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Crecimiento, condición y mortalidad del charal Chirosloma humboldrial1L1I11 
(Atheriniformes: Atherinidae) en México 

J. F. Aguilar P. y N. Navarrete S. 
UNAM Campus 17.l:1cala. Ay. de los Barrios SIN Los Reyes I7Jacala, Tlalncpanlla, &Jo. de Mex. A.P. 314 c.P. 54090. 
México. 

(Rec. 4-XI-94. Rey. 23-VI-95. Acep. 28-XI-95) 

Ahslracl: Thc sllYcrside fish (Cltimf/fHlw humbold/ial/um) was slUdied al lne San Felipe Tiacaque dam. Mexico SHlle. 
Mcxico. S:uupling was done once during each season of 1987, in thrcc sampling slalions al Ihe shore with a 30 m long 
nel (1.5 In "hanging'·. 0.8 cm apcnure) .. Four age groups were detennined (scale melhod). The growlh r.lles were: 
spring -0.1778. <;umrner-0.3364. fal! =-0.2032 and wintcr -0.2869. Corrcsponding condilion factors were 0.0170, 
0.0101. 0.0071 and 0.0032. respcclivcly. Monalities were -2.5649. -1.2489, -1.1513 and -2.5649 . respeclively. Spring 
is Ihc time of Ihe highcsI condilion factor and food abundance (Ihe si¡verside is planklivorous) bul :llso of 10wcsI 
growlh bccause rcsources are aJlocatcd 10 reproduclion. Growlh is conCenlr.llcd in Ihe surllll'ler. Al valucs are low in 
aulumn whcn food is scarce and reaeh low pcaks in willlcr, whcn nevcnheless the fi<;h is able 10 grow in lenglh (bul 
nOI in weight). 

Kcy words: Anificial lake, silvcrsidc. Atherinidae. populalion dynamics. 

Los charales y pescudos blancos pertenecen 
al género Chirostoma (Atherinidae), siendo ha­
bitantes de las aguas dulces mexicanas, aunque 
su origen es marino (Barbour 1973). El género 
es exclusivo de la ictiofauna mexicana. y lo 
constituyen un total de 18 especies (Barbour 
1973). Los peces del género Chiros/ama juegan 
un papel importante en la alimentación de los 
mexicanos desde tiempos prehispánicos. siendo 
comerciados rrescos, secos en forma de boque­
rón y en tamal. Estos peces constituyen un pla­
tillo típico en los alrededores del lago de Pátz­
cuaro en Michoacán y del lago de Chapala en 
Jalisco, si bien su consumo es en toda la Repú­
blica Mexicana. El costo económico del charal 
es de N$15.00/Kg (4 Dls) en estado fresco y de 
N$28.00/kg (8.5 Dls) seco. La producción del 
charal ha venido disminuyendo en los años re­
cientes (Navarrete & Cházaro 1992), de tal ma­
nera que resulta de gran relevancia el conoci­
miento de la alimentación. reproducción y cre­
cimiento del género. en particular de la especie 

ChiroSloma humbo/dtiallum que es el charal 
más grande. el cual alcanza hasta 305 1111ll 

(Barbour 1973). Los estudios acerca de esta es­
pecie se refieren a su variación morfológica 
(De la Cruz & Moncayo 1985), histología go­
nádica (Garibay et al. 1988) y alimentación 
(Téllez 1979, Gámez 1984, Navarrete & Chá-
7.aro 1992). El presente estudio tiene como ob­
jetivo detenninar el crecimiento. la condición y 
la mortalidad del charal Chirostoma l/IImbo/d· 

lianum. durante las cuatro épocas del año. en el 
embalse San Felipe Tiacaque. México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El embalse Tiacaque (99'42'44"-99'42'15" 
W, 19'41'16" N) esta en la región hidrológica 
Lcmla-Chapala-Santiago. El clima según Kbp­
pen modificado por Garda, 1973 corresponde 
al más seco de entre los templados Ci(wi)(w) 
b(i)g, con lluvias en verano. 



574 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

El presr.;ntc estudio se realizó en 1987. com­
prendiendo cuatro muestreos. lino para cada 
época del año. 

Se estahlecic'ron tres estacioncs de muestreo 
uhicadas cn las orillas dcl embalse. en cada una 
dc cllas se capturaron los peces utilizando un 
chinchorro charalero de 30 m de largo. 1.5 m 
de caída y 0.8 cm de apertura de malla. 

Los peces se fijaron con formol al 10% in­
ycctado en la cavidad abdominal. y transporta­
dos posteriormcntc en bolsas de plástico. 

Los ejcmplares se identificaron a nivcl espe­
cífico con las claves de Alvarez de Villar 
(1970) y Barbollr (1973). 

