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RESUMEN

En el presente trabajo se identificaron 142 organismos del género Chirostoma det lago
de Pétzcuaro, Mich., por medio de valores meristicos y morfométricos. Debido a las
dificultades que a simple vista representa la separacion entre "charales” y el "pescado
blanco” la muestra se obtuvo de ejemplares mayores a 120 mm.de longitud total (long.
T).

Las especies encontradas fueron: C. estor estor (50), C. estor copandaro (20), C. lucius
(14), C. humboldtianum (16), C. grandocule (21)y 21 organismos cuya identificacién no
fue posible debido a que presentaron caracteristicas de dos o més especies.

Con el propésito de no introducir sesgos por alometrfa, las pruebas estadisticas se
aplicaron a 85 organismos de tallas de entre 165 y 312 mm.(long. T). Asimismo, se
presenta la significancia de los caracteres que se escogieron para definir a las especies.
También se especula sobre el origen de especies que no habfan sido reportadas en el
lago de Pdtzcuaro y la posible existencia de hibridos.

Desde el punto de vista acuacultural, se sugiere la utilizacion de peces mayores de 220
mm,. (long. T) en la fecundacién artificial para el cultivo del pescado blanco, con el
objetivo de conservar las tallas grandes en la especie.

Finalmente, la taxonomfa que se llevé a cabo por medio de las técnicas aplicadas,
mostré deficiencias para definir las especies de Chirostoma, asf como también para la
identificacién de hibridos, por lo cual se recomienda el uso de metodologfas mds
especificas.

ABSTRACT

Were identified 142 organisms of Chirostoma from lake P4tzcuaro, Mich., according to
meristics and morphometrics values. The difficulties in differenciate the large size
species "pescado blanco" from the smaller ones "charal” led to choose specimens from
120 mm on (t.length) for the sample. The species obtained were: C. estor estor (50), C.
estor copandaro (20), C. lucius (14), C. humboldtianum (16), C. grandocule (21) and 21
organisms showed characteristics of more than one species.

In order to avoid bias due to allometric growth, test statistics were applied for a set
of data of 85 fishes from 165 to 312 mm (t. length) and the degree of significance of the
parameters traditionally used to separate species was assessed.

A discussion is followed about the origen of species not formely reported for lake
P4tzcuaro and aquacultural management is recommended in the sense to keep the large
size species, through artificial reproduction. Itis conclude that a more refined techniques
arerequired to define Chirostoma species due to the overlapping in characters they have,
as well as the existence of intermediate forms or hybrids.

INTRODUCCION

La familia Atherinidae estd compuesta por peces de
origen marino que invadieron durante el periodo
Terciario la parte meridional de la Mesa Central de
la altiplanicie mexicana, poblando de esta manera los
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rfos y las regiones lacustres (Tamayo, 1976), cuando
el drenaje mds importante era el antiguo rfo Lerma.

A fines del Terciario, debido a los levantamientos
volc4nicos, se produce el compartimiento del drenaje,
la cuenca del primitivo rfo Lerma es captada por el
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rio Grande-Santiago, formédndose asf los actuales la-
gos michoacanos (Demant, 1975).

Las especies del género Chirostoma, derivadas de
un_antherinido marino, son las principales repre-
sentantes dulceacuicolas de la familia Atherinidae en
América del Norte. Al producirse los cambios
biol6gicos y geomorfolégicos mencionados, estas es-
pecies quedaron aisladas en las cuencas interiores a
lo largo del Eje Neovolcdnico, como el Valle de
México, los lagos michoacanos y los estados de Jalisco
y Nayarit.

La existencia de especies alop4tridas, hablan de
una conexion en el pasado entre las cuencas de los
lagos de Chapala, P4tzcuaro, Cuitzeo y Zirahuén (De
Buen, 1943).

El lago de P4tzcuaro posee la mayor abundancia
de especies simpdtridas de Chirostoma, privilegio que
anteriormente compartfa con el lago de Chapala, cuya
poblacién actual est4 reducida casi en su totalidad a
Chirostomas de tallas pequefias ("charales”) por los
efectos de la contaminacién. En el lago Cuitzeo, de-
bido a la desecaci6n de su cauce, sobreviven especies
de tallas medianas y pequefias al igual que en Zira-
huén.

El género Chirostoma ha sido estudiado, desde el
punto de vista taxonémico, por varios autores nacio-
nales y extranjeros como: De Buen (1940 a, b, ¢; 1941,
1943, 1944, 1945), Alvarez (1963, 1970), Alvarez y
Cortés (1962), Sol6rzano (1961, 1963) y Barbour
(1973 a, b, c; 1984).

