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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan algunos aspectos reproductivos del charal Chirostoma attenuatum para el
ciclo anual 1988-1989 en el Lago de Patzcuaro, relativos a la identificacion de los estadios de madurez gonadica
a través de la escala de maduracion de Nikolsky y de Peralta, se obtuvieron los valores del indice
gonadosomatico para cada estadio; la talla de primera madurez y la talla minima de madurez por interpolacién
y extrapolacion a partir de las tallas de todos los individuos maduros; la proporcion sexual y la estructura de
tallas. Los resultados mostraron un periodo amplio de reproduccion de enero a septiembre, una proporcion
sexual de 2-3 machos por hembra durante la reproduccién y a través del anélisis de los estadios gonadicos en
cada estacion, se sefialan a las estaciones de Urandén, Zacuapio y Pacanda como zonas de reproduccion y
Urandén y La Playa como zonas de crecimiento sugiriendo sean consideradas como zonas de reserva de la
especie. La talla de primera madurez fue de 8.1 cm LS y la talla minima de madurez de 5.5 cm LS. Se encontrd
que existe una desproporcion sexual de esta especie (p < 0.05), espacial y temporal, asi como una distribucion
diferencial de sexos en el lago, se discuten las causas. Por otro lado, se encuentran tallas diferenciales entre
machos y hembras (p< 0.05) espacial y temporalmente. Tanto la desproporcion sexual como las tallas
diferenciales por sexo se asocian a un fenémeno mayor de determinacion sexual por temperatura que hay que
demostrar, por lo que se requieren estudios de ecologia reproductiva de ésta y otras especies de
atherinopsidos mexicanos en los que este fendmeno jugaria un papel importante para la mejor comprension y
administracion de estos recursos.

Palabras clave: Chirostoma attenuatum, charal, reproduccion, proporcion sexual, determinacion sexual por
temperatura.

ABSTRACT
Some important reproductive aspects of charal Chirostoma attenuatum were analysed for the annual cycle
1988-1989 in Patzcuaro lake, related to the phases of gonadal maturation based in Nikolsky and Peralta
maturation scales; the gonadosomatic index were obtained for the maturation phases analysed. The size of first
maturation was obtained as well as the minimal maturation size which were obtained by inter and extrapolation
on the whole sample of matured individuals, the sexual ratio and the sizes structure. The results show a wide
reproduction period from January to September; a sexual reproduction ratio of 2-3 males per female. Through
the analysis of the maturation phases in each station it was possible to determined that Urandén, Zacuapio y
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Pacanda are reproductions grounds and that Urandén and La Playa are growing grounds suggesting that these
places should be considered as reserved areas for the protection of the specie. The first maturity size was 8.1
cm LS and the minimum maturity size 5.5 cm LS. It was found that the sexual ratio is different from 1:1 (p>0.05)
and that there is a differential distribution of sexes in the lake. Differential sizes in males and females were
found in spatial and temporal scales. Both sexual ratio different from 1:1 and differential sizes of males and
females are associated with a mayor phenomenon of sexual determination by temperature. Reproductive
ecology studies are needed for this and other species of Mexican atherinopsids in which sexual temperature
determination would play an important role to the understanding and management of these resources.

Key words: Chirostoma attenuatum, charal, reproduction, sexual ratio, sexual determination by temperature.

INTRODUCCION

El charal prieto Chirostoma attenuatum de la familia
Atherinopsidae (Dyer & Chernoff, 1996) forma parte del grupo de
charales endémicos del lago de Patzcuaro, Mich., localidad tipo
de su distribucion natural (Barbour, 1973). Ocupa el segundo
lugar en abundancia relativa entre las especies de Chirostoma
del lago (Rojas et al,, 1993).

