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RESUMEN

Se comprobd el efecto de la salinidad en la sobrevivencia de peces silvestres del género Chirostoma, durante su
transporte y aclimatacion. Estos organismos son endémicos de México y conocidos como “peces blancos y charales”;
los cuales se han caracterizado por su hipersensibilidad al manejo y su alto grado de estrés. Los modelos biolégicos
fueron dos especies de charales: Chirostoma jordani de Xochimilco cuenca de México y C. chapalae de Queréndaro
subcuenca de Cuitzeo Michoacén. Se transportaron 120 peces bajo salinidades de 0, 5y 10 ups a la Ciudad de México,
resultado de cuatro capturas. Para su ambientacion y aclimatacion se utilizaron sistemas de recirculacion cerrado
a estas salinidades. Fueron alimentados con alimento vivo. Durante el transporte, la probabilidad de que los peces
sobrevivan a salinidades de 0 ups fluctué entre 5 a 31%, mientras a salinidades de 5y 10 ups se ubico entre 95y 100%.
Durante la ambientacion la mayor sobrevivencia se obtuvo a 5 ups. Se concluyé que deben transportarse en 10 ups y

ambientarse en 5 ups de salinidad.
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ABSTRACT

The effect of the salinity was verified on survival of wild fish of genus Chirostoma, during transportation and acclima-
tization. These organisms are endemic in Mexico and they are known as “silverside fish and shortfin charales”; which
have been characterized by their hypersensitivity to the management and their high degree of stress. The biological
models were two species of charales: Xochimilco’s Chirostoma jordanibasin of Mexico and C. chapalae of Querendaro
Cuitzeo Michoacan’s subbasin. 120 fish were transported in salinities of 0, 5 and 10 psu to Mexico City, as a result of
four catches. The mortality due to the transport was evaluated for their setting and acclimatization recirculation sys-
tems were used closed to these salinities, fish were fed with live feed. The results indicated that during their transport,
the likelihood that the fish survive to salinities of 0 psu ranged from 5 to 31%, while at salinities of 5 and 10 psu were
between 95 and 100%. During the setting the highest survival was obtained at 5 psu. It is concluded that this species

should be transported in 10 psu and acclimatization by themselves should be at 5 psu salinity.
Key words: Charales, survival, salinity.
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INTRODUCCION

Los organismos acuaticos incluyendo a los peces teledsteos, vi-
ven en ambientes con una composicion diferente a la de su medio
interno, y por tanto, existe un intercambio pasivo de iones y agua
entre el interior del organismo y su medio exterior (Arjona et al,
2007). Los peces, en funcion de la salinidad del medio en el que se
encuentren, pueden adoptar dos estrategias osmorreguladoras
para mantener la homeostasis en su medio interno: a) La regula-
cion hipo-osmatica en los animales adaptados a un ambiente hi-
per-osmatico (ambientes marinosy salobres), la cual contrarresta
la ganancia pasiva de iones y la pérdida osmética del agua y b) |a
regulacion hiper-osmética en los animales adaptados a un am-
biente hipo-osmotico (ambiente dulceacuicola), que contrarresta
la entrada pasiva de aguay la pérdida de iones hacia el ambiente.
Ambas modalidades de osmorregulacion son posibles gracias a
diferentes drganos osmorreguladores (epitelio branquial, glomé-
rulos del rifion y permeabilidad de tubo digestivo), cuya actividad
es controlada por un elevado nimero de hormonas hipofisarias
(prolactina, hormona del crecimiento, entre otras) y extra hipofi-
sarias (principalmente cortisol, hormonas tiroideas, entre otras).
El fundamento celular y molecular de la difusion y balance iénico,
se basa en la permeabilidad de la membrana celular y los meca-
nismos de transporte pasivo y activo, este Gltimo con la partici-
pacion de la homba de Na*y K*-ATPasa (Evans, 1995; Arjona et
al., 2007).

Esta cualidad de los organismos acuéaticos, ha sido aprove-
chada desde hace algunos afios en la acuacultura. El uso de la
salinidad en la piscicultura forma parte de la biotecnologia pisci-
cola por su efectividad para reducir el estrés en peces Teledsteos
(Swann & Fitzgerald, 2000; Vazquez et al., 2013). El manejo de la
salinidad brinda por tanto una alternativa econémica para lograr
el dominio de los procesos biotecnoldgicos en la domesticacion,
cultivo y su consecuente rescate de especies que presenten di-
ficultades en su manejo. Tal es el caso de los peces del género
Chirostoma (conocidos cominmente como peces blancos y cha-
rales), los cuales son endémicos de la meseta central de la Re-
publica Mexicana (Barbour, 1973) y por afios han sido un legado
cultural de la pesca tradicional en México.