En los trabajos mencionados, Barbour realizé un
exhaustivo estudio de Chirostomas que habitan la
altiplanicie mexicana, no sélo desde el punto de vista
taxondmico, sino también evolutivo, estableciendo
relaciones filogenéticas. Concluye que el género estd
constituido por 18 especies y 6 subespecies, distin-
guiendo dos grandes grupos: jordani (con valores
meristicos altos y escamas laciniadas) y arge (con
valores merfsticos bajos y bordes lisos de las escamas).

OBJETIVOS

El pescado blanco de P4tzcuaro, especie de gran valor

_ tradicional, turfstico y econémico para la poblacion,

incluye ademds del C. estor estor, a toda especie cuyos
organismos alcancen tallas suficientes para no ser
considerados "charales”. Por ello, este trabajo tiene
como objetivo realizar una identificacion sistemati-
zada de especies del género Chirostoma del lago de
Pétzcuaro, en especial de los organismos de tallas
grandes.

Lo anterior, debido a que para el cultivo del pescado
blanco, en jaulas y en laboratorio, se utilizan repro-

ductores sin ninguna seleccion, considerando sélo la
disponibilidad de 6vulos y espermas, con el riesgo
de que se esté induciendo la hibridacion entre espe-
cies, ademds de lo que pudiera producirse espontd-
neamente.

Se sabe que en épocas anteriores se trasladaron de
otros embalses, reproductores y huevos fecundados
desde y hacia el lago de P4tzcuaro, por lo que es
probable que la poblacién de Chirostomas del lago se
encuentre en un status incierto que es necesario de-
terminar con el fin de poder efectuar una seleccion de
lineas puras de reproductores que sean utilizados en
acuacultura en condiciones cercanas a las naturales.
Cabe senalar, que esta base de identificacion de Chi-
rostoma por taxonomia clésica es necesaria para toda
otra que se pretenda realizar con metodologias mas
especificas.

MATERIAL Y METODOS

Se identificaron taxon6micamente 142 organismos
del género Chirostoma de longitud total mayor de
120 mm. Estos fueron obtenidos con chinchorros en
14 muestreos realizados en 1986 y 1987, durante los
meses de abril a octubre.

Las localidades de la ribera del lago de P4tzcuaro,
en donde se efectuaron las colectas, fueron: Espiritu,
Ichupio, San Jer6nimo, San Andrés, Oponguio,
Napizaro, Chupicuaro y Uranden, y en la parte cen-
tral del lago entre San Jer6nimo y San Andrés.

Los organismos fueron pesados, medidos y con-
servados en formol al 10 por ciento para las determi-
naciones posteriores. Se identificaron taxonémica-
mente utilizando las claves de Hubbs y Lagler para
los géneros Chirostoma y Melaniris (Barbour, 1973a;
op. cit.).

Se analizaron los siguientes caracteres mor-
fométricos: longitud cefélica, longitud ocular, longi-
tud del hocico, longitud mandibular, longitud postor-
bital, longitud del peddinculo caudal, longitud de la
base de la aleta anal, distancia del hocico a la primera
aleta dorsal, distancia del hocico a la segunda aleta
dorsal, distancia del hocico a la aleta pélvica, longitud
de la base de la aleta anal, base de la aleta pélvica,
altura médxima del cuerpo, altura minima del pedin-
culo caudal, altura de la aleta anal, altura de la aleta
pectoral, altura de la primera aleta dorsal y altura de
la segunda aleta dorsal.

Asimismo, se estudiaron los siguientes aspectos
meristicos: nimero de escamas de la linea media
lateral, nimero de escamas predorsales, nimero de
radios de la aleta anal, nimero de radios de la aleta
pectoral, nimero de radios de la primera aleta dorsal
y nimero de radios de la segunda aleta dorsal. Por los
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objetivos planteadosy para disminuir diferencias pro-
ducidas por alometria, el andlisis estadistico para los
caracteres de cada especie se aplic6 en organismos de
longitud total superior a 165 mmyy fueron en total 85.

Para todos los caracteres se obtuvieron: la media,
una desviacion estdndar y los limites de confianza dcl
95 por ciento alrededor de la media. Para conocer la
significacion de las diferencias entre las medias de dos
especies, se alcanzaron los valores de ¢ para una
probabilidad de 0.05 0 menor.

