamente obscuras, membranas alrededor de los 
ovarios negro azabache, la cara interna del peritoneo es en parte plateada, longitud de dos 
especímenes 86 y 101 mm. 
 
Figura de Menidia estor estor 

 
 

Diagnosis: Jordan, 1879:298, holotipo: USNM 23124, Localidad tipo: Lago de Chapala 
Chirostoma estor copandaro. De Buen, 1945:524, holotipo, muestra original depositado en 
la colección de la Estación Limnológica de Ptzcuaro, localidad tipo, Lago de Zirahuén, 
Mich. 27.3 cm. De longitud estándar, escamas predorsales 56-108, agallas 23-28; origen de 
la segunda aleta dorsal al hocico 64.1-67.8 % de la longitud estándar, origen de la aleta 
pélvica al hocico 44.1-51.3, longitud de la cabeza postorbital 13.6-16.2, longitud del hocico 
10.5-12.3, mínima profundidad del pedúnculo caudal 7.3-8.2 longitud de la base de la aleta 
anal 16.1-21.0, cabeza larga triangular, mandíbula inferior escasamente proyectada mas allá 
del hocico, pequeños dientes en la porción anterior de la mandíbula, hocico nunca 
puntiagudo se abre ampliamente, dos o tres típicos colmillos, dientes ocasionalmente en el 
vomer ninguno en palatinos, escamas predorsales obscuras, escamas marginales lacinadas, 
escamas de la linea lateral con canales, aleta pectoral moderadamente pequeña redondeada y 
escasamente puntiaguda. Menidia estor es descrita y aceptada como especie por A. Duges 
recidente en la Ciudad de Guanajuato. Menidia copandaro es de hocico corto 9.6-11.4, X – 
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10.2 (10.5-12.3,X- 11.4)………… Similar a  Menidia estor estor, excepto que los dientes 
estan aparentemente ausentes.   
 
Figura de Menidia lucius 
 

 
 
Diagnosis: Boulenger, 1900:54 (en parte) holotipo: BM 1892.28.75, localidad tipo, Lago de 
Chapala.  22.8 cm. De longitud estándar. Escamas predorsales 50-117, escamas interdorsales 
6-17, longitud del hocico 10.5-12.5 porciento de la longitud estándar, longitud de la 
mandibula 13.1-17.9, profundidad mínima del pedúnculo caudal 8.3-9.2, hocico incluido por 
debajo de la mandíbula cuya proyección va mas allá…Traducir parrafo.. la distancia 
interorbital es aproximadamente igual a la del hocico, dientes pequeños o muy largos 
usualmente los primeros no existen en vomer y palatinos cuerpo moderadamente ancho, 
cabeza grande, escamas marginales lacinadas, escamas predorsales apiñadas, escamas de la 
linea lateral con canales, aleta pectoral moderadamente puntiaguda. Comentario: esta especie 
y Menidia ocotlanae son sinónimos al no haber caracteres conocidos para poder separarlos. 
El rasgo más conspicuo que resalta para la nominación de M ocotlanae es la mandíbula baja, 
que es extremadamente variable e ineficaz taxonómicamente 
 
Figura de Menidia sphyraena  
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Diagnosis: Boulenger, 1900:54, holotipo: BM 1892.2.8.77 Localidad tipo, Lago de Chapala.    
20.5 cm. De la longitud estándar. Escamas predorsales 56-111, escamas interdorsales 8-29, 
agallas 23-28, longitud del hocico 10.2-12.9 % de la longitud estandar, longitud de la 
mandíbula 12.3-15.2, hocico puntiagudo con una proyección escasa en punta, por abajo 
dientes largos como caninos, cuerpo esbelto como “barracuda”, cabeza larga triangular, 
exhibe premaxilares anteriores, dientes en bandas en premaxilares en posición anterior y 
agrandandose en dos o tres filas dentarias irregulares estas filas se van agrupando no existen 
en vomer y palatinos, escamas marginales lacinadas, escamas predorsales apiñadas, escamas 
de la linea lateral con canales, aleta pectoral moderadamente grande y puntiaguda, esta 
especie hibrida con Menidia lucius 
 
Figura de menidia promelas 
 

 
 
Diagnosis. Jordan and Snyder, 1899: 136 holotipo: SU 6156 localidad tipo Lago de Chapala. 
   140 mm. De longitud estándar. Mandíbula inferior incluida en el hocico este pigmentado 
de negro, cabeza triangular, mandíbula moderadamente grande, hocico grande y puntiaguda, 
se exhiben premaxilares en la parte anterior, dientes largos y en bandas, afilados y fijados 
posteriormente no presentes en vomer y palatinos, escamas marginales lacinadas, escamas 
predorsales apiñadas, escamas de la linea lateral con canales, aleta pectoral moderadamente 
grande y puntiaguda. Esta especie está mas estrechamente relacionada con Menidia 
sphyraena por su corta mandíbula. 
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GRUPO ARGE 
 