Los charales y el pescado blanco han constituido tradi-
cionalmente las pesquerias mas importantes del lago de
Patzcuaro. Los charales constituyen desde 1992, la proporcion
mas alta de produccion entre las especies mas importantes que
se capturan en el lago (Chirostoma estor, Algansea lacustris,
Cyprinus carpio, Micropterus salmoides, Oreochromis aureus,
Chirostoma grandocule, Chirostoma patzcuaro), en 1996 y 1997,
represent6 el 46% del total. En términos absolutos, de 1981 a
2003, su produccion muestra una clara tendencia a la baja. El
volumen mas alto se presentd en 1985, con 523 t., y para 2003 la
captura fue del14t, es decir, 37 veces menos que en 1985, lo que
sefiala un cuadro de sobreexplotacion de estos recursos
(Oficina Regional de Pesca en Patzcuaro-Sagarpa).

Son escasos los estudios sobre aspectos pesqueros de los
charales, entre ellos se encuentran los de Solorzano (1955),
Arreguin-Sanchez (1986 y 1987), Rojas, (1992), Rojas et al. (1993)
y Rojas et al. (1995), Jiménez y Gracia, (1995). Por su parte,
Berlanga et al. (1997) tratan sobre aspectos ecoldgicos de las
especies de peces del lago; Soldrzano (1961) se refiere la
biologia de C. aftenuatum y Rosas, (1976) y Morelos, (1987) a
estudios de habitos alimenticios y reproduccion de esta especie;
sobre hibridacion en laboratorio con esta especie y otros athe-
rindpsidos del lago de Patzcuaro se encuentran los trabajos de
Oseguera (1990) y Ledesma (1990).

En el presente trabajo se abordan algunos aspectos repro-
ductivos del charal prieto Chirostoma attenuatum referidos a los
estadios de madurez gonadicos, la talla de primera madurez, |a
talla minima de madurez, la proporcién sexual, asi como la
estructura de tallas. A partir de los resultados obtenidos, se
sefialan lineas de investigacion que es importante abordar para

la comprension de la biologia reproductiva de la especie vy el
mejoramiento de su administracién como recurso.

MATERIALES Y METODOS

Como resultado de un proyecto mas amplio sobre la
biologia de las especies del género Chirostoma del lago de
Patzcuaro realizado por el CRIP-Patzcuaro del Instituto Nacional
de la Pesca durante el ciclo 1988-1989 (Rojas et al., 1993), se pre-
sentan los resultados obtenidos con relacion a algunos aspectos
reproductivos relevantes para la especie Chirostoma attenua-
tum. En el citado proyecto se establecieron siete estaciones de
muestreo en las comunidades de Ichupio, Sta. Fé de la Laguna,
Zacuapio, Isla de La Pacanda, Oponguio, Urandén y La Playa
(Fig. 1).

Se realizaron 11 muestreos mensuales de abril de 1988 a
abril de 1989 con un tamafio de muestra de 212 organismos por
estacion (p< 0.05). Debido a las cargas de trabajo, en algunas
estaciones se recorrieron las fechas de muestreo, abarcando
hasta el mes de abril del siguiente ciclo. En cada estacion se
realizaron 11 muestreos con red tipo chinchorro playero de 102.6

fio1°40° 101°35°

. Sta.Fede
" £ laLaguna

Fig. 1 Estaciones de muestreo en el Lago de Patzcuaro, Michoacén
mapa tomado de Lot y Novelo, 1988.
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m de longitud, con caida de 3.7 m, largo de la bolsa de 6.6 my luz
de malla de 0.7 cm. De 14,000 organismos capturados en las
siete estaciones durante los 11 muestreos, se identificaron 7,000
organismos siguiendo la clave de Barbour (1973), de los cuales
1415 correspondieron a la especie Chirostoma attenuatum. Con
estos organismos se realizd el estudio de aspectos reproduc-
tivos que se presenta a continuacion.

Estadios de madurez gonadica. Los organismos de C.
attenuatum se disecaron y se sexaron determinando el estadio
de madurez gonadica empiricamente a través de la observacion
macroscopica de las gonadas en fresco de acuerdo con
Nikolsky (1963) y Peralta (1991). El estadio IV de Peralta corre-
sponde con el estadio V del presente trabajo, en virtud de que a
diferencia de Peralta, se considerd el estadio virgen como |.