También se examind la pigmentacién, proyeccién
del maxilar inferior, borde y forma en que se abren las
cscamas sobre la linea lateral y la presencia de canales
y poros sobre la misma. No se contaron vértebras ni
sc estudi6 la forma y disposicion de los dientes; los
diagnésticos se basaron en los conjuntos de datos
tomados d¢ los organismos cuyos valores estaban
comprendidos dentro de los rangos asignados a cada
especic de acuerdo a la clave utilizada. Los resultados
s¢ compararon con los de Barbour (1973 a; op. cit.).

RESULTADOS
Dclandlisis de 142 organismos del género Chirostoma
de longitud superior a 120 mmJ(long. T) se identifica-

ron, por medio de datos meristicos y morfométricos,
las especies y subespecies que se presentan en la tabla

ANALIS DE ESPECIES DEL GENERQ Chirostoma
DEL LAGO DE PATZCUARO
(L.S.superior a 120 mm)

C.GRANDOCULE 14.8% _

SIN IDENTIFICAR 14.6 %

C.E. COPANDARO 13.9 %

TABLA 1. ESPECIES CLASIFICADAS DE Chirostoma Y
NUMERO DE ORGANISMOS EN LAMUESTRA

TOTAL.
C. estor estor 50
C. estor copandaro 20
C. lucius 14
C. humboldtianum 16
C. grandocule 21
Sin identificar 21

En la figura 1 aparecen los porcentajes de las
especies identificadas. No fue posible clasificar con
certeza 21 organismos de la muestra, ya que presen-
taron caracteres de dos 0 mds especies y posiblemente
representen hfbridos, lo cual debe demostrarse a
través de otros métodos.

Los caracteres que resultaron mds tiles para dis-
criminar entre las especies fueron, en orden de signifi-
cancia, los que se mencionan a continuacion:

- longitud del hocico

- longitud mandibular

- longitud postorbital

- longitud ocular

- distancia del hocico a la segunda aleta dorsal

- distancia del hocico a la primera aleta dorsal

C.ESTOR ESTOR 34.7 %

vvvvvvvvvvv

C. LUCIUS 11.1%

C. HUMBOLDTIANUM I11.1%

FIG.| PORCENTAJE DE ESPECIES DE Chirostoma
IDENTIFICADAS EN EL LAGO DE PATZCUARO

115



116

N. ALAYER.

- distancia del hocico a la aleta pélvica
- longitud de la base de la aleta anal

- altura médxima del cuerpo

- nimero de branquiespinas

- longitud del pedinculo caudal

La muestra seleccionada de 85 organismos con
longitudes totales superiores a 165 mm.,en la cual fue
aplicado el andlisis estadistico, la integraron los or-
ganismos y especies que se muestran en la tabla 2.

TABLA 2. ESPECIES Y NUMERO DE ORGANISMOS DE
Chirostoma EN LAMUESTRA SELECCIONADA

C. estor estor 40

C. estor copandaro 14

C. lucius 12

C. humboldtianum 12

C. grandocule 7

Las especies identificadas se describen m4s ade-
lante y, al mismo tiempo, se comparan los rangos de
datos merfsticos y morfométricos con los reportados
por Barbour.

En las figuras 10-28, se representan comparativa-
mente los valores obtenidos de los datos meristicos y
morfométricos de todas las especies identificadas en
este trabajo, con su significancia estadistica. La expli-
cacion de los diagramas es la siguiente: la linea de base
indica los rangos; el punto sobresaliente, la media; el
rectdngulo blanco, una desviacion estdndar, y el rec-
tdngulo negro, los limites de confianza del 95 por
ciento alrededor de la media. Los asteriscos sefialan

los caracteres que muestran diferencias significati-
vas entre sus mediasy las de C. estor estor, €l grado
de significancia se indica delasiguiente manera:
p =0.001 (*); p = 0.01 (**); p = 0.05 (***).

Chirostoma estor estor, Jordan (Barbour,
1973 a: 114).

Diagnostico (tabla 3y fig. 2).

Nuestros valores en general, caen dentro de los ran-
gos asignados a la especie, siendo ligeramente
menores las medidas de la longitud del hocico, man-
dibular, postorbital y la menor altura del peddnculo
caudal o altura minima.

Descripcion. Cabeza grande, con el maxilar inferior
ligeramente sobresaliente y hocico de contorno
suave. Escamas predorsales muy amontonadas al
comienzo. Las escamas presentan bordes festoneados
y se abren formando canales y poros en la linea
medida lateral. La pigmentacion del cuerpo es gene-
ralmente clara. El organismo de mayor longitud en-
contrado fue de 312 mm.(long. T).

C. estor copandaro, De Buen (Barbour,
1973 a: 116)

Diagnostico (tabla 4 y fig. 3).