Cada organismo fue mcdido con un vernier 
hasta milésimas de centímetro y pesados con 
halanza a décimas de gramo. Se determinaron 
las clases de edad en cada época del año me­
dianle el método de Battaeharya (1976), Cassie 
( 1954) Y por leelura de escamas. A los datos se 
les aplicó una prueba de comparación de pen­
dienles (Sokal & Rohft 1969), para ver si no 
había diferencia significativa y poder manco­
munar los datos (Kato & García 1981, Clayen 
1988). 

Se evaluaron las constantes del modelo de 
crecimiento en longitud de von Bertalanffy 
(Bagenal & Tesch 1978). 

Así mismo se estimó la variación en la con­
dición de los organismos en cada una de las 
épocas del ailo. con base en el modelo que pro­
pone Le Creen (Weatherly 1972). 

Con base en la estructura por edades se esti­
mó la mortalidad y supervivencia por época del 
año (Rieker 1975). 

RESULTADOS 

Se cncontraron cuatro clascs de edad consi­
derando la lectura de escamas, el método de 
Cassie y Battacharya (Cuadro 1). 

It 
tlt 
tV 

CUADRO t 

Cla.fes lJe edad e,lnlf/tradm /)(Im 
Chirostoma humboldlianum 

Primavcra 
4.6 
6.95 

tO.6t67 
12.5267 

Verano 
53.6551 

6.1236 
9.7873 

10.8150 

Oloño 
3.6067 
7.07 

10.66 
12.86 

Invierno 
4.4850 
7.45 
9.54 

t 1.2 

Las clases dc cdad no mostraron diferencias 
significativas entre los diferentes métodos em­
picados (Cuadro 2), por lo que fueron manco­
munados para obtener las constantes del mode­
lo de von Bertalanffy. 

En relación al crecimiento de Chirostoma 

IlIImboldlianum, en primavera la tasa de creci­
miento (K) fue de -0.1778, en verano K=-

0.3364, en otoño K=-0.2032 y en el invierno 
K=-0.2869. Lo anterior muestra que el creci­
miento más intenso se registro en verano (Figs. 
1,2,3,4). 

El factor de condición más alto se presentó en 
primavera (0.0 170), en verano fue de 0.0101, en 
otoñofue de 0.0071 y en invierno fue de 0.0032. 

El factor de condición alcanzó su valor más alto 
en primavera. en el resto de la ... épocas presentó 
una tendencia a disminuir (Cuadro 3). 

CUADRO 2 

Prue/Ja di' ANOVA di' com/JlImción de fll'1ldienres apJic(l(llI (j lo.s !'(llores de "K" de Ja ecuacilÍn de crecimil'n/o enloflxilud 
para ChiroslOma humboldlianum 

Primavera 

FV SC gl MC FCF labla� 

Enlrc pendientes ·0.1539 2- 0.0769 1.1986 4.26:0.95 
Promedio ponderado- 0.5779 9- 0.0642 

Verano 
Entre pendientcs ·0.0554 2- 0.0277 1.6587 3.27: 0.95 
Promedio pondcrado ·0.5835 35 -0.0167 

Oloño 
Enlre pendientes ·0.0302 2 -0.0151 0.7626 3.23: 0.95 
Promedio ponderado -0.0198 38 ·0.198 

Invierno 
Entre pendicnlcs -0.8477 2 -0.4239 4.0638 4.26; 0.95 
Promedio pondcrado -0.9388 9 ·0.1043 
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CUADRO 3 

Factor de ctmdldón)' \'l/Ior de "n" por temporada para 
ChiroslOrna humboldtianum en el emlxllu San Felipe 

Titu:tlque. E.fllldo de Mi:riCl). Mb:ico 

Primavera 
Veraoo 
Otoño 
Invierno 
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0.0170 2.8993 0.9961 
0.0101 3.06470. 9872 
0.0071 3.26380. 9952 
0.0032 3.26380. 9963 

L, = 25. 1414( 1- e 0.1778(1-(-0.0182))) 

40 10 .)O .o IKI .0 70 .0 " 100 no tIO .,0 +10 te.o 
ClAJlS DE lOAD 

Fig. l. Curva de crecimiento en longitud de Chirosromo­
humboldtitUJum para la primavera de 1987 (Datosmanco­
munadas). 

La mortalidad de primavera fue de -
2.5649. en verano -1.2489. en otoño -1.I 513 
y en invierno el v alor fue de -2.5649 (Figuras 
5.6,7,8). Lo anterior muestra que la mortali­
dad es alta en primavera, disminuye en vera­
no y otoño, para incrementarse durante el in-
vierno. 