Indice gonadosomatico. Se extrajeron las génadas de 603
hembras de C. attenuatum, se pesaron en fresco en balanza
analitica ( 0.0001 g), se estimé el indice Gonadosomatico (IGS)
de la muestra de acuerdo con la relacion IGS = (peso de la gona-
da/peso del organismo) X 100 y se obtuvo el IGS para cada esta-
dio gonadico.

Proporcion sexual. La proporcion sexual se obtuvo de
acuerdo con la relacion hembra / hembra + macho por mes para
cada estacion. Para determinar estadisticamente si las propor-
ciones sexuales encontradas guardaban la relacion tedrica 1:1,
se hizo una prueba de 2 empleando una tabla de contingencia 2
X1, cono=0.05y 1 grado de libertad.

Por otro lado, para determinar si la proporcion sexual era
independiente del tiempo, se aplicd una prueba de 2 a las pro-
porciones sexuales observadas en cada estacion mes con mes
y registradas en una prueba de contingencia de 2X 11, 0=0.05y
10 grados de libertad. Se realiz6 una prueba si-milar para el total
anual de machos y hembras espacialmente y a escala global.

Talla de primera madurez. La talla de primera madurez en
longitud estandar (LS) se estimd construyendo una curva de fre-
cuencia acumulada re-lativa de todas las hembras maduras
(estadios IVy V) y las tallas de madurez de los estadios IV y V. Se
interpold en la gréfica obteniendo la talla para la que el 50 % de
los organismos ha alcanzado la madurez (Barba, 1990).

Talla minima de madurez. Para la estimacion de la talla
minima de madurez en longitud estandar (LS) se aplicé una
regresion lineal simple entre el peso de las gonadas y la longitud
de las hembras maduras (estadios IV-V) (Barba (1990). La longi-
tud minima de madurez se extrapolé de la grafica obtenida.

Estructura de tallas. A partir de los datos biométricos se
obtuvo la estadistica descriptiva considerando tallas en longitud
estandar a escala espacial y temporal, obteniendo el promedio,
error estandar, desviacion estandar, minimo y maximo por sexo.
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RESULTADOS

Estadios de madurez gonadica y distribucion. En la Tabla 1
se muestran los valores del IGS obtenidos para cada estadio
gonadico, con las tallas correspondientes y en la Tabla 2 se pre-
sentan los resultados del nimero de individuos por estadio de
madurez gonadica para el ciclo 1988-1989. El porcentaje de hem-
bras maduras por estacion de acuerdo al estadio de madurez
gonadico se presenta en la Tabla 3.

Proporcion sexual. Las proporciones sexuales
(macho:hembra) por estacion obtenidas para el ciclo anual
fueron: Ichupio (1:2.45), Santa Fé (1:0.51), Zacuapio (1:2.23),
Oponguio (1:0.64), Pacanda (1:0.66), Urandén (1:1.70), La Playa
(1:1.13) y a escala anual lago (1:1.13). En Ichupio, Zacuapio,
Urandén y La Playa predominan las hembras; en Pacanda,

Oponguio, y Santa Fé predominan los machos.

La prueba de %2 muestra los meses para los cuales existe
una diferencia significativa con respecto a la proporcion tedrica
1:1 en las proporciones sexuales para cada estacion (Tabla 4).

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la prueba de 2
aplicada para conocer si hay independencia entre los eventos
macho y hembra en el tiempo para cada estacion.

Talla de primera madurez. La talla de primera madurez
obtenida por interpolacion fue de 8.1 cm de LS (Fig. 2).

Talla minima de madurez. La talla minima de madurez
obtenida por extrapolacion fue de 5.5 cm LS (Fig. 3)

Estructura de tallas. En |a Tabla 6 se pueden observar los
datos de talla en longitud estandar para cada estacion y en la
Tabla 7 los datos de talla de C. attenuatum para el ciclo anual.