Descripcion. Tiene un aspecto proporcionalmente
similar al C. estor estor, pero presenta una longitud
més pequeiia del hocico, mandibular y postorbital, asi
como menor nimero de escamas predorsales;
ademds, la mandibula inferior es menos sobresa-
liente. Escamas de bordes laciniados con poros y
canales en la linea media lateral. El organismo de
mayor longitud encontrado midi6 275 mm.(long. T).

TABLA 3. COMPARACION DE RANGOS Y MEDIAS PARA CARACTERES DE C. estor estor ENCONTRADOS EN EL
PRESENTE TRABAJO (A) Y EN BARBOUR (1973a; op. cit.)(B) .LOS VALORES MORFOMETRICOS SE EXPRESAN
EN PORCENTAJE DE LA LONGITUD ESTANDAR.

CARACTER A B
No. de escamas predorsales 50-104 (x=70.3) 56-108 (74.3)
No. de escamas lin. media lat. 6688 65-90
No. de branquiespinas 23-28 23-28

Longitud del hocico

97126 (x=112)

10.5-12.3 (x=11.4)

Longitud mandibular

11.9-142 (x=12.7)

12.2-148 (x=13.2)

Longitud postorbital 11.5-15.4 13.6-16.2
Hocico a aleta pélvica 44.7-51.0 44.1-51.3
Hocico a 2a aleta dorsal 63.8-69.4 64.1-67.8
Base de la aleta anal 17.0-21.6 16.1-21.0
Altura mfnima del ped. caudal 6.0-7.8 73-83
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Fig. 2. Chirostoma estor estor, 170 mm long. estdndar.

TABLA 4. COMPARACION DE RANGOS Y MEDIAS PARA CARACTERES DE C. estor ¢

ENCONTRADOS EN EL

PRESENTE TRABAJO l(_A) Y ENBARBOUR (19733 op. cir.)(B). LOS VALORES MORFOMETRICOS SE EXPRESAN

EN PORCENTAIJE DE LA LONGITUD ESTANDAR.
CARACTER A B
No. de escamas predorsales 48-66  (x=60.6) 39-64 (x=49.3)
No. de escamas lin. media lat. 60-76  (x=69.2) 67-86 (x=74.6)
22-28 23-28

No. de branquiespinas

Longitud del hocico

79115 (x=10.3)

9.6-11.4 (x=10.2)

Longitud mandibular 11.3-123 (x=11.7) 10.3-122 (x=11.4)
Longitud postorbital 11.5-14.2
Longitud cef4lica 26.4-318 (x=28.7) 27.3-294 (x=28.0)

Altura minima del ped. caudal

6688 (x=172)

6.6-7.7

Fig. 3. Chirostoma estor copandaro, 130 mm.long. estdndar.
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Chirostoma lucius, Boulenger (Barbour,
1973 a: 118)

Diagndstico (tabla 5y fig. 4).

Descripcién. Cabeza alargada con el maxilar inferior
sobresaliente. El perfil comienza aplanado en la ca-
beza y posteriormente se curva con su altura maxima
anivel de la aleta pélvica. Escamas predorsales amon-
tonadas de bordes laciniados y presentan poros y
canales en la Ifnea media lateral. La pigmentacion del
cuerpo es clara. El organismo de mayor longitud en-
contrado tuvo 205 mm.(long. T).

Chirostoma humboldtianum, Valenciennes
(Barbour, 1983a: 108).

Diagnostico (tabla 6y fig. 5).

Descripcion. Cuerpo alargado y comprimido; boca
pequeiia con el maxilar inferior ligeramente sobresa-
liente, coloracién del cuerpo amarillento verdoso con
mancha cerebral obscura. Escamas predorsales mo-

deradamente amontonadas con poros y canales en la
Ifnea media lateral. El ejemplar de mayor longitud
midi6 220 mm.(long. T).

Chirostoma grandocule, Steindachner
(Barbour, 1973a: 112).

Diagnostico (tabla 7, fig. 6).

Descripcion. Especie lacustre exclusiva del lago de
Pétzcuaro, de cuerpo alargado y comprimido, boca
pequeiia, hocico puntiagudo, mandibulas de igual
tamano (algo mds sobresaliente la inferior); el color
del cuerpo es amarillento verdoso. Escamas la-
ciniadas con poros y canales en la linea media latcral.
Talla mdxima encontrada: 185 mm,(long. T).

Longitud de los organismos que constituyen
la muestra seleccionada

Los rangos y medias de las longitudes estdndar y total
de las especies identificadas fueron comparados para

Fig. 4. Chirostoma lucius, 155 mm.long. estdndar.

