ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario N

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

Abanico Veterinario. Enero-Diciembre 2024; 15:1-16. http://dx.doi.org/10.21929/abavet2024.11
Articulo Original. Recibido: 05/10/2023. Aceptado:21/06/2024. Publicado: 19/07/2024. Clave: e2023-39.

https://www.youtube.com/watch?v=98Qe2qMJVOQ

Crecimiento y sobrevivencia de Chirostoma jordani en el Sitio
Ramsar 1986-Atlangatepec, Tlaxcala, México

Growth and survival of Chirostoma jordani at Ramsar Site 1986-
Atlangatepec, Tlaxcala, Mexico

Suérez-Sanchez Juan*''®, Tetlacuilo-Barrios Lizbeth?'®, Torrejon-Gonzélez
Alfonso?'P, Mufioz-Nava Hipélito! P, Garcia-de-Jesus Sandra''®, Barrientos-Rivera
Guillermina**tb

lUniversidad Auténoma de Tlaxcala, Facultad de Agrobiologia, Maestria en Ciencias en Gestion Integral
de Cuencas Hidrogréaficas. México. 2Universidad Auténoma de Tlaxcala, Facultad de Agrobiologia,
Licenciatura en Biologia. México. *Autor responsable: Suarez-Sanchez Juan. **Autor de correspondencia:
Barrientos-Rivera Guillermina. km 10.5, autopista Texmelucan-Tlaxcala, municipio Ixtacuixtla, Tlaxcala,
México, CP. 90120. 7335825192. E-mail: juan.suarez.s@uatx.mx, liztetlacuilo24@gmail.com,
20190973@uatx.mx, hipolito78@hotmail.com, sandra.garcia.dej@uatx.mx, guimagic.16@gmail.com

RESUMEN

Chirostoma jordani, comdnmente conocido como charal, es una especie de importancia ictiolégica,
econdmica y cultural en la presa Atlangatepec y juega un papel fundamental en el sitio Ramsar 1986. Esta
investigacién tiene como objetivo evaluar la dinamica de la poblacién del C. jordani en el sitio Ramsar 1986-
Atlangatepec, mediante el uso de modelos mateméticos, calidad del agua y andlisis biométrico de la
poblacién. Se confirmé la taxonomia de la especie a través de un andlisis morfométrico. Se midieron los
parametros mas criticos para la sobrevivencia del charal, a saber, temperatura, pH, oxigeno disuelto,
sélidos disueltos totales, sélidos totales, conductividad eléctrica y demanda quimica de oxigeno. Utilizando
mediciones como peso Y longitud, se determind un analisis biométrico. Como resultado se obtuvo un indice
que muestra una calidad aceptable del agua en la presa. En cuanto a la relacién peso-longitud ha sido un
analisis de utilidad en la pesqueria, lo que deja en claro que la actividad pesquera en la presa se esta
realizando a través de un aprovechamiento 6ptimo; por tanto, son estrategias que mejoraran el manejo de
la presa para incrementar el crecimiento, reproduccion y supervivencia de este pez y a su vez del progreso
socioeconoémico de la region.

Palabras clave: conservacion, presa Atlangatepec, Atherinidae, pesqueria, importancia alimenticia.

ABSTRACT
Chirostoma jordani, commonly known as charal, is a species of ichthyological, economic and cultural
importance in the Atlangatepec dam and plays a key role in the 1986 Ramsar site. This research aims to
assess the population dynamics of C. jordani at the Ramsar site 1986-Atlangatepec, using mathematical
modelling, water quality and biometric analysis of the population. The taxonomy of the species was
confirmed through morphometric analysis. The most critical parameters for charal survival were measured,
namely temperature, pH, dissolved oxygen, total dissolved solids, total solids, electrical conductivity and
chemical oxygen demand. Using measurements such as weight and length, a biometric analysis was
determined. As a result, an index showing acceptable water quality in the dam was obtained. As for the
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weight-length ratio, it has been a useful analysis in the fishery, which makes it clear that the fishing activity
in the dam is being carried out through optimal use; therefore, these are strategies that will improve the
management of the dam to increase the growth, reproduction and survival of this fish and in turn the socio-
economic progress of the region.