Figuras de Menidia arge (1) contrerasi (2). 
(1) 

 
(2) 

   
 
 
Diagósis. Eslopsarum arge Jordan and Snyder, 1899: 133, holotipo: Su 6154 localidad tipo: 

Río Verde cerca de Aguascalientes. 59.2mm.deLongitud estándar.Branquias 14-18, 
hocico grande 6.4-8.5% de la longitud patrón, longitud del pedúnculo caudal 21.4-
25.9, hocico desafilado nunca angular en perfil o puntiagudo, dientes grandes 
presentes en el labio superior fácilmente visibles y se perciben cuando la boca está 
cerrada, los especímenes del Río de la Laja tienen aletas negras  y escamas de la 
línea lateral con canales además de poros, cuerpo relativamente ancho o profundo, 
cabeza subtriangular, hocico igual incluido por debajo de la mandíbula, dientes en 
bandas, membranas exteriores grandes, no hay dientes en vomer y palatinos, escamas 
marginales lisas, escamas predorsales no llenas o apiñadas, usualmente las de la línea 
lateral  con poros, aletas pectorales pequeñas redondeadas o ligeramente puntiagudas. 
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Figura de Menidia melanoccus 
 

 
 
Diagnosis: Alvarez 1963b: 127, holotipo: P 731, Localiad tipo: San Juanico dam, 
Michoacán, 1970:125.  55.1 mm. de longitud estándar. Promedio de escamas laterales 39-45, 
branquias 17-22, rayos de aleta anal 13-18, longitud del ojo 6.0-6.8 % de la longitud 
estandar, origen de la primera aleta dorsal al hocico 48.1-51.3, hocico desafilado nunca 
angular y en perfil, dientes diminutos, escamas de la linea lateral algunas veces con poros, 
cuerpo esbelto, cabeza triangular, dientes en dos o tres filas en premaxilares y dentarios no 
en vomer y palatinos, escamas marginales lisas, escamas predorsales moderadamente 
grandes y redondeadas. 
 
Figura de Menidia riojai.  
 

 
 
 
Diagnosis: Solorzano and López, 1965: 145, holotipo: LB localidad tipo: Lago de Santiago 
Tilapa, Edo. De México; Alvarez, 1970:125 Chirostoma bartoni, Evermann and 
Goldsborough, 1901:1952, Meek, 1902: 112, 1904:172; Regan, 1906-08:58 (en parte) 
Jordan and Hubbbs, 1919:72 (en parte; De Buen, 1940c: (en parte); Romero, 1967:68. 
   69.1 mm. de longitud estándar. branquias 12-18, radios de la aleta anal 10-16, origen de la 
primera aleta dorsal al hocico 45.2-48.4 % de la longitud estándar, longitud del ojo 5.1-6.0, 
hocico desafilado nunca angular en perfil, premaxilares no grandes exhibidos anterior o 
lateralmente decurved en Melaniris charari dientes pequeños ninguno fuera de la boca, en 
Melaniris arge escamas marginales lisas no hay tendencia la laciniacion predorsalmente 
cuerpo relativamente alto, mandíbula baja incluida en el hocico, dientes en bandas, 
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membranas exteriores no grandes, no en vomer y palatinos, escamas de la linea lateral con 
poros, escamas predorsales no apiñadas, aleta pectoral pequeña redondeada. 
 
Figura de Menidia charari 

 
 
Diagnosis. Eslopsarum bartoni charari De Buen, 1945: 509. holotipo: original depositado 
en la colección de la Estación Limnológica de Pátzcuaro, Mich. Localidad tipo: Río Grande 
de Morelia, Mich. 1946b:114     57.1 mm. de longitud estándar. Branquias 16-17, rayos de la 
aleta anal 14-15, longitud del ojo 6.6-7.2 % de la longitud estándar, longitud del hocico 8.6-
9.7, hocico subtriangular, premaxilares grandes exhibidos anterior y lateralmente. Cuerpo 
esbelto, hocico largo frágil puntiagudo; dientes moderadamente largos, relativamente pocos 
en número, en una o en dos lineas irregulares en dentarios y premaxilares, con las 
membranas exteriores escasamente alargadas no en vomer y palatinos, escamas marginales 
lisas, escamas de la linea lateral con poros, escamas predorsales no obscurecidas, aletas 
pectorales pequeñas redondeadas.  
 
