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INTRODUCCION

El género Chirostoma (Menidia) incluye a los charales y pescado blanco, pertenece a la Familia
Atherinopsidae (Fig. 1). El género es endémico de la Reptiblica Mexicana, incluye 25 especies
(Miller et al., 2009).

El género habita en aguas dulces de México, aunque su origen es marino (Barbour, 1973). Al
no encontrarse diferencias entre Chirostoma y Poblana, estos han sido incluidos en el género Menidia
(Miller y Chernoff, 1979; Echelle y Echelle, 1984; Miller et al., 2009). No obstante, en este escrito se
utilizaron los nombres de los géneros Chirostoma y Menidia, respetando los articulos originales de
los diferentes autores.
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Chirostoma jordani y Chirostoma humboldtianum estan presentes en el valle de México y sus
alrededores.

Los charales y pescados blancos se consumen desde tiempos prehispénicos, siendo
comerciados frescos, secos, en tamal o como boquerén. Es comtn verlos en mercados ambulantes
“tianguis”, mercados establecidos y en supermercados. El precio varia de 60 a 160 pesos de acuerdo
a su presentacién (Tabla 1).

La produccién de charal se duplicé en 2016, en relacion a 2015, siendo esta de 11757
toneladas, superando incluso afios anteriores (Tabla 2).

Fig. 1. Organismo adulto de Menidia Jordani (charal) (imagen: Guillermo Elias F).

Tabla 1. Precio del charal de acuerdo a la presentacion del producto en el valle de México.

Presentacion Precio por Kg(pesos) Precio por Kg
(dolares)
seco 120.00 6.0
fresco 60.00 3.0
boquerén 190.00 9.5
tamal 140.00 7.0

Tabla 2. Produccién de charal en toneladas anuales (CONAPESCA, 2007, 2010, 2013 y 2016).

Ano Produccion de charal (ton)
2016 11757
2013 2932
2010 3197
2007 2426
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Los principales estados productores de charal son Michoacan (60.3%), Jalisco (22%) y el
Estado de México (6.6%). Estos estados han aumentado su producciéon a partir de 2015
(CONAPESCA, 2016).

Alimentacion de Chirostoma

Elias et al. (2008), estudiaron la alimentaciéon de C. humboldtianum en un estanque de
cultivo, en coexistencia con carpa Cyprinus carpio y carpa herbivora Ctenopharhyngodon idella. Dicho
estanque se ubica en Soyaniquilpan en el Estado de México (99° 30" longitud Oeste y 20° 05°de
latitud Norte). El clima es templado subhtimedo, con verano fresco y largo (Garcia, 1988). C.
humboldtianum consumi6 21 items alimenticios pertenecientes a rotiferos, cladéceros, copépodos,
hemipteros, dipteros (Chironomidae), trichéptera y coledptera. Los grupos mas importantes fueron
rotiferos de los géneros Keratella, Trichocerca y Asplanchna, los tres son alimento preferencial por lo
menos en un momento del afio. El género mas importante de cladéceros fue Bosmina, este es
abundante en el estanque ya que prefiere ambientes con materia organica elevada y fue alimento
preferencial de febrero a mayo. Daphnia también fue alimento preferencial en abril, ocupando un
volumen importante en los contenidos alimenticios.

Los Chironomidae (Diptera) juegan un papel importante en la alimentaciéon de C.
humboldianum en enero, febrero y marzo. Trichoptera son insectos consumidos en diciembre y
enero.

En relacién a las tallas, los charales mas pequefios consumen principalmente rotiferos
Keratella, Asplachna y Trichocerca, esto en relacién a sus pequefias bocas y escasa movilidad de las
presas (Kerfoot y Peterson, 1980). Bosmina es un claddcero altamente consumido por todas las tallas,
su gran movilidad determina que sea visible a sus depredadores, en este caso para C.
humboldtianum. Bosmina es un cladécero abundante en el zooplancton de los estanques ricos en
materia organica (Navarrete et al., 2004).

Los copépodos calanoideos y ciclopoideos son grupos que aparecen durante todo el afio,
aunque en menor proporcién, esto determinado porque son un grupo secundario, en los estanques
dominados por organismos del género Bosmina (Navarrete et al., 2004).

Chironomidae y Trichoptera son consumidos de manera importante por las tallas mayores
de C. humboltianum, debido a que sus bocas son de mayor tamafio y pueden atraparlos.