Keywords: conservation, Atlangatepec dam, Atherinidae, fishery, food importance.

INTRODUCCION

En el 2008, se designa importancia internacional Ramsar a la presa Atlangatepec,
considerado como un humedal que alberga una gran diversidad bioldgica, lo que ha sido
una motivacion importante en el ejercicio de la conservacién del cuerpo acuatico y
principalmente para la poblacion en torno a éste. Se asocian al humedal
aproximadamente 125 especies de aves acudticas, entre migratorias (66.15%) y
residentes (33.85%) (Sanchez-Santillan et al., 2004), un ejemplo, es el aguila cabeza
blanca (Haliaeetus leucocephalus) registrada en la presa en 2016 (Windfield & Fernandez
et al., 2019); ademas de ser el habitat de una especie de ajolote (Ambystoma tigrinum)
que se encuentra bajo categoria “prioritaria” en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2018). Incluidas varias especies en categoria amenazada, Anas
platyrhynchos (pato real), Botaurus lentiginosus (garza norteiia de tular), Pelecanus
erythrorhynchos (pelicano californiano); en proteccion especial, Dendrortyx barbatus
(codorniz coluda), Accipiter cooperii (gavilan de Cooper), entre otros (Lara et al., 2015;
Windfield & Fernandez, 2019).

Otro elemento a considerar es que al ser la presa el cuerpo de agua mas grande e
importante en el estado de Tlaxcala se desarrolla en esta, actividad acuicola y pesquera
de especies como carpa (Cyprinus carpio) y charal (Chirostoma sp.). Cabe sefalar que
México cuenta con 375 especies dulceacuicolas de las cuales 60% son nativas,
destacando en ellas el género Chirostoma, que forma parte de la familia Atherinopsidae.
Chirostoma jordani es una de las especies de importancia en los charales de Tlaxcala y
de México. C. jordani, fue considerado como la especie mas primitiva del grupo “jordani”
por su similitud morfolégica y morfométrica con C. estor, lo que podria deberse a los
procesos orograficos que surgieron de modificaciones lacustres y fluviales (Urbina-
Sanchez et al., 2016).

El charal, se considera una especie endémica en México y su distribucién se enmarca en
los lagos del Valle de México como Xochimilco, Chimalhuacéan, Texcoco y Tladhuac; la
cuenca del Rio Lerma; las lagunas de Juanacatlan (Jalisco); Santa Maria y San Pedro
Lagunillas (Nayarit). Se encuentra distribuido en la laguna de Zacapu (Michoacan),
embalses del estado de México, Tlaxcala, asi como en el Lago de Tecocomulco, Hidalgo.
Aunque la mayoria fueron introducidos en estados como: Aguascalientes, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leon,
Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz (Miller et al., 2005; Soria-
Barreto & Paulo-Maya, 2005; Bustamante et al., 2018).
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Sin embargo, a pesar de la importancia socio-ecoldgica de la Presa Atlangatepec, las
poblaciones de Chirostoma han disminuido considerablemente, lo que podria
comprometer la poblacion del charal asi como su calidad como recurso pesquero
(Granados, 2021); esto se debe a que el humedal presenta externalidades negativas,
entre los que destacan la fluctuacion en el espejo de cuerpo del agua, que de julio a
agosto de 2019 tenia una capacidad de 73% (Copernicus, 2024); ademas, el cambio de
uso de suelo hacia actividades agropecuarias, la deforestacion que suma altos niveles
de sedimentacion (15 millones de toneladas estimadas de 1961 al 2004) y el vertimiento
de aguas residuales (Urbina-Sanchez et al., 2016), la sobre pesca e introduccién de
especies exdticas (Granados, 2021).