Una de las razones por las cuales alin no se ha logrado la
domesticacion y el cultivo de los peces del género Chirostoma, es
su alto grado de hipersensibilidad a los estimulos ambientales. El
manejo de valores de salinidad ya ha sido utilizada y recomenda-
da como tratamiento profilactico y prevencion de enfermedades
e inclusive como agente anestésico en peces y especificamente
efectiva en la prevencion contra infestacion micética en huevo de
charales y peces blancos (Figueroa-Lucero et al,, 2003, Martinez-
Palacios et al., 2003; Figueroa, 2006). Algunas investigaciones que
hanincluido la salinidad en el manejo de peces hlancos silvestres
en su manipulacién y en su captura informan de resultados posi-
tivos en su manejo en cautiverio, (Blancas-Arroyo et al., 2003a;
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2004), lo cual, hasta el momento habia sustentado la hipdtesis
de que el manejo adecuado en los de salinidad favorece la so-
brevivencia en el transporte, la aclimatacion y el cultivo de estos
organismos.

El objetivo de |a presente investigacion fue evaluar el efecto
de la salinidad, en peces silvestres del género Chirostoma, para
el control del estrés ocasionado por la captura, manejo, traslado
y su efecto en los primeros dias de adaptacion a sistemas de cul-
tivo con recirculacion.

MATERIALES Y METODOS

El disefio experimental incluyd dos especies de charal como
modelos biolégicos: Chirostoma jordani (Woolman, 1894) que ha-
bita la zona lacustre de Xochimilco (19°17'11,0”N; 99°06'07,5"0,
489 247 E- 2103 525 N UTM), con una elevacion de 2237 msnm
y Chirostoma chapalae (Jordan and Snyder, 1990), capturado en
la laguna de Queréndaro Michoacan (19°48'32,6”N; 100°51'8,4"0,
305 978 E- 2 191 412 N UTM), con una altitud de 2210 msnm, da-
tos obtenidos con ayuda de un GPS (modelo eTrex-GARMIN) . La
poblacion en estudio fue de 120 charales, 60 de cada especie. Se
realizaron cuatro capturas, bajo el mismo disefio experimental,
dos en cada ecosistema, incluyendo su traslado a la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (FES-Z. UNAM), Ciudad de México, para su pos-
terior aclimatacion en sistemas cerrados de recirculacion.

Al'momento de la pesca se registrd la temperatura del agua
y concentracion de oxigeno disuelto, empleando un oximetro di-
gital marca YSI (modelo 55), el pH del agua, con un potencidmetro
marca Corning. Después de la captura y como tratamiento previo
a su transporte, los peces fueron colocados en contenedores de
acrilico de 40 L, con agua limpia a temperatura de captura y con
saturacion de oxigeno. Posteriormente se seleccionaron los pe-
ces que reunieran las siguientes caracteristicas: talla minima de
5 ¢cm de longitud total, apariencia sana, de nado vigoroso y que
no presentaran sintomatologia de estrés (color obscuro y nado
superficial). Fueron empacados para su transporte en bolsas de
plastico a una densidad de carga de 2 org.Ly 1 org.L para Xochi-
milco y Queréndaro respectivamente, conforme a lo que sefalan
diferentes autores para peces de este género. (Navarrete-Salga-
do & Morales-Ventura, 2000; Blancas-Arroyo et al., 2003a; San-
chez, 2008). La razon de las diferentes capacidades de carga se
fij6 conforme al tiempo de traslado a la ciudad de México, el cual
fue de 1a 5 h respectivamente.

En el caso del charal de Xochimilco C. jordani, los peces fue-
ron capturados en los meses de marzo y septiembre de 2011, en
los canales de Cuemanco. Con la colaboracion de pescadores de
la zona, fueron ubicados los sitios especificos donde se encuen-
tran los cardamenes, dicha captura se realizo en las orillas de los
canales, en virtud de que se conoce que estos peces presentan

Hidrobioldgica



Salinidad para el transporte y mantenimiento de Chirostoma

los habitos de refugiarse en zonas donde existe vegetacion (Pau-
lo-Maya, 2000) se empleé una red triangular de cuchara de 1.5
m? de superficie y con luz de malla de 1.0 cm. Los ejemplares de
charal en la laguna de Queréndaro Michoacén (Chirostoma cha-
palae), fueron capturados con red “Charalera”, conocida local-
mente como “tumbo para charal”, con ayuda de pescadores del
sitio. La pesca se realiz6 en los meses de abril y octubre de 2011,
y se aplicaron los mismos criterios de eleccidn de organismos y
procedimientos de empagque.