REPRODUCCION
Chirostoma humboldtianum

Se realiz6 un estudio de la reproduccién de C. humboldtianum en el embalse Tiacaque,
ubicado en el Estado de México (19° 417latitud Norte y 99° 42 longitud Oeste). El clima
corresponde al mas seco de los templados subhtimedos (Garcia, 1988).

En primavera machos y hembras liberan sus gametos al ambiente, en esa época se observo
que el 50% de los peces estaban maduros sexualmente, predominando estadios IV y V. Esto
repercute en una mortalidad alta debido al esfuerzo reproductivo que tienen que realizar los
organismos.
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En verano continda la reproduccién de machos y hembras en el ambiente, el 40% de los
ejemplares estaban maduros sexualmente. En relaciéon a la disminucién de la actividad
reproductiva, disminuye la mortalidad de C. humboltianum.

En otofio sigue la reproduccién de C. humboldtianum, aunque en menor medida, ya que solo
el 30% de los machos y hembras estaban maduros sexualmente. La mortalidad disminuye atin mas
ya que se reduce el ntimero de desovadores muertos en el esfuerzo reproductivo.

En invierno la reproduccién cesa por completo y los organismos destinan su energia al

crecimiento en longitud (Fig. 2).

60

50 =%
40 -
30 |
20
10 -

0 T T T 1
primavera verano otofio invierno

Fig. 2. Actividad reproductiva de C. humboldtianum, en el embalse Tiacaque.

Chirostoma humboldtianum presenta una temporada reproductiva de febrero a agosto en el
embalse Huapango, en el Estado de México (Moncayo et al.,, 1993), en Zacapu, Michoacan se
reproduce de marzo a julio (Gonzélez, 2002).

Chirostoma jordani

Se realiz6 un estudio sobre el ciclo reproductivo de charal C. jordani en la laguna de
Meztitlan, ubicada en el centro de México (29° 39" latitud Norte y 98° 507 longitud Oeste) a 1200
metros sobre el nivel del mar (msnm). El clima corresponde a seco semicalido, con temperatura
promedio de 20.2 °C. Las hembras presentaron su mayor madurez sexual en mayo, junio, julio y
noviembre; los machos presentaron su mayor madurez en junio, julio y noviembre. Es importante
mencionar que existen organismos maduros todo el afio pero en baja proporcion.
Se establece que C. jordani de la laguna de Meztitlan presenta reproducciéon de abril a julio y otro
pico en noviembre y diciembre (Ibafiez et al., 2008).

Chirostoma jordani se reproduce de marzo a agosto, en la presa Macua en el Estado de
Meéxico (Navarrete, 1994).

La proporcion sexual fue 1:1 en Meztitlan y 1.5:1 en Xochimilco (Olvera et al., 2009). El
nimero minimo y maximo de huevos varia en funcién del sitio en donde habita (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero minimo y maximo de ovocitos para C. Jordani.

Autor y localidad Ntmero Ntimero
minimo de méximo de

ovocitos ovocitos

Olvera et al (2009) 143 952

Xochimilco, Ciudad de México

Navarrete ( 1994) 745 1870

Macua, Estado de México

Hernandez (1993) 564 1102

Macua, Estado de México

CRECIMIENTO

Se realiz6 un estudio comparativo en relacién al crecimiento de Menidia jordani en un
embalse denominado La Goleta y en un estanque de cultivo denominado GL (Guillermo Lagunes).
El embalse la Goleta se ubica en Soyaniquilpan, Estado de México (20° 03" 54” latitud Norte y 999
33" 05” longitud Oeste). El estanque GL se ubica en Soyaniquilpan, Estado de México (200 04°22”
latitud Norte y 99°31" 43” longitud Oeste) (Fig. 3).

En La Goleta, la talla méaxima alcanzada (8.3911) de acuerdo al modelo de Von Bertalanffy
fue mayor que en el estanque GL (6.4397) (Figs. 5y 6).

Por el contrario el mejor crecimiento se observé en el estanque GL (-0.5461), esto
determinado porque es fertilizado con superfosfato triple, lo cual determina una mayor
productividad de fitoplancton y zooplancton, este dltimo, alimento de M. jordani (Navarrete y
Contreras, 2011). La mortalidad de M. jordani registrada en el estanque fue de 86%.

Menidia jordani, coexistia en ambos sistemas con la carpa Cyprinus carpio, el carpin Carassius
auratus y la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella.