TABLA 5. COMPARACION DERANGOSPARAC. lucius ENCONTRADOS EN EL PRESENTE TRABAJO %& Y ENBARBOUR

gs973a; op. cit.)(B). LOS VALORES MORFOMETRICOS SE EXPRESAN EN PORCENTAIE LA LONGITUD
TANDAR.
CARACTER B
No. de escamas predorsales 50-117
No. de escamas lin. media lat. 52-76
Longitud del hocico 11.0-13.3 10.5-12.5
Longitud mandibular 12.5-16.4 13.1-17.9
Base de la alela anal 17.1-21.6 19.2-234
Altura minima del ped. caudal 6.1-7.9 8392
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TABLA 6. COMPARACION DE RANGOS PARA C. humboldtianum ENCONTRADOS EN EL PRESENTE TRABAJO éA%Y EN

BARBOUR (1973a; gﬁ. cit.)(B). LOS VALORES MORFOMETRICOS SE EXPRESAN EN PORCENTAJ
LONGITUD ESTAN

CARACTER A B
No. de escamas predorsales 36-58 24-50
No. de escamas lin. media lat. 6177 4373
No. de branquiespinas . 21-27 19-28
Longitud del hocico 9.6-11.9 8.4-13.4
Longitud cefélica 28.2-31.0 25.6-34.2
Longitud ocular 5.2-6.5 4.6-7.8
__L__on_gimd postorbital 12.9-15.0 12.2-16.8
Hocico a aleta pélvica 42.6-48.6 : 40.9-51.2
Base de la aleta anal 18.3-21.6 , 17.1-22.2

Fig. 5. Chirostoma humboldtianum; 147 mm long. estdndar.

+
Fig. 6. Chirostoma grandocule: A, 144 mm,long. estdndar; B, 150 mm long. estdndar.
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TABLA 7. COMPARACION DE RANGOS PARA C.

grandocule ENCONTRADOS EN EL PRESENTE TRABAJO (A) Y EN

Egﬁg(l)'ll_JURD%z?r%o A}czix.)(B). LOS VALORES MORFOMETRICOS SE EXPRESAN EN PORCENTAIJE DE LA
CARACTER A B

No. de escamas predorsales 44-62

No. de escamas lin. media lat. 64-73 58-77
No. de branquiespinas 29-32 28-34
No. de radios de la aleta anal 18-21 18-22
Longitud ocular 5.7-6.6

Longitud del ped. caudal 19.8-21.6 21.2-235
Altura mfnima del ped. caudal 6.4-7.5 7.3-8.1
Altura de la aleta anal 13.1-14.5 13.8-16.3
Altura de la 2a aleta dorsal 12.1-14.6 13.3-14.8

considerar las variaciones alométricas sobre los resul-
tados (Figs. 7,8y9).

En C. humboldtianum y C. grandocule las medias
de sus longitudes difieren significativamente de las de
C. estor, C. estor copandaro y C. lucius. Para analizar
las diferencias introducidas por crecimiento
alométrico al utilizar organismos de menor longitud,
se compararon las medias de los valores obtenidos
para los caracteres de las poblaciones seleccionadas
de C. humboldtianum y C. grandocule con los valores

obtenidos en las poblaciones en que se incluyen a
juveniles (Tabla 8).

En C. humboldtianum, las diferencias entre las
medias de los caracteres, para los dos tipos de pobla-
ciones, son significativas para los datos morfométri-
cos de la cabeza, la distancia desde ¢l hocico a la
primera aleta dorsal y la altura de la aleta anal. Los
valores meristicos no presentan desigualdades. En C.
grandocule, las variaciones encontradas para los ca-
racteres morfométricos de la cabeza fueron menores
(Figs. 10-28).

TABLA 8. COMPARACION ENTRE LAS MEDIAS DE CARACTERES DE DOS POBLACIONES DE C. humboldiianum Y C.
A e ek R e G Y
ESTANDAR.