El disefio experimental consistio en cuatro réplicas (meses
colectados y lugar de captura) por tratamiento y 30 organismos
por réplica. En todos los casos, los peces se distribuyeron en seis
bolsas de plastico. Dos holsas con agua a cada salinidad (0, 5
y 10 ups, con sal de mar libre de lodo). Estas fueron colocadas
en contenedores y durante el tiempo de transporte a la Ciudad
de México, se registrd la concentracion de oxigeno disuelto y la
temperatura, cuidando que se conservaran las condiciones de
captura y cuantificando la sobrevivencia en cada caso. La morta-
lidad registrada durante las primeras 24 h a partir del momento de
captura, fue atribuida al efecto del transporte y la registrada en
los 7 dias posteriores al proceso de aclimatacion.

Los peces fueron recibidos y colocados en sistemas con
recirculacion cerrada en contenedores con capacidad de 100
L, los cuales contaron con bombas de recirculacion que les per-
mitié recambios de 50 L h™"y un biofiltro, para mantener la ade-
cuada calidad del agua, conservando siempre la salinidad a la
que fueron transportados. Para verificar la calidad de agua, se
monitored diariamente el oxigeno disuelto empleando un oxime-
tro YSI (modelo 55), el bioxido de carbono (método titrimétrico,
(APHA-AWWA-WPCF, 1992), pH técnica instrumental y tempe-
ratura en todos los sistemas y cada semana la concentracion
de Nitrogeno Amoniacal Total (NAT) método del Fenato (APHA-
AWWA-WPCF, 1992). Fueron alimentados ad /ibitum, con artemia
enriquecida conlactobacilos, pulga de agua (Daphnia sp. y Moina
sp.), Gusano de fango (Limnodrilus sp.) y alimento artificial con-
sistente en peletizado de iniciacion para tilapia (marca Purina,
con 45% de proteina). Los peces muertos durante el transporte
fueron reemplazados con otros ejemplares en las mismas con-
diciones conforme al disefio metodoldgico. Se registro la sobre-
vivencia en todos los casos y se observo el estado de los orga-
nismos.

Métodos matematicos y estadisticos. Se empled la probabilidad
binomial p (probabilidad de éxito), para calcular la factibilidad de
sobrevivencia de los peces al traslado bajo los tratamientos de
salinidad. Johnson y Kuby (2004) mencionan que cuando solo hay
dos posibilidades de que un evento ocurra se trata de un expe-
rimento binomial, y cuando existen mdltiples ensayos, se podra
calcular /a Probabilidad Binomial p muestreada u observada p*y
cuando los ensayos son mayores de 20 (n), (120 peces el tamafio
de poblacion) entonces seré posible emplear la distribucion nor-
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mal estandar para estimar las probabilidades seg(n la siguiente
ecuacion:

P -z(0/2)* p'q’/n P" + 2(a/2) * p'g’/n
donde:
P es promedio de sobrevivencia de ambas especies.
qesl-p’
n es total de eventos

Con una confiabilidad de 95%, correspondiente a una o teo-
rica de 1.96 y por lo tanto:

p (sobrevivencia) = [Limite inferior, Limite superior]

Se construyeron las curvas de sobrevivencia respectivas
para ambas especies por tratamiento para obtener el tiempo de
ambientacion y aclimatacion de estos peces silvestres a sus nue-
vas condiciones de cultivo.

RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion, respaldan el efec-
to benéfico del empleo de salinidades durante el transporte de
organismos silvestres y especificamente a una dosis de 10 ups
en el transporte (Tabla 1), destacando la alta sobrevivencia en
condiciones de mayor salinidad.

