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RESUMEN

Como parte del proyecto para fa evaluacién biokSgica del género Chirasioma det Lago de Pitzcuaro. se determinaron los parimetros de
crecimiento de l2 especie Chirastoma grandocule capturada en la localidad de Ichupio desde abrit de 1988 hasta marzo de 1989, los que
proposcionaron una curva de crecimiento descrita por la siguiente ecuacién Ly = 9.395 (12~ I).lTS(t-l).SS!Jl)). mediante una serie de licmpo
mensual y un andlisis anual de distribucién de frecuencia de tallas, aplicando los métodos de Bhattacharya, Wetherall. Ford-Walford y
Von Bertalanfy. Se considera una &poca amplia de desove de febrero a julio v otra pequefia de menor intensidad de diciembre a enero.
Se determina Ja talla minima de madurez.

Palabras Claves: Crecimicnto por métodos indirectos. charal blanco, Lago de Pétzcuaro.

ABSTRACT

Among several objetives of a major proyect intended for the biological assessment of genus Chirastoma of Lake Pitzcuaro, it was
determined the population parameters for Chirostoma grandocile (Steindachner, 1894) sampled at Fchupio, Lake Pitzeuaro from Aprit
1988 to March 1989 wich led to a growth curve described as: L;1=9.395 (1-¢ mTAlC ’5591)) by means of a monthly time series and an
annual analysis of length frecuency distributions employing the Bhattacharya, Wetherall, Ford-Walford and Von Bertalanffy methods.
The consideration of 2 wide spawning period from february to july is made as well as other of low intensity from december to january. The

determination of the minimun maturity size is made.

Key Word: Indirects methods for growth, charal blanco, Lake of Pitzcuaro.

INTRODUCCION

Las especies del género Chirostorna del Lago de Pétz-
cuaro constituyen unc de los recursos mds importantes
en términos econdmicos, pesqueros y sociales; forman
junto con la lobina, carpa, tilapia, acimara, chegua,
tiro y achoque, una pesqueria multiespecfica en la que
sc basa la actividad primordial de las comunidades
riberefias, siendo el pescado blanco el que alcanza los
precios mds altos en el mercado. Estas especies son
capturadas desde épocas remotas tanto con Chinoorro
como con red agallera, ambas artes con diversas di-
mensiones y aberturas de malla,

La situacion de los pobladores riberefios e isle-
fios y ¢l Lago de Patzcuaro con sus recursos, ha
venido alcanzando niveles que se podrian calificar
como criticos. Por un lado, considerando la compleji-
dad que representa la pesquerfa del lago y Ia incerti-
dumbre del sostenimiento de su producci6n, por otro,
los serios problemas que provoca el azolvamiento, la
presion de pesca, la contaminacion, el proceso de
eutroficacion, etc. Todas ellas alteraciones cuyas
consecuencias para la pesqueria adn no han sido
evaluadas.

No obstante la importancia que tiene la pesqueria
del Lago de Pdtzcuaro y particularmente la referida
a las especies del género Chirostoma, los estudios
realizados hasta el momento son escasos; sobre as-
pectos taxonémicos s¢ puede citar a Jordan y Ever-
man (1895), Meek (1904), Reagan (1906), Jordan y
Hubbs (1919), De Buen (1945), Alvarez (1950,
1970) y Barbour (1973); sobre aspectos binidgicos a
De Buen (1940a, 1940b), Mart(n del Campo (1940)
y Solérzano (1961, 1963), Vega (1981), Garcfa de
Ledn (1984), Toledo (1988}, Rauda (1987), More-
los {1987), Ledesma (1989) y Oseguera (1990}, v
sobre aspectos pesqueros a Herrera (1979), Lizdrra-
ga (1981) y Arregufn (1987).