DISCUSION

Estadios de madurez gonadica. Los valores del IGS que se
obtuvieron para cada uno de los estadios de madurez gonadico
(Tabla 1) identificados empiricamente constituyen |a base sobre
la que se elabord la Tabla 2 de estadios de madurez. En ésta se
muestra el reclutamiento que se va sucediendo para cada esta-
dio de madurez de machos y hembras conforme avanza el ciclo.
Observamos que los machos son menos abundantes que las
hembras en los estadios | a IV, pero en el estadio V la situacion
se revierte y desde abril hasta septiembre los machos duplican,
triplican y hasta cuadruplican en nimero a las hembras. En total,
para todo el ciclo, la proporcion machos:hembras para los orga-
nismos en estadio V es de 2:1, todo lo cual concuerda con lo
observado por Rosas (1976), Middaugh y Hemmer (1987) y

.
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Tabla1. Indice Gonadosomatico por estadio y tallas de Chirostoma attenuatum

IGS Longitud patron (cm)

Estadio

(Peralta, 1991) Minimo  Méximo  Promedio S Minimo  Méximo  Promedio S N
(1) 0.03 239 0.19 0.309 37 9.6 577 0.93 156
M 0.02 13.46 257 248 49 10 761 1.26 186
V(i) 0.42 13.64 4,07 2.33 59 10.6 8.5 1.03 136
V(IV) 0.22 13.86 6.63 2.83 6.2 1.1 8.14 1.04 118
VI(V) 0.20 5.62 3.12 1.87 14 10 8.87 091 )
Total 603

S = desviacion estandar; N = niimero de individuos

Grosman et al. (2001) para otras especies de atherindpsidos
como parte de su estrategia reproductiva. Igualmente, se obser-
va un desfasamiento en la presencia de machos en los estadios
del Il al IV con respecto a las hembras. Este reclutamiento de
hembras y machos desde los primeros estadios de maduracién,
en una progresion a lo largo del afio conforme van madurando,
alcanza sus mayores proporciones (29% de la muestra) en los
meses de abril y mayo en el estadio V, con la observacion de que
hay mayor proporcion de machos maduros desde abril hasta
febrero. La aparicién de hembras maduras en estadio V desde
enero hasta septiembre y de machos maduros durante casi todo
el afio, permite suponer que esta especie tiene un amplio perio-
do reproductivo, practicamente de todo el afio, con un periodo

Tabla 2. Ndmero de organismos por estadio de madurez gonadico.

de mayor intensidad en abril y mayo. Lo anterior confirma las
observaciones de Morelos (1987) para esta especie y de Peralta
(1991) para otras especies de atherindpsidos del lago de
Patzcuaro.

La observacion de una mayor proporcion de machos
maduros en este periodo del afio, sugiere que existe un
movimiento 0 “migracion” de éstos a las zonas de reproduccidn.

Zonas de reproduccion y crecimiento. De acuerdo con la
distribucion de estadios gonadicos en cada estacion, encon-
tramos que Urandén constituye una zona de reproduccion por
presentar la proporcion mas alta de hembras en estadio V
(26.7%), seguido de Zacuapio (19.7%) y Pacanda (18.1%) (Tabla 3).

Estadio | Il Il v ) Vi Total
Mes M H M H M H M H M H M H M H
A 0 0 0 0 1 14 3 6 a 3 5 2 56 54
M 2 1 1 6 4 9 5 2 68 26 1 0 81 44
J 6 4 2 13 1 28 2 17 39 14 1 3 51 79
J 10 4 15 62 2 31 4 i 23 9 2 2 56 119
A 8 2 2 46 5 30 4 18 35 12 2 0 76 108
S 10 1 24 23 3 1 1 6 2 5 0 1 58 4
0 0 0 18 28 31 2 4 6 1 0 2 0 66 54
N 1 0 38 30 13 I 0 1 0 0 0 0 52 38
D 1 0 23 28 26 26 2 1 2 0 0 0 54 61
E 6 0 3 8 15 l 6 10 5 2 1 0 36 2]
F 0 0 0 5 9 12 4 17 3 3 1 0 2] 37
M 0 0 0 0 5 2 8 13 7 8 4 1 24 24
A 0 1 2 5 16 13 2 10 16 1 0 30 56
Total 44 12 147 251 120 213 56 136 20 127 2 9 667 748
M = machos; H = hembras