Conservar las especies nativas implica no s6lo conocer su biologia, sino también su
contexto socio-ecolégico para tenerlas en cuenta como necesidades basicas en el
crecimiento, desarrollo y reproduccién de estos organismos (Morrison, 2016); ya que la
contaminacion, la eutrofizacién y la sobreexplotacion pesquera han conducido a la
reduccion de su produccion y su baja tasa de crecimiento trayendo implicaciones en su
madurez sexual, estos son algunos factores que complican el éxito de esta especie tanto
reproductivo como econdmico (Rojas, 2013). Sin embargo, hasta el momento no existe
un plan de manejo con énfasis en conservar y utilizar en forma sostenible los recursos
dulceacuicolas para el desarrollo sostenible (ODS, 2023), como lo es C. jordani en la
presa en estudio.

Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la dinamica de la
poblacion del Chirostoma jordani en la presa Atlangatepec, Tlaxcala, mediante el uso de
modelos matematicos, analisis biométricos y la caracterizacién de la calidad del agua,
para fundamentar el aprovechamiento sustentable de este recurso.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La investigacion se realizd en La presa Atlangatepec, la cual se ubica al norte del estado
de Tlaxcala. Forma parte de la cuenca del Rio Zahuapan, regién hidrologica 18, que
corresponde al Rio Balsas. Cuenta con un area total de 1200 ha, representando el 0.26%
del territorio del estado. Sus coordenadas en unidades geograficas (DATUM WGS84)
son: 19°33’31.39” N 98°10’49.87”°0, con una elevacion de 2488 msnm.

Esta presa posee un clima templado subhumedo “C(w1)”, con lluvias en verano, la
temperatura anual esta entre los 20y 21°C (CONAGUA, 2023); forma parte de la cuenca
hidrolégica Rio Balsas, la subcuenca es alimentada por cuatro afluentes principales: La
Herradura, El Pefion, Atlangatepec (intermitentes) y Zahuapan (perenne); con un nivel de
almacenamiento normal de 54.7 millones de m? (Winfield-Pérez & Fernandez, 2019),
rodeada de tule (Typha sp., y Scirpus lacustris), ademas, de otros géneros como Marsilea
sp., Ranunculus sp., Lemna sp., Nymphaea sp., Nymphoides y Eichornia sp. los cuales
proveen refugio a una gran diversidad de aves acuaticas (Figura 1).
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Unidades de muestreo

Las cuatro estaciones de muestreo: Aeropuerto, Compuerta, Santa Clara y San Luis,
estan ubicadas en la presa de Atlangatepec. La estacion de muestreo San Luis esta
ubicada al noreste del cuerpo de agua, en las inmediaciones donde ingresa el rio
Zahuapan a la presa y ademas recolecta el agua de lluvia del 50% del area de la
subcuenca, la estacion Santa Clara se ubica en el noroeste de la presa y recolecta el
agua de lluvia del 35% del area, la de Aeropuerto se ubica al sureste de la presa y
recolecta el agua de lluvia del 5% y finalmente la estacion Compuerta recolecta el agua
de lluvia del 10% del area de la subcuencay se ubica al suroeste de la presa (Figura 1).

CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA
DE Chirostoma jordani EN EL SITIO|
RAMSAR 1986, ATLANGATEPEC,
TLAXCALA, MEXICO
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Figura 1. Ubicacidon geografica de la subcuenca de Atlangatepec, sitio Ramsar 1986, Tlaxcala,
México

Andlisis de la calidad del agua

El muestreo se realiz6 durante la estacion de estiaje (marzo de 2022) y de lluvias (agosto
de 2021). Las muestras de agua se recolectaron en frascos de vidrio de boca ancha de
1 litro previamente lavadas con jabdn neutro. Se colecté una muestra por periodo de cada
estacion. Es decir, fueron en total 8 muestras. Estas muestras se conservaron en hielo y
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se protegieron de la luz solar para su transporte al laboratorio y sus posteriores analisis.
De los cuales, se determinaron: soélidos totales (SCFI, 2015) y, demanda quimica de
oxigeno (SCFI, 2012). In situ se registraron temperatura y pH por potenciometria con un
equipo Marca OAKTON serie 310, oxigeno disuelto se determiné con un equipo marca
Hach modelo HQ-40, sdlidos disueltos totales y conductividad por conductimetria con un
equipo marca ORION serie 105.