C. humboldtianum C. grandocule
NUMERO DE ORGANISMOS 16 (A) 12 (B) 21 (A) 7(B)

Longitud total (en mmy 142 155 145 152

No. de escamas predorsales 448 45 46 49

No. de escamas lin. media lat. 66 67 65 68

No. de branquiespinas 25 25 31 29

No. radios aleta anal 18 18 18.5 18.7

No. radios aleta pectoral 13.1 13.7 13.4 13.0

Longitud del hocico 9.5 10.6 9.1 9.5

Longitud mandibular 11.0 12.1 10.7 11.2

Longitud cefélica 274 29.5 27.2 288

Longitud ocular 58 5.9 6.0 6.0

Longitud postorbital 124 13.5 12.1 12.4

Hocico a aleta pélvica 434 44.1 42.7 43.2

Hocico a 1a aleta dorsal 523 53.4 53.8 52.6

Hocico a 2a aleta dorsal 64.6 64.6 64.0 64.9

Altura de la aleta anal 12.6 138 13.5 138
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Fig. 7. (C) C. estor estor, 129 mm long. est4ndar.
(D) C. lucius, 150 mm long. estdndar.
(E) C. estor copandaro, 130 mm long. estandar.
(F) C. humboldtianum, 140 mm long. estdndar.
(G) C. grandocule, 144 mm long. estdndar.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio,
muestran discrepancias con los de (Barbour)(1973 a;
op. cit.), ya que se identificaron en el lago de Pitzcuaro
especies que no habfan sido reportadas anteriormente
para el mismo.

En el trabajo mencionado, el material utilizado
provino de colectas realizadas por el autor durante los
anos de 1963, 1964 y 1969, asf como por informacioén
recopilada con 15 afios de anterioridad y depositada
€n museos, institutos y universidades nacionales y
extranjeras. Por lo tanto, no existe para el lago de
P4tzcuaro, una identificacién taxonémica de sus es-
pecies actualizada como la realizada por Barbour
(1984) para las especies del lago de Chapala.

En las especies que son consideradas exclusivas
del lago de Pétzcuaro como C. estor estor y C. gran-
docule, los valores merfsticos y morfométricos encon-
trados estdn comprendidos, en general, dentro de los
rangos asignados a estas especies.

En lasubespecie identificada como C. estor copan-
daro, los valores encontrados para las escamas pre-
dorsales, si bien caen dentro de los rangos sefialados
por (Barbour), nuestra media fue mayor (x = 60.5) que
la reportada por este autor (x = 49.3); el valor obtenido
para la longitud cefélica también fue ligeramente
mayor.

De Buen (1940 b) describe al C. estor copandaro,
en comparacién al C. esfor, como "una especie de
smenor altura, menor nimero de escamas en la linea
media, bases de la segunda aleta dorsal y de la aleta
anal mds extensas", caracterfsticas que se cumplen en
los ejemplares identificados en este trabajo como C.
estor copandaro.

En el mismo trabajo, De Buen sefiala al C. estor
copandaro del lago de Zirahuén como muy préximo
al C. estor pacanda de Péztcuaro y proporciona las
medias de los valores de los caracteres de las dos
especies. La descrita para Zirahuén posee mayor lon-
gitud cefélica y mayor nimero de escamas en la linea
media lateral que la especie de Patzcuaro. Nuestros
valores coinciden con los datos dados para la especie
de Zirahuén, con excepcién del nimero de escamas

190,

260, 300,

180, 220,

C estor estor (40)

C. estor copandaro (14)
C. leivs (12)

C. humboldtianun (12)
C. grondocule (7)

FIG.8 Rang::.y medias de la longitud total expresada en mm.

ro de organismos se da entre

paréntesis.
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C.estor estor (40) .

C. estor cagpandaro (14) R

C. lcius (12)

C. humboldtianun (12)

C. grandocule (7) —

Fig. 9. Rongos y media de la longitud standard expresada en mm.
El ndmero de organismos se dd entre parentesis.

de la lfinea media que se asemejan més al de C. pa-
canda de este autor.

La identificacién de esta subespecie en este tra-
bajo, se hizo principalmente con base en los carac-
teres morfométricos de la cabeza y el nimero de
escamas predorsales, que son inferiores a los de C.
estor estor.

La presencia de organismos identificados como C.
lucius en el lago de P4tzcuaro podria deberse a las
siguientes causas: a) traslado de reproductores y/o
huevecillos fecundados desde el lago de Chapala a la
laguna de Zacapu y desde allf hacia P4tzcuaro (comus
nicacién obtenida de piscicultores de la Delegacién
Federal de Pesca en Michoacdn); b) por hibridacién
entre especies locales, resultando organismos con las
caracterfsticas de C. lucius, y c) por evolucién del
ancestro humboldtianum con el que guarda relacién
filogenética directa (Barbour, 1973; op. cit.).

Los organismos descritos como C. lucius en este
trabajo, poseen una longitud m4s pequeia en la base
de la aleta anal (17.1-21.6) que la reportada por Bar-
bour parala especie (19.3-23.4), menor alturaminima
del pedinculo caudal y un nimero m4s reducido de
escamas predorsales. La proyecci6n del maxilar infe-
rior y la curvatura del perfil del cuerpo se mantienen
como particularidades distintivas de la especie.