Aln mds escasos son los trabajos existentes sobre
C. grandocule del cual s6lo se reportan: Pérez (1987),
Garcia (1990) y Andrade (1990). Por otro lado las
medidas establecidas hasta el momento para su admi-
nistracion (veda para el pescado blanco del 15 de abril
al 30 de mayo y para los charales dei 1° de marzo al 30
de mayo) no son suficientes, por 1o que es indispensa-
ble determinar la dindmica poblacional de las especies
que fundamente la determinacién de correcias me-
didas de administracin.
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Para liegar al establecimiento de dichos aspectos
¢s necesario confirmar y/o complementar la infor-
macién existente en lo que se refiere a la madurez
sexual y fecundidad de las cuatro especies de Chi-
rosioma registrados, el posible traslape interespectfi-
co de €pocas de maduracitn, las tallas minimas de
madurez, la proporcion sexual, asf como el creci-
miento individual y los pardmetros poblacionales
que permitan proponer lineamientos para la ade-
cuada administracion de estos recursos, lo que a su
vez constituye una fundamentacion para investiga-
ciones tendientes a lograr el cultivo de estas espe-
cies. Es por ello que se ha planteado la realizacion
de un proyecto a largo plazo en el que se pretende
analizar las especies del género Chirostoma presen-
tes en el Lago de Patzcuaro con un enfoque bioldgi-
co pesquero, del que ¢l presente {rabajo constituye
una pequefia fraccion. En comunidades fcticas don-
de la disponibilidad de datos sobre edad es dificil,
como es el caso de los aterfnidos del Lago de Pdtz-
cuaro, €l andlisis de frecuencia de tallas representa
una alternativa para la evaluacién de la poblacidn.
Bajo esta premisa se analizaron los datos mensuales
de Chirostoma grandocule para la estacion de Ichu-
pio, a fin de determinar los pardmetros de creci-
miento que servirdn de base para el establecimiento
de su dindmica poblacional.

AREA DE ESTUDIO

El Lago de Pdtzcuaro est4 situado en el estado de
Michoacdn, entre los 19 32"y 19° 42" de latitud N. y
101° 32’y 101° 53’ de longitud W. Forma parte de la
cordillera neovolcdnica transversal, entre'dos depre-
siones por donde fluyen las aguas del sistema Ler-
ma-Santiago (De Buen 1944a). Una caracteristica
esencial de 1a cuenca es su cardcter endorreico (sin
salidas de agua) que es alimentado por lluvias esta-
cionales, escurrimientos y manantiales permanen-
tes, por tanto, las variaciones del nivel del agua son
continuas, sin embargo se estima una altura sobre el
nivel del mar de 2 035 m (De Buen 1944b). Actual-
mente, s6lo existen cuatro islas: Janitzio, Tecuena,
Yunuény Pacanda. El clima es templado, subhime-
do con lluvias en verano.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de Campo

Durante los meses de enero a marzo dc 1988 se
efectud un muestreo “piloto” con el objeto de deter-
minar el tamafio de muestra y el nimero de estacio-
nes estadisticamente representativas. (Daniel,
1982).

Una vez definido el tamafio de muestra (212 or-
ganismos) y ¢l nimero de estaciones (7), se cligicron

las localidades de muestreo en funcién del conoci-
miento previo de los lugares tradicionales para la
pesca del pescado blanco y charales, asf quedaron
distribuidas, segtin s¢ muestra en la figura 1: en la
parte norte del lago, Zacuapio, Santa Fe e Ichupio;
en la parte central, Oponguio y la Pacanda y en el
sur en Uranden y la Playa.

Los muestreos se-realizaron mensualmente en
cada estacion, inicidndose en abril de 1988 y finali-
zando en marzo de 1989,

Los arrastres se realizaron con red chinchorro de
100 m de longitud y luz de malla de 0.7 cm.

Trabajo de Laboratorio

De |a captura total por estaci6n, se separaron al azar
los 212 organismos determinados como tamafio de
muestra. Los restantes se fijaron en formol al 10% y
posteriormente se conservaron en alcohol al 70%.