Se realizé un andlisis estadistico descriptivo de las muestras, lo cual mostrara como las
variaciones y distribucion de los parametros afectan y/o benefician la estabilidad del
hébitat.

Andlisis biométrico y modelos mateméticos

Se recolectaron un total de 300 peces en cada muestreo, en total se evaluaron 1500
organismos, utilizando una red de arrastre de 15 x 2 my 0.7 cm de apertura de malla. De
cada ejemplar se registraron las siguientes caracteristicas: longitud parcial (I) y peso (W),
para ajustar la ecuacion peso-longitud de acuerdo con Gomez (2018). En el cual se utilizd
un ictibmetro con precision en mm y el peso se determind en una balanza granataria
marca aeADAM modelo AAA300 L.

W, = al,” Ec.1

Donde W: es el peso de charal al tiempo t, I es la longitud parcial del charal al tiempo t, a
y b son coeficientes de ajuste.

También se colectaron cinco escamas de cada ejemplar de la parte superior de la linea
lateral, las cuales se desprendieron con una pinza de disecciéon punta curva, en 150
organismos de cada muestreo, éstas se observaron en un microscopio para determinar
la edad especifica del organismo, mediante el andlisis de sus anillos de crecimiento, con
esta informacion se ajusté el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (Yuan et al.,
2017).

Iy = Lop (1 — e(TH(E=t0)) Ec. 2

Donde I es la longitud parcial del charal al tiempo t, L« es la longitud maxima del charal,
k es la razon de crecimiento, to es la edad hipotética para longitud O y e es la base de los
logaritmos naturales.

También, se estimo la tasa instantanea de mortalidad anual del charal por el método de
Chapman y Robson (Sierra et al., 2020), mediante el analisis de la distribucion de
frecuencias de captura por edad en los muestreos.

7 = In [(1+f;-1/n]

Ec. 3
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Donde Z es la tasa instantanea de mortalidad anual del charal, t es la edad promedio de
la captura y n es el nimero de charales en la captura.

Y se contrasto con la estimacion de la tasa instantanea de mortalidad anual (Z), por el
método de Beverton y Holt (Pope et al., 2021).

__ k(Loo=D)

Z =
-u

Ec. 4

Donde k y Loo, son los parametros de la ecuaciéon de crecimiento de Von Bettalanffy, [
es la longitud parcial promedio de la muestra y I’ es la longitud parcial minima de la
muestra.

Se calcularon los rendimientos crudos, con el producto de los incrementos anuales en el
crecimiento en peso del charal por la sobrevivencia anual, calculada con el modelo de
Chapman y Robson, asi como el modelo de Beverton y Holt.

Para finalizar, se elaboré una base de datos para su posterior andlisis estadistico, es cual
consistié en un analisis descriptivo en el que se evalué el valor maximo, minimo, media
y desviacion estandar, utilizando Microsoft Excel Proffesional Plus 2019 y, se utilizo el
software Past 4.13 para ajustar los modelos matematicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la calidad del agua en la presa

Los valores observados en los muestreos de las cuatro estaciones en las dos épocas de
muestreo se comportaron de la siguiente manera. El pH oscil6 entre 7.3 y 8.8 unidades,
con un promedio de 7.9, el valor mas bajo se presentd en la época de lluvia en la estacion
de muestreo Aeropuerto y el mas alto en la época de estiaje en la estacion de muestreo
San Luis; valores ligeramente basicos; segun la informacién descrita por Vigueras-
Velazquez et al. (2020), el pH es adecuado para las condiciones de vida de la especie
Chirostoma jordani. En cuanto a la temperatura esta fluctué entre 19.8+2.7 °C. La
temperatura es critica para el desove e incubacion; su valor 6ptimo es de 15.1 a 30°C
(Latournerié-Cervera et al., 2021; Mar 2015). Las altas temperaturas durante el desarrollo
temprano pueden afectar la proporcion del sexo, como es el caso de C. estor (Corona-
Herrera et al., 2016), ya que es un mecanismo que puede verse afectado en un escenario
de cambio climético (Strissmann et al., 2010).