La prueba binomial por su parte, corrobord la observacion
anterior al mostrar que la probabilidad de sobrevivencia a valo-
res de salinidad de 0 ups se ubicé en el intervalo de 5a 31% a
una confiabilidad del 95%; mientras que para aquellos que fue-
ron transportados a salinidades de 5y 10 ups se relacionan con
valores que se ubican entre el 95y el 100% de sobrevivencia. La
expresion probabilistica se expresa a continuacion:

P (supervivencia a salinidad de 0 ups) = [5%, 31%]

La mortalidad registrada, durante los primeros dias en en-
cierro, sugiere que a los 7 dias se llevé a cabo el proceso de
adaptacion a sus nuevas condiciones (Fig. 1), lo anterior con base

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad a diferentes salinidades durante
el transporte, en Chirostoma jordani'y C. chapalae.

Mortalidad (%)

Captura/Especie

0 ups 5ups 10ups
1/Chirostoma jordani 70 10 3
2/Chirostoma jordani 45 14 0
1/Chirostoma chapalae 80 3 0
2/Chirostoma chapalae 88 0 0
Promedio 7075186 6.75+6,4 07515
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Figura 1. Sobrevivencia de Chirostoma jordaniy Chirostoma chapalae bajo diferentes valores de salinidad y en condiciones de

cautiverio.

en el descenso de la mortalidad, principalmente en el sistema a
5 ups de salinidad.

Los registros de las condiciones de calidad del agua preva-
lecientes durante el experimento, se muestran en la tabla 2, don-
de se presentan ademas los datos obtenidos en embalses donde
han habitado peces del mismo género, incluyendo los lugares de
origen donde fueran capturadas estas especies, sin embargo, no
se cuenta con registros de salinidad en el agua.

Los charales que fueron expuestos a ambientes hiper e iso-
tonicos de 10y 0 ups, con respecto a su concentracion fisiologica
registrado en otros trabajos para peces teledsteos que oscila de
7 a 12 ups (Helfman et al, 2009) mostraron sintomas de posible
estrés, observando en ellos colores obscuros, poco apetito y
nado lento, lo anterior asociado a eventos de muerte de algunos
ejemplares (Fig. 1).

DISCUSION

Eltransporte de peces, es una actividad com(n en la acuacultura
y de fundamental importancia; el objetivo durante este proceso,
es lograr transferir un maximo de organismos en un minimo de

volumen de agua con la minima mortalidad (Navarrete-Salgado
& Morales-Ventura, 2000). En este contexto, es necesario con-
trolar las condiciones previas y durante el transporte como: a)
captura, b) correcto manejo antes del empaque y c) calidad del
agua. Al respecto Swann (1992), destacd que durante el trans-
porte la calidad del agua cambia en algunos parametros como
temperatura, oxigeno disuelto, pH, bioxido de carbono y ademas
el balance de sales en la sangre que varia debido al estrés. Es-
te Gltimo concepto, fue definido por Corredor y Landines (2009),
como una condicién en la cual el equilibrio dindmico u homeos-
tasis es perturbado o influenciado por estimulos internos o ex-
ternos, los cuales ocasionan en el pez respuestas que incluyen
una serie de reacciones hioquimicas y fisiolégicas que le per-
miten recuperar su homeostasis y adaptarse a una nueva si-
tuacion.

Auré de Ocampo y Ocampo-Camberos (1999) mencionaron
que la captura de los peces y su manipulacion son causales de
estrés, el cual, puede ser agudo o letal, y por lo general ocurre
rapidamente como respuesta a los cambios bruscos en las con-
diciones ambientales. Estas alteraciones se deben considerar
cuando se transportan organismos silvestres capturados de sus

Tabla 2. Intervalo de valores fisicoquimicos del agua, registrados durante la ambientacion de los charales, comparados con los 6ptimos
segin Limon & Lind (1989) y los registrados al momento de la captura en ambos sitios

Limon & Lind (1989) Cuemanco México D.F.  Queréndaro Michoacan  Intervalos Registrados
Temperatura °C 20-22 17-21 19-22 15-21
Oxigeno disuelto mgL™ 7.0-7,4 8.5-9.5 6.5-8.2 8.1-9.3
pH 8.4-8,7 8.0-8.7 8.3-8.9 8.2-9.4
CO,mgL" Ausente 2.3-17.0 Ausente Ausente
NAT mgL™" 0.001 0.09-0.19 Ausente Ausente
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ambientes naturales, el grado de estrés depende de |a naturaleza
propia de cada especie.