Hidrobioldgica
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Tabla 3. Porcentaje de hembras por estacién segiin madurez gonadica

Estadio

(Peralta, 1991) Ichupio Sta.Fé Zacuapio Oponguio Pacanda  Urandén  LaPlaya Total
I 16.67 8.33 41.67 33.33 12
1) 9.16 3.98 20.32 8.76 10.76 2.1 290 251
) 8.92 6.10 15.96 12.21 14.08 2207 20.66 23
IV (IIn) 140 221 2.3 1397 11.76 16.18 19.85 136
V(IV) 12.60 551 19.69 10.24 18.11 26.77 7.09 121
V{v) 1N 222 33.33 nn 2.2 9
Total 748

De la misma manera, el 47 % de los ejemplares en estadio
[y el 42.7 % de los ejemplares en estadio Il se encontraron tan
so6lo en las estaciones de Urandén y La Playa, indicando con ello
que Urandén también es una zona de crecimiento junto con La
Playa. Estas observaciones concuerdan con las de De Buen
(1944) en el sentido de que esta especie se alimenta en las facies
del Potamogeton (ve-getacion sumergida) asi como en veg-
etacion enraizada flotante y emergente, la cual actualmente
cubre amplias zonas del sur del lago, en donde se ubican estas
dos estaciones (Lot & Novelo, 1988). Por esta razon se considera
que ambas zonas deben tomarse en cuenta para la asignacion
de areas de reserva para proteccion de esta especie.

Proporcion sexual. A través de las pruebas de 2 apli-
cadas a las proporciones sexuales obtenidas mensual y anual-
mente por estacion, (x> ogs 11 X* oos, 10) Se confirma
estadisticamente (p<0.05) que existe una desproporcion sexual
en esta especie. Se observa asi mismo, una distribucion difer-
encial de sexos en el lago, como se puede ver en los resultados

de proporciones sexuales por estacion (Tabla 4). De la misma
manera, la prueba de independencia muestra que al menos en
las estaciones de Ichupio, Pacanda, Urandén y La Playa y a
escala anual del lago, las desproporciones no son independi-
entes del tiempo (p<0.05), lo que es posible explicar por efecto
del evento reproductivo y al menos en parte, por los movimien-
tos diferenciales de machos durante la reproduccion (Tabla 5).

El fenomeno de distribucion diferencial de sexos no es ais-
lado, estd documentado también en el pejerrey, Odontesthes
bonariensis atherindpsido de Sudamérica (Grosman et al., 2001).
Sin embargo, existen otras explicaciones del fenémeno de
desproporcion sexual el cual puede no ser sélo un efecto de dis-
tribucion diferencial. De acuerdo con Conover y Heines (1987);
Middaugh y Hemmer, (1992) y Striissmann et al. (1996) entre
otros, la desproporcién sexual en las especies de atherindpsidos
parece ser un fendmeno comin resultante de un complejo sis-
tema adaptativo en el que el medio ambiente juega un papel
importante. En efecto, la temperatura ha probado ser un factor

100%

50% -

Frecuencia Relativa
Acumulada

0% o9 : : : : :
40 50 60 70 80 9.0 10.0 11.0 120
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Fig. 2. Talla de primera madurez de C. attenuatum.
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Fig. 3. Talla minima de madurez de C. attenuatum.
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Tabla 4. Meses por estacion en los que no se guarda la proporcién 1: 1.2 calculada > x? g5 1 = 3.841

Estacion x? calculada > x? g5, = 3.841 Predominancia

Ichupio Febrero, julio, agosto y total anual Hembras

Santa Fé Febrero, abril, mayo y total anual Machos

Zacuapio Junio, julio y total anual Hembras

Oponguio Abril, junio y total anual Machos

Pacanda Marzo, abril, mayo, julio, octubre y total anual Machos excepto julio
Urandén Abril, junio, julio y total anual Hembras

La Playa Mayo, junio, agosto Hembras

LAGO Abril, mayo, junio, julio, agosto y total anual Hembras excepto mayo

determinante del sexo de manera tal que, las temperaturas bajas
producirian hembras y las altas machos, dando como resultado
en todo caso, proporciones diferentes de la tedrica 1:1, como
ocurre con C. attenuatum.