El oxigeno disuelto (OD) es un pardmetro que se debe controlar por el consumo de
alimento, es decir, a menor concentracion de OD el consumo de alimento se reduce, lo
gue genera deficiencia del crecimiento. Se mostraron valores en un rango de 1.8 a 6.7
mg L, con una media de 5.1 mg L. Se registraron valores inferiores en época de lluvia
(1.8 mg Lty 2.1 mg L?Y), en época de estiaje se presentaron de 6.5 a 6.7 mg L™
Concentraciones superiores a 6.5 mg L son los éptimos para evitar estrés y/o posible
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anoxia (Vazquez-Burgos et al.,, 2019). Aunque al igual que C. estor soporta
concentraciones minimas de aproximadamente 4.5 mg L (Paca et al., 2019).

Los sélidos totales (ST) oscilan entre 395 a 705 mg L%, con una media de 549 mg L.
Los sélidos disueltos totales (SDT), mostraron el mismo comportamiento que los sélidos
totales, con un rango de 328 a 642 mg L1, para la estacion Aeropuerto y un promedio de
480 mg L. Las estaciones de muestreo Aeropuerto y Compuerta, mostraron una mayor
concentracion de solidos totales y solidos disueltos totales en la época de lluvia; mientras
gue las estaciones Santa Claray San Luis, presentaron un comportamiento inverso, estos
resultados permiten suponer que es debido a la entrada de agua del rio Zahuapan (Figura
2); los valores observados de sdlidos totales se ubican alrededor de los valores minimos
observados por Mar (2015) (440 mg L), para el Lago Cuitzeo, donde habita el charal.
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Figura 2. Comportamiento de las variables pH, Oxigeno disuelto, Sélidos totales, Demanda Quimica
de Oxigeno, Solidos Disueltos Totales y Conductividad, para cuatro estaciones de muestreo de la
presa de Atlangatepec, Tlaxcala, en temporada de estiaje y de lluvia
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En la estacion Compuerta la demanda quimica de oxigeno (DQO), oscilé entre los 36 y
65 mg L para la época de estiaje y de lluvia, respectivamente, y un valor promedio de
47.5 mg L para las cuatro estaciones, estos valores son menores comparados con los
que report6é Arana et al. (2017) (97 a 109 mg L™1).

Finalmente, la conductividad fluctu6 en un rango de 271 a 346 u's cm™, con un valor
promedio de 311 ¢s cm™y en la estacion Aeropuerto donde se presentaron los valores
extremos, el menor en la época de lluvia y el mayor en la de estiaje (Figura 2). Sin
embargo, son registros que se ubican por debajo a los que reporta CONACYT-
CONAGUA (2017), en un rango de 675 a 4350 u s cm™ para el lago de Xochimilco, pero
semejantes a los que obtiene Soto-Galera et al., (2008) (20-240 s cm™?) que se
considera como una conductividad baja a moderada. De lo anterior se infiere que a pesar
de los valores reportados de ingreso de contaminantes por el rio Zahuapan y los
sedimentos transportados cuenca arriba debido a la precipitacion pluvial, la calidad del
agua de la presa de Atlangatepec, se encuentra dentro de los rangos reportados para
esta especie en otros cuerpos de agua del altiplano mexicano.

Andlisis biométrico y modelos matematicos de C. jordani

La longitud parcial del charal manifestd un valor promedio de 7.0 cm (N=1500), con
observaciones en el rango de 5.1 a 8.8 + 0.44 cm; el peso fluctuo entre 1.58 y 5.53 g, con
un valor promedio de 3.35 g (N=1500); finalmente la edad oscil6 entre los 3 y 6 afios, con
valor promedio de 4.5 aflos (N=750).