Se ha documentado la hipersensibilidad a los estimulos que
poseen los peces blancos y charales; y también se ha hecho én-
fasis en que muestran un alto grado de alteracion al manejo y
manipulacion (Solérzano, 1963; Rosas, 1970; Sasso et al., 1997;
Martinez-Palacios et al.,, 2002b; Blancas-Arroyo et al.,, 2003a; 2004,
Martinez-Palacios et al,, 2006). Por tal motivo, una estrategia para
reducir esta alteracion fisioldgica representaria un avance signi-
ficativo para lograr su manejo y conservacion. En este contexto,
es frecuente el uso de la sal como aditivo para el transporte de
algunos peces, para reducir el estrés asociado con la manipula-
cion, ademas para minimizar el efecto por envenenamiento por
los nitritos en el agua (Swann & Fitzgerald, 2000).

Barton et al. (2002), sefialaron las respuestas fisioldgicas que
ocurren en los organismos durante el manejo, las cuales inician
en segundos, otras respuestas secundarias se caracterizan por
el aumento en la frecuencia respiratoria, el incremento en el flujo
sanguineo y la permeabilidad de las membranas branquiales.

Este proceso ya ha sido abordado por Marshall y Grosell
(2006) y Helfman et al. (2009), donde se destaca que los peces
de agua dulce emplean energia para transportar activamente las
sales a su organismo. Los iones sodio y cloruro son tomados de
las aguas circundantes e intercambiados por potasio en las bran-
quias, las cuales poseen “células ionoreguladoras”, las cuales
cuentan con un gran nimero de mitocondrias y un extensivo sis-
tema tubular con el complejo Na* K*-ATPasa (o homba de sodio).

En esta investigacion, se sustenta la tesis de que al transpor-
tar a los peces en entornos salinos, se redujo el gasto metabdlico
que implica la captacion de sales por parte del organismo, y con-
vertir ahora el proceso activo en uno pasivo. Bajo este panorama
el transporte de peces en medios salinos reducirian las conse-
cuencias del estrés por manipulacion.

El efecto de la salinidad en el transporte de peces del gé-
nero Chirostoma, fue abordado por Navarrete-Salgado y Mora-
les-Ventura (2000), concluyendo que el empleo de salinidad en
el transporte de peces blancos (Chirostoma humboldtianum) no
contribuye a elevar la sobrevivencia y sugieren no emplearla en
el proceso. En contraste, también se ha documenté el posible
efecto positivo de la sal, en el transporte de peces del mismo gé-
nero a 10 ups (Blancas-Arroyo et al., 2003a, 2004), sin embargo,
estas (ltimas evidencias no fueron contundentes, para aclarar su
efecto, nila concentracion salina a utilizar.

En este estudio, la alta sobrevivencia durante el transporte
en peces con valores de salinidad de 10 ups (Tabla 1), sugiere que
estos organismos pueden ser capaces de adoptar una estrategia
osmorreguladora en corto plazo, al contrarrestar la entrada pasi-
va de aguay la pérdida de iones hacia el ambiente, accién provo-
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cada por el estrés al momento de la captura y traslado. El entorno
salino de transporte permite, por lo tanto, sustituir los electrolitos
perdidos y recuperar su estado de homeostasis.

Moyes y Schulte (2007) y Helfman et al. (2009), han mencio-
nado la capacidad osmoreguladora que poseen muchos peces
teledsteos; y los resultados de esta investigacion, sugieren que
los peces del género Chirostoma pertenecen a este grupo. Segin
nuestra apreciacion, la historia evolutiva de estos peces repre-
senta un atributo importante en su respuesta fisiologica adapta-
tiva a los cambios ambientales repentinos de salinidad. Sobre el
origen de las especies de Chirostoma se ha planteado la hipote-
sis, que los peces blancos y los charales, se originaron de ateri-
nopsidos que invadieron la vertiente del Pacifico y que quedaron
atrapados en un mar interno el cuél ocupd una parte de la region
central de México (Alvarez, 1972; Paulo-Maya, 2004).

Echelle y Echelle (1984, fide in Diaz-Pardo, 1999), sugieren
que los dos géneros dulceacuicolas de ésta familia: Chirostomay
Poblana, tienen origen monofilético, cuyo ancestro fue muy pare-
cido a Menidia peninsulae, una especie marina de ambientes sa-
lobres. Castro-Aguirre y Espinosa (2006), mencionan por su parte,
que algunos peces del género Menidia, presentan un comporta-
miento anandromo al incursionar hacia las aguas continentales
encontrandoseles con frecuencia en lagunas costeras neutras e
hipersalinas. Lo anterior podria fortalecer la hipétesis de la capa-
cidad adaptativa de su sistema homeostatico.