Talla minima de madurez. Chirostoma attenuatum alcanza
la madurez sexual a la talla minima de 5.5 cm LS, la cual es
menor que la reportada por Morelos (1987) de 6.3 cm LS debido
quiza a un efecto de sobreexplotacion (Gulland & Rosenberg,
1992), y el 50 % de la muestra presenta una talla de primera
madurez de 8.1 cm LS. Debido a la amplia estacion reproductiva
de la especie y a la talla minima de madurez que encontramos,
es posible anticipar que C. attenuatum alcance la madurez
sexual en el mismo afio de su nacimiento. Lo anterior es impor-
tante ya que significa que el reclutamiento de nuevos individuos
ala pesqueria estd compuesto tanto de los que las clases de tal-
las mayores produzcan, como la de los nuevos individuos que
nacieron en el mismo afio; por otro lado, de comprobarse que la
temperatura influye en |a determinacion sexual de esta especie,
estariamos hablando de la produccion diferencial de sexos por
época del afio, (lo cual explicaria en parte el que las propor-

Tabla 5 . Resultados de la prueba de independencia 32 g5 19

ciones sexuales no sean independientes del tiempo), lo que
influye en el reclutamiento y afadiria un elemento mas en la
explicacion de la desproporcion sexual y en sentido méas amplio,
de su biologia reproductiva.

Estructura de tallas. Los resultados del presente trabajo
muestran tallas diferenciales entre machos y hembras en las
estaciones y a escala lago. Las tallas maximas observadas para
hembras son siempre mayores que las de los machos tanto a
escala espacial como temporal y particularmente las de las
estaciones Zacuapio, Urandén y La Playa son estadisticamente
diferentes (p<0.05) (Tabla 6). En el analisis temporal encontramos
también que las tallas de machos y hembras son diferentes
estadisticamente en los meses de abril, junio, septiembre,
octubre, diciembre, marzo y abril del siguiente ciclo (Tabla 7).

Es importante sefialar que tanto la desproporcion sexual
como las tallas diferenciales por sexo se asocian con el fend-
meno de determinacion sexual por temperatura en las especies
de atherindpsidos Menidia menidia, (Conover & Kynard, 1981);
Menidia beryllina (Middaugh y Hemmer, 1992); Menidia pennin-

Estacion Significancia Decision

Ichupio x? =24.71 >%20.05,10 = 18.307 Se rechaza H,
Santa Fé x? =11.83 <?0.05,10 = 18.307 No se rechaza H,
Zacuapio x? =10.93 <x?0.05,10 =18.307 No se rechaza H,
Oponguio x? =17.92 <2 0.05,10 = 18.307 No se rechaza H,
Pacanda x? =69.93>%?0.05, 10 = 18.307 Se rechaza H,
Urandén x? =2046>x%0.05,10=18.307 Se rechaza Hy

La Playa a2 =34.21>y20.05,10 = 18307 Se rechaza Hy
LAGO % =57.92 > %2 0.05,10 = 18.307 Se rechaza Hy

Hidrobioldgica
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Tabla. 6. Promedio anual de longitud estdndar de C. attenuatum