No es facil explicar la existencia de organismos
clasificados como C. humboldtianum. Esta especie se
reporta para el Valle de México, Jalisco, Nayarit y
Michoacédn. De Buen (1940 c) la describe en la laguna
de Zacapu y hasta en el lago de Pétzcuaro; Alvarez
(1963) reporta a C. ocampoi y, posteriormente, a C.
humboldtianum, en la laguna de Zacapu.

Como otro antecedente podemos mencionar al C.
michoacane (De Buen, 1940 a), actualmente
sinébnimo de C. estor estor (Barbour, 1973), cuya

descripcién coincide con las caracteristicas de C.
humboldtianum con "menos escamas” en la linea lon-
gitudinal, base de la aleta anal més amplia, segunda
aleta dorsal mds extensa y pedinculo caudal mds
largo.

Desde Meek (1904), existen datos en la biblio-
grafia sobre la presencia de C. humboldtianum en el
lago de P4tzcuaro. Asimismo, en el material utilizado
por Barbour figuran organismos clasificados como C.
humboldtianum procedentes de Pdtzcuaro, en los que
posteriormente fueron rechazados el origen o la cla-
sificacion.

A nuestro entender, las dudas planteadas en
cuanto a la presencia de C. humboldtianum en
Pétzcuaro, se deben a la dificultad para definir a esta
especie por los métodos taxonémicos tradicionales.
Como ejemplo, Barbour describe dos tipos de pobla-
ciones para la especie, presentando €stas un marcado
traslape en los datos morfométricos.

La especie clasificada en este trabajo como C.
humboldtianum, presenta caracteres con rangos mas
estrechos que los sefialados por Barbour, posible-
mente porque provienen de una poblacién de un
embalse dnico, mientras que los datos del autor men-
cionado corresponden a las poblaciones oriental y
occidental, segin su distribucién geografica.

De acuerdo a los estudios filogenéticos citados en
Barbour (1973 a), el ancestro de C. humboldtianum es
C. jordani; en cambio, C. patzcuaro, especie exclusiva
del lago (que posee valores merfsticos proximos a los
de C. humboldtianum) serfa una especie intermedia.
Segitin el autor, los restantes miembros del grupo
jordani evolucionaron de conjuntos aislados de C.
humboldtianum. De las cuatro lfneas derivadas, la
primera conducirfa a C. consocium (Alvarez), la
segunda a C. estor, la tercera a C. grandocule y la
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C. . copandaro = =g
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C. lucius C—— T
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C. humboldtianun T
-

C. .

grandocule T

» »

Fig |0 Comparacién de la longitud del hocico FIG. |1 Comparacion de la longitud postorbital
expresada en porciento de la longitud expresada en porciento de la longitud
standard. standard.

4 5 § 10 12 1. [
C.e.estor
= - m= = e
C.e. copandaro
T —-\_.:—
C. lucius T— -
]
C. humboldtianun
TiaD ™ ==
] »
C.grandocule
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Fig. 12 Comparacion de la longitud ocular expresada Fig)3 Comparacién de la longitud mondibular
en porciento de la longitud standard. expresada en porciento de la longitud
standard.
52 56 60 26 2p 30 32 38
C.e.estor
| — — T
C6.00paNON0 —Tas—
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C. luctus C——— T ————T
C humboldtionun  ——siey— Ca——T
C.grandocule — T
TR L 1]
Fig. 14 Comparacidn de la distancia desde el hocico Fig.15 Comparacion de la longitud cefdlica expresada
a la primera aleta doraal, expresada en en porciento de la longitud standard.

porciento de la longitud standard.
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Fig. 16 comrmn de la distancia desde el hocico a
oleta dorsal expresada en porciento
do la longitud stondord.
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C.e. estor T
C.e. copandaro
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Fig.18 Comparacién de la longitud de lo base de la aleta
anal expresada en porciento ds la longitud

standard.
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C.grondocule

Fig.20 Comparacidn de lo atura miimade! pedunculo
caudal expresada en porciento de la longitud
standard.

T

b

Fig.17 Comuroclon de la distancia desde el hocico
a la aleta polvnco expresada en porciento de
la longitud standard.

Iz 4 2l 3

Fig.19 Comparacion de la longitud de! pedunculo
caudal expresado en porciento de la

longitud standard.
18 17 19
-
— T
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T
O

Fig.2| Comparacidn de la altura maxima del cuerpo
expresada en porciento de la longitud

standard.
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Fig. 22 Comparacion de la altura de la aleta anal Fig. 23 Comparacion de la altura de lo oleta pectoral
expresada en porciento de la longitud expresada en porciento de la longitud
standard. standard.
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Fig. 24 Comparacion del nimero de escamas de la linea media lateral .
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Fig. 23 Comparacion de! nimero de escamas predorsales.
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Fig. 26 Comparacion del nimero de branquiespinas,
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Fig.27 COrnporocio'n del nimero de radios de lo
aleta anal.

cuarta a los chirostomas de Chapala (C. lucius, sphy-
raena, promelas).