De cada organismo de la muestra se registrd lon-
gitud total, longitud patrdn, altura méxima y peso.
Para evaluar la madurez gonddica, se disectaron los
peces, se extrajeron las gonadas femeninas, se pesa-
ron en frescoy se conservaron en solucidn de Gilson

- para posterior determinacién de fecundidad (Bage-

nal, 1978). Se determing el estado de madurez gonddica
mediante observacion al microscopio estereoscipico,
basdndose, en principio, en las tablas de Nikolsky
(1963a). Posteriormente se elaboré una clave para
la identificacién de los estados de madurez de las
especies de Chirostoma del Lago de Patzcuaro, ba-
sada en la Escala Internacional de Maduracién (So-
lérzano, 1961} y en el andlisis histol6gico de gonadas
de C. estor copandare realizado por Peralta (1991).

Posteriormente se procedi6 a realizar la identifi-
cacién taxondémica, basdndose en las claves de Bar-
bour (1973), considerando de 5 a 14 caracteristicas
por sugerencia del propio autor. Esta etapa adin estd
€N proceso.

Trahajo de Gabinete

De los organismos identificados hasta el momento,
se seleccionaron aquéllos pertenecientes a un ciclo
anual de la especie Chirostoma grandocule, captura-
dos en la estacion de Ichupio, en los cuales se aplico
el mérodo de Bhattacharya (1967) para la identifica-
cion de las cohortes existentes en 10s muestreos a
partir del andlisis de las distribuciones de frecuencia
de 1allas; este andlisis se realiz6 mensual y anual-
mente. También se aplicé el método de Ford-Wal-
ford (1946) y Wetherall (1987) para obtener una
estimacion de la talla maxima asintética (L™), que
sirvid de base para la estimacion de los pardmetros
poblacionales K y to aplicando el madelo de Von



Bertalanffy (1938) a partir de los cuales se obtuvo
una curva de crecimiento. Por otro lado, del an4lisis
de g6nadas se determind la talla minima de madu-
rez y la época de desove.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon un total de 14500 organismos
€n un periodo anual de abril de 1988 a marzo
de 1989. Para los organismos de las 7 estaciones
se tiene el registro de las biometrfas (longitud
total, longitud patrén, altura maxima y peso),
sexo, estadio gonidico y peso de las gonadas
femeninas; éstas se tienen conservadas para un
futuro andlisis de fecundidad.

El tamafio de muestra y el nimero de estaciones
clegidas fueron las mds adecuadas a los recursos
materiales y humanos de que se disponfa.

Como puede observarse en la figura 1, era conve-
niente establecer una estacién de muestreo en la
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Figura 1. Localizacién de las estaciones de muestreo en el Lago de Pétzcuaro, Mich,
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zona de Erongarfcuaro; no obstante, esto no fue
posible por la gran cantidad de redes agalieras ahi
ubicadas, lo que impedfa el arrastre.

La identificacion taxonémica se inicid en junio de
1988 y se continiia a la fecha; hasta el momento se
han identificado totalmente 1a estacion de Ichupioy
un 50% de las estaciones de Oponguio y Urandén,
encontrdndose la presencia de las siguientes espe-
cies: Chirostoma grandocule, Chirostoma patzcuaro,
Chirostoma attenuatum, Chirostoma estor y Chiros-
toma humboldtianum. Se afiadi6 una categorfa de
Chirostoma spp 0 “inciertos” para aquellos organis-
mos que no pudieron ser identificados por su peque-
fio tamafio o porque presentaban caracterfsticas de
mds de una especie, lo que hacfa confusa su determi-
nacicn.

De los 2 137 organismos identificados de la esta-
cién de Ichupio, 1 053 resultaron ser Chirostoma
grandocule, 10 que represenia un 49.92%. La pro-
porcidn £n la que se encontraron las deméds espe-
cies se puede observar en la tabla 1. De los 1 053
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organismos de esta especie, 530 correspondieron a
hembras,

La distribucion de frecuencias de tallas para C.
grandocule de la estacion de Ichupio analizada men-
sualmente por el método de Bhattacharya, propor-
ciond 4 componentes (Tabla 2) cuyo seguimiento
mediante una serie de tiempo y considerando que
una cohorte €s una clase anual que puede ser segui-
da durante la primera parte de su vida uniendo las
tallas modales, se hizo aparente la existencia de 3
cohortes (Tabla 3).