Los resultados sugieren que las concentraciones de trans-
porte de 10 ups, habrian proporcionado condiciones isosmaticas
con respecto al interno en estos peces y por tanto menor des-
gaste fisioldgico reflejdindose en probabilidades altas de super-
vivencia.

Con respecto a la ambientacion a condiciones de cautiverio,
los resultados indicaron que los charales silvestres tardan una
semana en ambientarse en sistemas de recirculacion equipados
con hiofiltros, destacando la eficiencia que ofrecen los dichos
dispositivos, para cultivar a estas especies endémicas mexica-
nas. Jiménez y Balcézar (2003) y Ingle et al. (2003), han documen-
tado que los sistemas de cultivo basados en la filtracion y recir-
culacion del agua poseen una eficiente capacidad de conservar
su calidad en cultivos de peces, y por lo tanto elevando la tasa
de sobrevivencia. Lo anterior quedd comprobado al mantenerse
las condiciones dptimas para los charales y peces blancos segn
lo reportado por Limén y Lind, (1989 fide in Blancas-Arroyo et al.,
2003b) (Tabla 2).

La transferencia brusca de un teledsteo eurihalino entre
ambientes de salinidad extrema, conduce a cambios en dos
periodos: el adaptativo y el regulatorio. En el primer periodo se
producen, inicialmente, cambios en los iones plasmaticos y la
presion osmética, pero al cabo de un tiempo se recuperan los
valores plasmaticos originales (Moyes & Schulte 2007). Lo antes
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citado, podria ayudar a explicar los resultados, que se muestran
en la figura 1, cuando los peces se encontraron en salinidades
de 10 y 0 ups, la tendencia de muertes (7 + 1 dias), mostrd un
incremento comparado con los de 5 ups para ambas especies;
ademas de reflejar sintomas de un estrés iénico como: pérdida de
apetito y coloracion obscura, segtn lo describen Blancas-Arro-
yo et al. (2003b). Coincidiendo con lo que mencionaron Luz et al.
(2005), cuando sefalan que en peces estenohalinos que fueron
sometidos a salinidades de 0y 10 ups, se registran incrementos
de niveles séricos de cortisol. Otras informes discuten la respues-
ta de los peces a intervalos salinos no isotonicos, donde reportan
que el estado nutricional es afectado y reflejado en el sistema
inmune y disminuye también la sobrevivencia (Barton et al., 2002,
Helfman et al., 2009).

Calderer (2001) coincide en lo anterior al sefialar que las es-
pecies de agua dulce pueden por encima de su concentracion
isosmotica, entrar en estrés iénico y su crecimiento maximo des-
ciende bruscamente; particularmente a salinidades del 15 ups
que pueden ser letales para Carassius auratus (carpa dorada).

El uso a priori de salinidades en el cultivo de estos peces,
particularmente especies de peces blancos, ya habia sido docu-
mentado por varios autores. Para el pez blanco de Patzcuaro Chi-
rostoma estor estor, se emplearon salinidades de 10 ups para la
incubacion del huevo y la cual fue reducida a 5 ups para permitir
la eclosion de la larva y elevar su sobrevivencia para controlar
el ataque de los hongos. (Martinez-Palacios et al., 2002a; Marti-
nez-Palacios et al.,, 2002b; Figueroa-Lucero et al,, 2003; Figueroa
2006). Por su parte Blancas-Arroyo et al. (2003a), describen el uso
satisfactorio de salinidades a 10 ups en la manipulacion y trans-
porte de reproductores silvestres de pez blanco en la especie
Chirostoma humboldtianum. Recientemente Vazquez et al. (2013),
reportaron que el uso de salinidad mantiene a Chirostoma jordani
en sedacion ligera y mencionan que puede ser recomendable pa-
ra el manejo y transporte.

Las conclusiones derivadas de ensayo han dado como re-
sultado el conocimiento de que los peces blancos y charales
silvestres, después de su captura deberan ser transportados y
mantenidos durante 24 h a una salinidad de 10 ups y posterior-
mente disminuirla a 5 ups durante la ambientacion, la cual tiene
una duracion de 7 ( + 1) dias en sistemas de recirculacion. Este
procedimiento basado en el manejo de la salinidad, plantea un
escenario alentador para lograr un mejor transporte y adaptacion
a sistemas de cultivo de estas especies endémicas mexicanas,
cuya caracteristica de ser hipersensibles a los estimulos ambien-
tales ha dificultado su cultivo.
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