Dado que en el lago de P4tzcuaro subsisten como
especies nativas C. estor y C. grandocule, de confir-
marse la presencia de C. lucius, la existencia de clases
que representan a casi todas las lineas derivadas del
ancestro humboldtianum, nos conduce a especular
con la posibilidad de que C. humboldtianum cst4 pre-
sente también como especie.

Una explicacién, quc también necesita ser com-
probada con otras metodologias, seria que por hibri-
dacién entre C. estor estor y C. grandocule sc haya
generado una especie con valores morfométricos
mayores y menor nimero de¢ branquicspinas que C.
grandocule, cayendo los caracteres dentro de los ran-
gos de C. humboldtianum.

C. grandocule fuc la cspecic que presenté menos
problemas para su clasificacion, fundamentalmente
por sus particularidades morfométricas, ¢l alto
ndmcro de branquicspinas y su forma tipo barracuda.
Considcrado como charal (charal blanco) alcanza, sin
c¢mbargo, tallas hasta de 185 mm, (long. T), como s¢
cncontrd en ¢l presente trabajo.

Fig. 28 Comparacion del nimero de radios de
la aleta pectoral.

Esta espccic presenta valores de algunos carac-
teres meristicos que coinciden con los de C. humbold-
tianum, con cxcepeion del nimero de branquicspinas.
Existen difercncias entre los caractercs morfométri-
cos de ambas, como la longitud dcl hocico, mandibu-
lar y postorbital, quc son mds pcquenos en C. gran-
docule, asi como también menor altura de la primera
aleta dorsal y mayor altura dc la scgunda alcta-dorsal
en csta especic.

Por lo cxpucsto anteriormente, observamos la di-
ficultad quc sc presenta al tratar de discriminar espe-
cics simdtridas por los métodos taxondmicos tradi-
cionalces, debido al marcado traslape que existe entre
los valores asignados a las mismas. La clave utilizada
¢s también ambigua pard los -patroncs dc¢ pigmen-
tacion del cuerpoy en la descripcion de la proyeccion
dc los maxilarcs.

Si bicn no sc realizaron estudios sobre estructuras
oscas, formas y disposicion dc los dicentes, considera-
mos quc s¢ ha profundizado cn ¢l andlisis cstadistico
de las mucstras para poder hacer comparacionces vali-
das. Finalmente, cstos resultados deberdn ser confir-
mados por medio de  mctodologias basadas cn la
taxonomia de¢ las proteinas (Sistemdtica Biogquimica)
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de las que se poseen resultados que serdn publicados definir a las especies, es necesario emplear meto-
posteriormente. dologfas mds especificas como las basadas en la
taxonomfa de protefnas.
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

De la identificacién por datos meristicos y mor-

fométricos de 142 organismos de Chirostoma del lago Desde el punto de vista acuacultural, se recomienda
de Pétzcuaro, con longitudes superiores a los 120 mm. que los organismos que se utilicen como reproducto-
(long. T), se concluy® lo siguiente: res para el cultivo experimental del "pescado blanco”,

sean de longitud superior a 220 mm.(long. T), con el
prop6sito de no introducir las especies C. humbold-
tianum y C. grandocule, cuyas tallas mdximas no so-
brepasan la longitud mencionada.

1. Ademds de la especie cldsica C. estor estor, existen
en el lago de Pétzcuaro otras que alcanzan tallas de
"pescado blanco", éstas son: C. estor copandaro, C.
lucius, C. humboldtianum y C. grandocule.

2. Existen chirostomas que presentan caracterfsticas AGRADECIMIENTOS
de mds de una especie y probablemente repre-

senten a hibridos. De manera muy especial, al técnico en acuacultura

3. Se encontré que hay traslape entre los valores José Luis Armendia, quien realiz6 la mayorfa de las
asignados a los caracteres que diferencian a las mediciones con gran dedicacion.

especies de Chirostoma. Al ingeniero Sergio Sabanero Meza y al técnico

4. Debido a que la identificacién de especies de Chi- Nicolds Herndndez Z4rate por la ayuda prestada du-

rostoma y la de hibridos por medio de datos rante los muestreos y en el laboratorio de bio-
meristicos y morfométricos no es suficiente para quimica.
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