El primero a partir de julio cornt una tallade 4.40cma
marzo con una tafla de 5.50 cm; el segundo iniciandoen
agosto con talla de 6.43 cm hasta marzo con una talla de
7.75 cm y el tercero de abril con una talla de 6.94 cm
hasta enero en que alcanza unatalla de 8.74 cm.

Asumiendo que el comportamiento de la poblacién
€s similar afio con afio y observando que el cohorte 3
puede ser una continuacién del cohorte 1, a pesar
de que su procedencia es de desoves diferentes, se
procedid a unirlos para estimar una curva de creci-
miento.

Para la estimacién de L%, aplicando el méto-
do de Wetherall, s¢ consider6 una tasa de
mortalidad- de 0.2, obteniéndose un valor de
9.395 cm, mientras que aplicando el método de
Ford-Walford se obtuvo un valor de 8.817 cm,
ambos valores at ser empleados para la estima-
cién de la razén de crecimiento (K) y la edad
de talla cero (to) (Tabla 5) mediante el modelo
de Von Bertalanffy proporcionaron una curva
de crecimiento muy similar, como puede apre-
ciarse en la figura 2.

TABLA 1. Proporcién de especies del género
Chirostoma del Lago de Patzcuaro en la estacién
de Ichupio.

Especie %
C. grandocule RN
C. humboldtianum 23.41
C. patzcuaro 16.38
C. atienuatum 6,11
C. estor 0.67
Chirostora spp. 347

En el andlisis anual, agrupando los muestreos
mensuales, se obtuvieron también 3 posibles cohor-
tes, cuyas tallas medias se presentan en la tabla 4,
con su correspondiente tamafio de poblacion e fndi-
ce de separaci6si.

La existencia de 3 cohortes en éste andlisis coinci-
de con los obtenidos mediante el andlisis mensual.
Se pretende realizar un andlisis estacionalmente con
objeto de correlacionac la tasa de crecimiento con
las condiciones presentes en cada época del afio.

En el andlisis anual las tallas mayores se hicieron
més aparentes, registrdndose organismos hasta de
12.34 em., motivo por el cual para este caso se em-

ple6 un valor de L™ de 12.5 cm, que proporciond

pardmetros de crecimiento y una curva bastante di-
ferente de las anteriores (Tabla 5 y Fig. 2).

Analizando las tres combinaciones de pardmetros
obtenidos, se considerd que la curva que mejor des-
cribe el crecimiento de esta especie es la que presen-
ta los siguientes pardmetros:

TABLA 2. Resuitados del andlisis de Bhattacharya para la serie de tiempo mensual de los muestreos de

frecuencia de tallas de C. grandocule.

Mes de 1° 2° 3° 4°

muestreo componente componente componente componente
talla media talla media talla media talla media
(cm) {cm) (cm) (em)

abril 1988 6.94

mayo 1988 7.06 841

jon, 1988 6.97

jul. 1988 4.40 7.11

ag. 1988 432 6.43 801

sep. 1988 3.76 6.05 8.75

oct. 1988 4.42 6.07 7.87

nov. 1988 442 6.05 8.14

ene. 1989 4.63 5.67 725 8.74

feb. 1989 5.4 633 8.25

‘mar. 1989 390 5.50 175
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TABLA 3. Cohortes identificados en la serie de tiempo de frecuencia de tallas de C. grandocule