Los charales fueron medidos hasta mm con un vernier electrénico marca Mitutoyo, y
pesados hasta decimas de gramo con una balanza Acculab (Fig. 4).

Fig. 3. Estanque GL, Soyaniquilpan, Estado de México.
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Fig. 4. Medicién de charales.
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Fig. 5. Crecimiento de M. jordani en La Goleta.
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Fig. 6. Crecimiento de M. jordani en el estanque GL.
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En conclusién el charal M. jordani puede sobrevivir en estanques de cultivo, en coexistencia
con otras especies como carpa comun y carpa herbivora, sin que su crecimiento se vea afectado, con
niveles de sobrevivencia de 14%, similar a lo observado en sistemas no controlados como lagos y
embalses (Sanchez et al., 2006).

Problematica del charal en el ecosistema
Se realiz6 un estudio sobre la situacién de Menidia (Chirostoma) en el embalse La Goleta, en
Soyaniquilpan, Estado de México.

El estudio comprendié los afios 1988, 2007 y 2008, en este periodo la abundancia de Menidia
pasé de 3000 peces/m? a 5 peces/m?. En 1988 y 2007 se observo en el embalse la presencia de C.
carpio y C. auratus (cohabitando con los charales), en 2008 se registr6é la presencia de la lobina
Micropterus salmoides, quien depreda a Menidia (Navarrete et al., 2010). Otro factor adverso para el
charal, es la competencia alimenticia entre C. carpio, C. auratus y M. jordani, ya que las tres especies
consumen en sus primeros estadios a los copépodos de los géneros Leptodiaptomus y
Mastigodiaptomus y a los cladéceros del género Bosmina (Navarrete et al., 2007).

Salgado y Pineda (2003) mencionan que un aspecto negativo para las poblaciones de M.
jordani es la presencia del parasito Bothriocephalus acleilognathi en el tracto digestivo. Este helminto
es originario de China y Rusia y fue introducido a México junto con la carpa herbivora C. idella.
Causando un gran dafio a las especies nativas de peces mexicanos.

Finalmente es de mencionar que el embalse La Goleta recibe agua negras residuales del
poblado de San Miguel de la Victoria, lo cual disminuye los niveles de oxigeno y acidifica las aguas
(Armendariz et al., 2008), lo que afecta a M. jordani. En conclusioén, la abundancia de M. jordani en
La Goleta se ve afectada por competencia con la carpa y el carpin, depredacion por parte de la
lobina y el parasitismo que sufre por la presencia de B. acheilognathi. La contaminacién que afecta al
embalse La Goleta contribuye de manera negativa en las poblaciones de M. jordani (Fig. 7).

Introducciéon de Chirostoma (Menidia) en el modelo de policultivo en estanques

La idea del policultivo piscicola surge del conocimiento ecolégico en ambientes naturales,
en ellos puede observarse que coexisten varias especies de peces, los cuales se alimentan en
distintos puntos de la trama troéfica.

Es posible encontrar en un lago peces planctéfagos, bentéfagos, ictiéfagos, herbivoros,
omnivoros, etc. El policultivo en estanques permite intensificar y aprovechar de mejor manera el
sistema, sin invertir en alimento adicional costoso, utilizando los elementos que se producen en el
medio natural, como en el plancton, bentos y en los pastos. El policultivo de peces permite obtener
mayores producciones y por ende un mayor rendimiento econémico.
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Fig. 7. Factores que afectan a M. jordani en el embalse La Goleta.

En Meéxico el policultivo piscicola, es una biotecnia que pretende el aprovechamiento
integral del ambiente, evitando en lo posible el monocultivo, que solo utiliza un segmento de la
produccién natural de alimento.

Para integrar el policultivo piscicola mexicano se han importado carpas chinas como la
carpa comun (C. carpio) (Fig. 8), carpa herbivora (C. idella) (Fig. 9), carpa cabezona (Aristichthys
nobilis), carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix), carpa negra (Mylopharhyngodon piceus) y la
brema (Megalobrama amblycephala). Estas especies pueden coexistir en el estanque, debido a que
presentan una alimentacion diferente (Tabla 4).

Fig. 8. Carpa comun (variedad espejo) (imagen: Guillermo Elias F).
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Fig. 9. Carpa herbivora (C. idella) (imagen: Guillermo Elias F).

Tabla 4. Especies de carpas chinas y su alimentacién.