La ecuacion que describe la relacion entre el peso en g (Ws) y la longitud parcial en cm
(k) del charal (Ec. 1), con un r>=0.96 (Figura 3):

W, = 0.011084 12927 Ec.5

Existe una variabilidad en los valores de los parametros de ajuste de la relacién peso-
longitud (a y b), a lo largo del afio y entre sexos, para el charal (C. jordani) (Latournerié-
Cerveraetal., 2021), asi también para diferentes cuerpos de agua (Gomez, 2018; Olvera-
Blanco et al., 2009), los pardmetros del modelo estimados en este trabajo, estan dentro
de los rangos observados en otros cuerpos de agua, aunque describe un comportamiento
diferente, como se puede observar en la figura 4, la proyeccion mas alla del rango
observado de los datos, genera valores obtenidos de otros cuerpos de agua que se
ubican fuera de rango para la especie. Por esta razén la ecuacion calculada de la relacion
peso-longitud para la presa de Atlangatepec, resulta Gtil para trabajos de pesqueria de
esta especie en este cuerpo de agua y si fuera necesario se puede analizar su variabilidad
a lo largo del afio y entre sexos.
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Figura 3. Relaciéon peso-longitud de Chirostoma jordani, que habita el Sitio Ramsar 1986 Presa de
Atlangatepec (N=1500)

60
s —Atlangatepec, Tlax., Méx.

’ ——Navarrete y Contreras, 2011 (Estado de México)
40 ——0QOlvera et al., 2009 (Lago de Xochimilco, CDMX)

Gomez, 2018 (Lago de Chapala, Jal., Méx.

peso (g)
=

20
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Figura 4. Proyeccidon de cuatro modelos que describen larelacion peso-longitud, para Atlangatepec,
Tlaxcala, Estado de México, Lago de Xochimilco y el Lago de Chapala
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El modelo que describe el crecimiento en longitud parcial del charal (), esta dado por la
ecuacion de Von Bertalanffy (Figura 5) (Ec. 2), con un r?=0.98:

I, = 11.3(1 — e(70-19(t40:59) Ec. 6

De los parametros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy ajustado para el charal,
en esta y otras investigaciones, se observa que la longitud méxima del charal (L),
muestra diferentes valores dependiendo de la region (Nico, 2023; Gomez, 2018;
Navarrete-Salgado & Contreras-Rivero, 2011) y el valor registrado para la presa de
Atlangatepec, que fue de 11.3 cm, que lo ubica en el mayor valor reportado para la
especie. Asi también las tasas de crecimiento (k), manifiestan una variabilidad que va de
valores de -0.5861 para el estado de México (Navarrete-Salgado & Contreras-Rivero,
2011) a -1.36 para Chapala, Jalisco (Gomez, 2018), el valor calculado para la presa de
Atlangatepec, esta fuera de este rango con un valor de -0.19. Con relacion al tiempo
hipotético donde la longitud del charal es 0, igual presenta valores que van de -0.08 para
Chapala, Jalisco (Gomez, 2018) a -0.418 para el Estado de México (Navarrete-Salgado
& Contreras-Rivero, 2011), valores méas cercanos a 0 que el calculado en este trabajo de
-0.51. Esto permite suponer, que al igual que en el modelo de la relacion peso-longitud,
los pardmetros estimados son caracteristicos de cada region.
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Figura 5. Crecimiento de Chirostoma jordani, observado y estimado con el modelo de Von
Bertalanffy, para el sitio Ramsar 1986 Atlangatepec, Tlaxcala