Figura de Menidia attenuatum attenauatum  

 
 
 
Diagnosis. Meek, 1902: 112, holotipo: FMNH 3631. holotipo: FMNH 3631,  Localidad tipo 
Lago de Ptzcuaro, Mich.     
Menidia attenuauatum zirahuen. Diagnosis: Meek, 1902:114, holotipo: FMNH 3609, 
Localidad tipo: Lago de Zirahuen Mich.    77.9 mm. De Longitud estándar.Promedio de 
escamas laterales 43-51, branquias 20-24, distancia del hocico al orígen de la primera aleta 
dorsal 43.1-46.2 % de la longitud estandar, longitud del pedúnculo caudal 26.6-30.2 Cuerpo 
esbelto, hocico desafilado, dientes pequeños en bandas no presentes en vomer y palatinos, 
escamas con bordes lisos, escamas predorsales no llenas o apiñadas, escamas de la línea 
lateral con poros, aleta pectoral corta y redondeada. Menidia o chirostoma samani es 
sinónimo de la subespecie M. attenuata attenuata por las escamas lisas y márgenes planos y 
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por el alto número de branquias.   Menidia attenuata a…………………… Menidia attenuata 
zirahuen 88mm de longitud estándar. Difiere de todos los Menidia, por su número medio de 
escamas laterales 46.4, escamas predorsales, rayos de la aleta anal, distancia del orígen  de la 
aleta pélvica  al hocico. Cuerpo esbelto, cabeza subtriagular, dientes lisos, premaxilares no 
exhibidos, dientes pequeños  en dos lineas irregulares en bandas estrechas, no hay dientes en 
palatino y vomer, escamas marginales lisas, escamas predorsales no llenas o apiñadas, 
escamas de la linea lateral con poros.  
 
Figura de Menidia bartoni  
 

 
 
 Diagnosis. Jordan and Evermann, 1896-1900: 793, holotipo: USNM 23136.Localidad tipo 
“La Alberca” caldera del volcan, Valle de Santiago Guanajuato. 
Menidia bartoni bartoni. Alvarez, 1950: 100 (en part), 1970; :124 (en parte); Alvarez y 
Cortés, 1962:123   (en parte). Eslopsarum bartono bartoni De Buen, 1945:506 (en parte). 
1946:114 en parte. 
 Longitud estándar de 65.3 mm. Promedio de escamas laterales 42-49, rayos de la aleta 
pectoral 9-12; branquias 22.26; longitud de mandíbula 9.4-11.5 % de la longitud estandard; 
longitud del pedúnculo caudal 22.3-24.9, hocico angular, quijada oblícua; cuerpo 
moderadamente esbelto, cabeza triangular, hocico puntiagudo, premaxilares moderadamente 
exhibidos, dientes en bandas ocasionalmente presentes en vomer, escamas marginales lisas; 
escamas predorsales no obscurecidas; escamas de la linea lateral  con poros, aleta pectoral 
moderadamente larga, escasamente redondeada o puntiaguda, esta especie está más 
estrechamente relacionada con Menidia attenuatum attenuatum y  Menidia a.zirahuen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 146

Figura de Menidia Labarca. 
 

 
 
Diagnosis. Meek, 1902:112, holotipo: FMNH. 3640, Localidad tipo:Río Lerma y La Barca 
Jalisco     75.9 mm. De longitud estándar. Promedio de escamas laterales 39-47, escamas 
predorsales 24-34, rayos de aleta anal 15-18, agallas 15-20, longitud del pedunculo caudal 
16.5 21.1% de la longitud estándar, longitud de la cabeza 24.5-25.9, en porciento de la 
longitud estándar, longitud del ojo 5.6-6.1, longitud de la mandíbula 8.8-9.9, longitud de la 
base de la aleta anal 21.7-28.3, longitud de la aleta pectoral 19.4-22.8, longitud del hocico 
8.3-9.9, hocico puntiagudo, dientes pequeños y largos, escamas marginales en región 
predorsal frágiles, lacinadas, escamas en linea lateral con finos canales; cabeza triangular, 
premaxilares exhibidos en la parte anterior, dientes en lineas irregulares o bandas largas, 
membranas exteriores y caninos en porción media de premaxilares, escamas predorsales no 
coloreadas, aleta pectoral grande y puntiaguda.   
 
Figura de Menidia aculeatum 
 

 
 
   
Diagnosis: Woolman 1894: 62.  85 mm de longitud estandar, 
  
Estrechamente  relacionado con Menidia labarcae, distinguido de todos los otros miembros 
del género, por tener 18- 23 rayos en la aleta anal, 15-21 branquias, longitud de la mandíbula 
12.5-14.5 % de la longitud estandar. Se distingue de Menidia labarcae por tener longitud de 
la cabeza de 23.5-27.1, X 25.4, longitud del hocico 8.3-9.9 X 9.0, longitud de la mandíbula  
9.9- 11.7 X 10.8, especie moderadamente grande. Cuerpo esbelto, hocico largo puntiagudo 
incluida la mandíbula baja, dientes en dos lineas irregulares o en dentarios éstos a lo largo 
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del borde exterior, caninos éstos pequeños y finos inmediatamente en el interior, dientes a lo 
largo de los premaxilares, pero con la excepción de uno a dos dientes caninos en cada uno de 
los lados de la sínfisis media, dientes ausentes en vomer y palatinos, escamas marginales 
lisas y muy frágiles, lacinadas; escamas predorsales no apiñadas, escamas de la linea lateral 
con canales. 
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