Mes de Talla media Talla media Talla media

muestreo {em.)1° (cm.)2° {cm.) 3°
cohorte _ cohorte cohorte

Marzo 1988 3.90 - -

abril 1988 - - 6.94

mayo 1988 - 5 7.06

junio 1988 - - 6.97

julio 1988 4.40 - 7.11

agosto 1988 432 6.43 -

sept. 1988 - 6.05 -

oct. 1988 4.42 6.07 7.87

nov. 1988 4.42 - 8.14

enero 1989 4.63 7.25 8.74

feb. 1989 524 - -

marzo 1989 5.50 7.75 -

L® = 9.395; K = 0.1751; to = 0.5591; notdndose
un incremento de aproximadamente 1 ¢m por mes,
hasta los 6.5 cm en que este incremento se torna de
0.5 cm por mes hasta llegar a la talla de 9.0 cm, al
afio y 7 meses, cuando la curva se vuelve asintdtica,
alcanza, 14 talla médxima estimada a los 3.8 afos. Es
probable que al realizar el andlisis sobre las estacio-
nes restantes, se encuentre una L mayor que la
ahora reportada ya que las tallas mayores estardn
mejor representadas. Posteriormente se procedera
a estimar la tasa de mortalidad, sobrevivencia y re-
clutamiento, con objeto de obtener ¢l rendimiento.
Cabe sefialar que los antecedentes biolGgicos sobre
esta especie, se restringen a un estudio sobre hibitos
alimenticios de las cuatro especies de charales (Gar-
cfa, 1990) y tres estudios sobre hibridacidn artificial
con C. estor (Pérez, 1987; Andrade, 1990y Estrada,
1991), por lo que no existe un patrén de compara-
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Figura 2. Curvas de crecimiento de Chirosorma grando-
cule en la estacidn de Ichupio.

cidn para los resultados aquf obtenidos, dado que no
existen trabajos poblacionales y de hdbitos repro-
ductivos para esta especie.

De acuerdo a las observaciones de madurez go-
nédica, se identificaron VI estadios. El estadio I estd
representado por organismos con longitud patrén
de 3.10 a 6.30 cm y un promedio de 4.47 cm; el
estadio I1 lo presentan organismos de longitud pa-
trén de 3.90 a 9.60 cm y promedio de 5.97 cm; el
estadio III con tallas entre 5.20 y 10.0 cm y-prome-
dio de 7.51 cm; en el estadio IV entre 5.20y 9.70 cm
con promedio de 7.73 cm; para el V estadio Ias tallas
se¢ presentan en el rango de 5.20 a 1230 cm y un
promedio de 7.55 cm y para el estadio VI, desde
5.10 a 11.10 cm con promedio de 8.07 cm (Fig. 3).
Se observa un desfasamiento de las talias promedio
a medida que avanza el estadio de madurez. De
acuerdo con lo anterior se deduce que la talla mini-
ma de madurez es de 5.20 cm con una talla prome-
dio de 7.55 cm de longitud patrén y de 9.17 cm de
longitud total. Se presentan dos taflas modales en
el estadio V de madurez: 7.20 y 8.50 cm de longi-
tud patrén. La talla promedio de primera madu-
rez (7.55 cm) se alcanza alrededor de los 9 meses
de edady la talla minima de madurez (5.20 cm.) a
1os 4 meses, de acuerdo con 1a curva de crecimien-
1o obtenida.

Se encontré que bay una marcada época de de-
sove que inicia en febrero y termina en julio, con
un maximo en abril. Se supone una segunda época
de desove de menor intensidad para los meses de
diciembre y enero, o que se deduce por la presencia
de organismos pequefios en los estadios I y I en
eneroy febrero (Fig. 4). .
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Figura 3. Frecuencia de talla en longitud patién, por estadio de madurez gonadica para C. grandocule.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado para Chirostoma
grandocule de la estacién de Ichupio, se detectaron
tres cohortes en ¢l ciclo anual 1988-1989, cuyo se-
guimiento en una scrie de tiempo proporciond los
siguicntes pardmetros problacionales:

L™ = 9395, K = 0.1751; to = 0.5591, que descri-
ben el comportamiento de la poblacion.

La talla minima de madurez es de 5.20 cm de longi-
tud patrén, siendo la talla promedio de 7.55 cm de
longitud patrén y de 9.17 cm de longitud total, con dos
tallas modales de 7.20y 8.50 cm de longitud patrén. La
talla minima de madurcz y la talla promedio se alcan-
zan a los 4 y 9 meses de edad, respectivamente, de
acuerdo con la curva de crecimicento obtenida.

Existe una marcada ¢poca de desove que abarca
de febrero a julio, con un maximo en abril. Se supo-
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Figura 4. Estadio de madurez gonédica para C. grandocule.

ne una segunda época de menor intensidad en los
meses de diciembre y enero.
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