La tasa instantanea de mortalidad anual del charal, estimada por el método de Chapman
y Robson (Sierra et al., 2020) (Ec. 3), fue de 0.20 y estimada con el método de Beverton
y Holt fue de 0.43 (Ec. 4), ambas con una N=1500.
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La tasa instantanea de mortalidad estimada por los dos métodos difieren
considerablemente, la estimada por el método de Beverton y Holt (-0.43), duplica en valor
a la estimada por el método de Chapman y Robson (-0.20), aun asi estos valores estan
muy por debajo de las reportadas por Gomez (2018), de -1.33 para el charal, estimada
por el método de Beverton y Holt para el lago de Chapala, esto debido a que en ese
trabajo reportan una tasa instantanea de crecimiento del charal para el modelo de Von
Bertalanffy de -1.36, que permite alcanzar al charal su crecimiento maximo casi a los 2
afios de edad, valor muy inferior a la calculada en este trabajo que alcanza su maximo
crecimiento a los 14 afios (con una tasa instantdnea de crecimiento de -0.19).
Considerando también que las capturas se distribuyeron en un rango de edad de 3 a 6
afos, y la edad con mayor mortalidad (1 y 2), no fueron representadas. Debido a estas
observaciones se sugiere estimar con otros métodos la mortalidad del charal en la presa
de Atlangatepec, que permita fundamentar un buen célculo de sus razones Optimas de
captura para lograr un aprovechamiento sustentable de esta especie, por ejemplo, con el
meétodo de ajuste de curvas de captura (Sierra et al., 2020).

o o o = = = =
By a [es) = 8] I a 0]

Rendimiento (g/individuo reclutado)
o
N

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo en aiios

Figura 6. Rendimiento estimado de Chirostoma jordani, expresado como gramos de charal por
individuo reclutado, para dos tasas instantaneas de mortalidad total, en el sitio Ramsar 1986
Atlangatepec, Tlaxcala

En los maximos rendimientos crudos del charal (Figura 6), se observa una diferencia
entre las dos tasas instantaneas de mortalidad anual, para Z=0.2 (Chapman y Robson),
el rendimiento es de 1.52 g por cada individuo con una edad Optima de captura de 6 afios
y para Z=0.43 (Beverton y Holt), el rendimiento es de 0.5 g por cada individuo con una
edad Optima de captura de 4 afios. Es decir, los maximos rendimientos crudos del charal
para la presa Atlangatepec, estimado referidos a la tasa instantanea de mortalidad
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calculada con el método de Beverton y Holt, sugieren una edad Optima para su captura
de 4 afios, es una estimacion semejante al que se tiene en los muestreos de esta
investigacién (4.5 afios). Sin embargo, se debe constatar la estimacién de la tasa
instantanea de mortalidad, para asegurar que los pescadores de Atlangatepec, estan
realizando un aprovechamiento 6ptimo del Chirostoma jordani.

CONCLUSION

Las caracteristicas fisicoquimicas de la presa de Atlangatepec estan dentro del rango
observado en otros cuerpos de agua donde habita Chirostoma jordani, lo que indica que
la calidad del agua de la presa es aceptable para diferentes usos, tales como el desarrollo
de la vida acuatica. Sin embargo, las actividades agricolas que se llevan a cabo en la
periferia pueden influir en la calidad del agua.

La relacion entre el peso (W) y la longitud parcial del charal (l), esta descrita por la
ecuacion W;= 0.011084 ;29241 y su crecimiento en longitud parcial por el modelo de Von
Bertalanffy | = 11.3 (1 — e (019t +0.59)) donde los parametros de estas ecuaciones son
especificos de la especie para este cuerpo de agua y se encuentran dentro de los rangos
reportados para otros estudios en cuerpos de agua del altiplano mexicano.

Las tasas instantdneas de mortalidad calculadas en esta investigacion manifiestan
valores muy por debajo de las reportadas en otros trabajos para esta especie, sin
embargo, la estimada por el método de Beverton y Holt (0.43), supone que existe
actualmente un adecuado aprovechamiento del charal en la presa, con una edad 6ptima
de captura de 4 afios. No obstante, se sugiere calcular la tasa instantanea de mortalidad
por otro método, para constatar estos hallazgos.
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