.. 
L, = 15.3143(1- e -0.3364(H).2510)) 

• 

.. • ' . 
e".ulI O� �OAD 

Fig. 2. Curva de crecimiento eo loogitud de Chimstom(l­
humboldl;anum para el verano de 1987 (Dalosmancomuna­
dos). 
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Fig. 3. Curva de crecimiento en longitud de Chirostomahum­
boldrianum para el otoño de 1987 (Datos mancomunados). 
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Fig. 4. Curva de crecimiento en longitud de ChirO.Homa­
humboldt;anum para el invierno de 1987 (D:ltosmancomu­
nados). 
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Fig. 6. Curva de monalidad en el verano de 1987 para Chi­
ro.flOma humboldtillnum. 
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Fig. 5. Curva de mortalidad en la primavera de 1987 para­
C/¡irostomn humboltJtilUlllm. 

.., 
,� 

en .. 
O 
::;: " 

en 
z 

.. 
< 

� (!J 
cr: " O 
w 
O 
C 

z .. 

• 

• 

N, = 353.4622e -1.15'3' 

CI...UIE5 DI!: l.OAO 

Fig. 7. Curva de mortalidad en el 0101\0 de 1987 para Chi­
rostoma humboldtinaum. 
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Fig. 8, Curva de monalidad en el in ... ierno de 1987 para 
Chirf',flOnUlltumboltJrianllm. 

DISCUSiÓN 

En primavera se observa que la condición de 
Chirosfoll/a IWl1Iboldliallul1I es la más alta del 
año. esto esta determinado por el desarrollo go­
nadal de los charales ya que según lo reporta 
Navarre,e (1995). el 50% de los peces eSlUvie­
ron maduros sexual mente. Así mismo en esta 
época se encuentra la mayor cantidad de planc­
'on (Sánchez en prep). que es el alimen'o prin­
cipal de estos charales (Navarrete & Chá7 .. aro 
1992). La mortalidad en primavera fue alta. es­
to se relaciona con el hecho de que al liberar 
los gametos masculinos y femeninos los chara­
les mueren por el esfuerzo realizado (De Buen 
1940. Cházaro & Navarrc'e 1989). 

El crecimiento en primavera fue el más bajo 
del año. esto se entiende porque al estar los 
charales en plena actividad reproductiva. la 
energía se destina a la maduración y expulsión 
de productos sexuales. lo cual limita el crcci­
l11ien'o (Gerking 1978. Nikolsky 1963). 

En el verano la condición del charal dismi­
nuye. en este periodo la actividad reproductiva 
haja (40% de organismos maduros) como lo 
anota Navarrete (1995). esto trae como conse­
cuencia que disminuya el tamaño de la gónada 
y caiga la condición (Gerking 1978). La dismi­
nución de la reproducción tamhién explica la 
baja en 'la mortalidad que se registra en esta 

época. El crecimiento en este periodo es alto. 
esto debido a que predominaron en la muestra 
ejemplares jóvenes (Aguilar 1993). los cuales 
muestran un crecimiento más acelerado que los 
viejos (Ricker 1975). 

Para el otoño disminuye la condición y la 
mortalidad. Debe mencionarse que la activi­
dad reproductiva continua baja según 10 repor­
'a Navarre'e ( 1995) ya que solo el 30% de los 
organismos estaban sexual mente maduros. La 
baja en la actividad reproductiva trae como 
consecuencia un baja en la condición por el es­
caso peso en la gónada y una disminución en la 
mortalidad, ya que al reducirse el desove. tam­
bién lo hacen los reproductores muertos. 

El crecimiento en otoño disminuye porque si 
bien la reproducción es baja, no hay suficiente 
zooplancton (Sánchez en prep,) para alimentar a 
los charales y el crecimiento de ve limitado. 

En el invierno la condición registra un va­
lor más bajo y la rnonalidad es la más aha del 
año. lo anterior esta relacionado con niveles 
de zooplanc'on bajos (Sánchez en prep.). por lo 
que hay poco alimento disponible. los organis­
mos están delgados es decir tienen baja condi­
ción e incluso mueren (Navarrete 1995). 

El crecimiento es elevado por el haber cesa­
do los desoves por completo.la energía puede 
destinarse al crecimiento en longitud (Bagenal 
y Tesch 1978) más no así en peso. lo cual se re­
fleja en los bajos valores de condición. 

RESUMEN 

El Charal Chirosfoma IlUmbofdriat!wn fue estudiado en 
el embalse San Felipe Tiacaque, en el eSlado de México 
(México). El crecimienlo vario a lo largo del año presen· 
landose el valor más alto en verano. la condición y la mor· 
talidad muestran los valores bajos en esta época. lo cual es· 
ta relacionado con una disminución en la actividad repro· 
ductiva de los charoles. 
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