Hembras Machos

LS LS
Estaciones Promedio S EE Minimo  Maximo N Promedio S EE Minimo  Maximo N

(cm) cm)
Ichupio  7.16 157 017 3.60 9.60 80 6.69 1.10 0.19 420 8.60 2
Sta.Fé 720 1.60 0.27 380 10.00 35 6.74 1.16 013 370 9.00 7
Zacuapio * 6.99 1.56 013 4.00 9.90 141 6.25 1.08 0.14 4.00 8.40 59
Oponguio  7.36 174 0.19 390 10.00 83 6.92 1.07 0.09 370 9.90 132
Pacanda 730 143 0.15 4.50 10.70 97 113 0.92 0.08 390 9.00 144
Urandén* 7.14 1.65 013 380 11.10 168 6.40 0.96 0.10 3.80 9.30 97
LaPlaya* 6.40 140 0.12 370 10.60 144 5.53 0.82 0.07 4.00 8.30 130

S = Longitud estandar; S = Desviacion estandar; EE = Error estandar, N =niimero de organismos; Estacion * = tallas de machos y hembras diferentes (p<0.05)

sulae, (Middaugh & Hemmer, 1987); particularmente con
relacion a la tallas Conover (1984) comenta que el resultado final
del fendmeno de determinacion sexual por temperatura “es que
las hembras son mas grandes que los machos porque su
nacimiento temprano les provee de una estacion de crecimiento

mas larga”.

Es posible que este fendomeno esté presente en las
especies de atherindpsidos mexicanos ya que, ademas de esta
primera evidencia presentada para C. attenuatum, existe una
relacion filogenética entre las especies del género Chirostomay
Menidia (Barbour, 1973). A través de estudios osteoldgicos y
cladisticos Echelle y Echelle (1984) concluyen que todas las

Tabla 7. Talla promedio en longitud estandar de C. attenuatum. Escala temporal-lago.

Hembras Machos

LS LS
Mes promedio S EE Minimo ~ Méximo N promedio S EE MinimoMéximo N

(cm) (cm)
A* 8.54 098 0.13 6.40 103 54 113 072 0.09 5.90 9.30 56
M 170 147 022 40 9.70 44 133 0.85 0.09 480 9.0 81
J* 148 1N 0.19 40 11.0 79 6.78 0.96 0.14 450 8.50 51
J 6.42 1.89 0.17 380 107 119 6.14 132 018 380 9.0 56
A 6.70 1.52 0.15 440 100 108 6.46 0.92 0N 40 8.0 76
S* 6.66 1.88 0.27 370 100 Y] 5.88 1.41 018 370 9.30 58
0* 6.58 1.16 0.16 480 950 54 6.13 1.08 013 420 8.70 66
N 598 0.90 0.15 480 950 38 579 085 0.12 370 8.60 52
D* 7.05 1.01 013 520 9.60 61 6.49 0.90 012 390 780 54
E 6.94 167 0.32 390 9.60 2 6.45 137 023 370 8.70 36
F 1.34 1.30 021 360 9.60 31 6.95 079 0.15 5.60 8.40 2
M* 1.26 112 0.23 5.25 9.90 U 6.65 079 0.16 5.50 8.10 U
A* 142 1.06 0.14 480 950 56 6.43 077 0.14 420 8.20 30

LS = Longitud estandar; S = desviacion estandar; E E = error estandar; N = nimero de individuos; Mes* = tallas de machos y hembras diferentes (p<0.05)
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especies de Chirostoma comparten con Menidia un ancestro
comdn el cual puede estar mas cercano cladisticamente a
Menidia peninsulae que a Menidia beryllina. La presencia de
sinapomorfismos indica que los atherindpsidos de la Mesa
Central constituyen un grupo monofilético con Menidia peninsu-
lae.

La determinacion sexual por temperatura es un fenémeno
que no se ha estudiado en las poblaciones de atherindpsidos
mexicanos y que, de confirmarse, contribuiria a dar forma y
explicacion a su ecologia reproductiva. Este fenémeno, asocia-
do con estudios ecoldgicos de distribucion, abundancia y repro-
duccion son lineas de investigacion que deben ser consideradas
integralmente para la comprension de la dindmica de las
especies y comunidades del grupo de los atherindpsidos mexi-
canos que conduzca a una mayor conservacion y mejor admi-
nistracion de estos recursos.
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