Especie Alimentacién
C. carpio omnivora

C. idella malezas acuéticas
A.nobilis zooplancton
H. molitrix fitoplancton
M. piceus caracoles

M. amblycephala malezas acuéticas

Las carpas Chinas introducidas tienen la particularidad de no reproducirse en el medio
natural mexicano, excepto C. carpio, la cual ha encontrado en las aguas mexicanas un lugar idéneo
para reproducirse. Se menciona también la reproduccién, aunque limitada de C. idella (de la Lanza
y Arredondo, 1990). Para lograr la reproduccién del resto de las carpas, es necesario hacerlo en el
laboratorio y es en el Centro Piscicola de Tezontepec, en el estado de Hidalgo, donde se lleva a cabo
la reproduccién controlada, para la produccién de alevines. No siempre estan disponibles los
alevines de todas las especies, lo que limita la expansién de esta biotecnia en el medio rural. Hay
experiencias de policultivo en el Estado de México, utilizando carpa comun, carpa herbivora y
tilapia (Oreochromis aureus) (Navarrete et al., 2000) (Tabla 5, Fig. 10).

Tabla 5. Policultivo carpas-tilapia en el Estado de México.

Especie Densidad/Ha

C. carpio 5000

C. idella 2000

O. aureus 1000
total 8000
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Fig. 10. Tilapia O. aureus (imagen: Guillermo Elias F).

Otro policultivo armado en estanques rurales en el Estado de México, es con tres especies
de carpas chinas: comtn, herbivora y plateada, con densidades hasta de 10000 organismos/ha
(Navarrete et al., 2004) (Tabla 6).

El problema que se ha presentado al introducir a la carpa herbivora es la diseminacion en el
ambiente del parasito B. acheilognathi, que puede atacar a otras carpas incluso a la fauna nativa
(Navarrete et al., 2010).

Tabla 6. Policultivo de carpas chinas en estanques en el Estado de México.

Especie Densidad/Ha Densidad/Ha Densidad/Ha

C. carpio 1000 3000 5000

C. idella 800 2400 4000

H. molitrix 200 600 1000
total 2000 6000 10000

Ante la limitada disponibilidad de larvas de carpas chinas, en los policultivos de
estanqueria ristica se pueden introducir los charales de las especies M. jordani o M. humboldtiana,
quienes por sus habitos zooplanctéfagos, aprovecharian al zoopldncton. Como se menciond
anteriormente, se puede presentar cierto grado de competencia con la carpa comtn por Bosmina,
Leptodiaptomus 'y Mastigodiaptomus, la que puede disminuir fertilizando el estanque,
preferentemente con elementos quimicos como superfosfato triple, que promueve la produccién de
zooplancton en el sistema, sin que disminuya la concentracién de oxigeno disuelto (Navarrete et al.,
2004). Un aspecto importante en la introduccién del charal es que los lugarefios tienen gran
aceptacion del producto, siendo mejor aceptada que las carpas plateada o la cabezona.

Una propuesta es iniciar el policultivo con charal, carpa comtn y carpa herbivora, o
sustituir esta dltima por tilapia (O. aureus) (Tabla 7).
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Tabla 7. Modelo de policultivo con M. jordani.

Especie Densidad/Ha

C. carpio 5000

O aureus 6 C. idella 4000

M. jordani 1000
total 10 000

La introduccién o no de la carpa herbivora, dependera de si se tiene la seguridad que los
organismos no son portadores del parasito B. acheilognathi, ya que si éste se disemina entre los
peces del estanque, particularmente en los charales, los resultados serdn negativos pudiendo acabar
con la poblacién.

La obtenciéon de la semilla de charal en el centro de México, para introducirla en los
estanques, no puede hacerse en un centro piscicola o laboratorio. La estrategia serfa capturar
organismos jovenes en las riberas de lagos o embalses donde estén presentes, considerando la época
reproductiva mencionada en el apartado de reproduccién que va de marzo a agosto. Algunos
sistemas del Estado de México donde estd disponible el charal son Macua, San Miguel Arco,
Danxh¢, Tiacaque y Huapango (Fig. 11).

A pesar de que ya se ha introducido el charal en estanques del Estado de México y se ha
mostrado que es posible su crecimiento y supervivencia, queda pendiente la evaluacién de su
rendimiento y su aportacién al rendimiento total del policultivo.

El siguiente paso serd manejar diferentes densidades de siembra de charal, y ver cual
produce el mayor rendimiento.

Fig. 11. Policultivo charal-tilapia-carpa.
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