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RF:.SUMEN 

La acuacultura en zonas tropicales de Mlixico se ha basado en la 
tilapia, oreochromls spp., un ctclido africano introducido, Esto 
ha creado algunos problemas pero también, la necesidad de 
identificar a las especies que hábita en nuestro pa!s que por sus 
caracter!sticae biológicas sean susceptibles para cultivo y se 
considera que el género Cichlasoms cuenta con espec1es con 
posibilidades pRra su cu}tivo. ~l presente estudio se realizó en 
la Laguna de T6rminos. Se Aolec:cion.,ron p;>¡r;, ~u estudio Clchlasoma 
hatorospllum y cichlnaoma m~nnguense, a las que se les analizaron 
los estructuras accesorias de alimentación, contenido estomacal, 
longitudes intestinales, ast como tambi6n su tasa de cr~cimiento, 
edad de primera madurez, eficiencia de crecimiento a trav6s del 
consumo do alimento y proporciOn de sexos en un ciclo enual, con el 
propósito de determinar sus hábitos alimentarios y recopilar 
información blisica para el desarrollo de la tocnologla para su 
cultivo, SD determin6 qu~ ~mbnn e~pacie oon eminentemente 
dulcollcutcolns con r.rcclml~nl".n i:;om6trico. c. heterosp11um C?S 
omntvora y su cnns11mo alim~nt~ria correepon~o al 4,05t diario con 
una oficicncln bruta do 0.11.1·1 f!n relación a 8U pc~o total; 
mientras que? la especie c. milnaguense es carnivora Jct16C'aga. 
Ambas especies se encuentran en proporción de sexos o. 9B: 1 y 
1.37:1 (machos:hembras), respectivamente, La edad de primera 
madurez sexual la alcanza c. heterospllum a los 21. 7 cm. Los 
resultados indican que, la eficiencia bruta tan baja obsct'"Vada para 
c.heterospilum no la hace una C!>pecie muy apta parn su cultivo, Sin 
embargo, sus c~ractorf~tic~s hiológica~ proporcionan nlgl1nas 
poeibilidado~ p~r~ au ClJlt!vo, ~ rllr~roncin de c. manaquonse que 
sólo puede ser utiliz<Hio i:on !1cl1.1culturn como controlador de 
poblaciones de peces en cultivo en las rcgionoR tropicnles del 
sureste de Móxico. 
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~NTROOUCCION, 

El conocimiento como resultndo de la curiosidad, a través del 
tiempo ee va convirtiendo en un~ necesidad pera la obtención de 
alimento y posteriormente en harr~micnta Qtil para la 
conaervaci6n del mismo. F.T'I ~!'\te Cl'ISO el estudio trata de dos 
especies de esca~a comercial del estado de Campeche que habitan en 
lo. Laguna de Términos durante todo su ciclo biol6gico, En esta 
región se les captura en forma abundante y a veces inadecuada para 
utilizárselas como una fuente muy importante de alimentac16n. 

Estas capturas cuando son inadecuadas se presentan como un 
problema grave que debe abordnrs~ de inMcdi~to. Para ello, la 
acuacultura ofrece poi:;ibi1id1\des de intcnsificaciOn en la 
producción, utilizando rnc\lr!';n~ l"nturnll:'-; raclonnlmcnte con 
costos ccol6qtcon redticidos. 

Es importante mencionar que para que una especie pueda 
criarse en acuacultura, deben do buscarGc especies locales, para su 
mejor producción (Huet, 1966). 

Las caracter1sticas de~eahl~s pnro la cr1a de peces de consumo 
son (Huet, 1966}: 

a) Especies que soportRn el clima de ln rcql6n. 

b) Que alcancen tallas suficientes para el consumidor. 

e) Que presenten una tasa de crecimiento elevada. 

d) Que puedan reproducirse an cautivarlo. 

e) Quo·acepten una nliment~ci6n nrtificial. 

!) Que posean carne ~preci~ble p~ra e1 consumidor. 

g) Quo soporten una densidad de cr1n grande, 

h) Que sean suficientemente resistentes a la manipulaciOn 
y enfermedades, as1 como que, el costo y aceptación sean 
redituahles. 

La re9olucl6n de astn~ con~icion~nt~~ l\n llevado a los 
invcstlgadornr. '"' ~Y.plor;n y conocnr pr imern 1 a bloloq1a de los 
crqaniGmos, En nAto ca5o el e~tudia se ref1ore ~l conocimiento do 
la biolog1a básica de dos ospocics de li\ ramilia cichlidoe 
Cichlasoma hoterospilum y Cichlasoma r.ianag:Jonse, comumnente 
llamados 11 mojarras 1• da aqua dulce. Esto grupo de peces en de cierto 
inter6s económico y constituyen una de las fi\mi 1 las m~s importnntas 
do la fauna ictlol6qlca de México (Alvarcz del Villor, 1970). 



Estas especies hAbit11n en lt\ r.."CJ\ln;i de Té>rminos C;unpeche, y el 
objetivo de este trabajo está enfocado a determinar las 
parspectivaa del manejo acuacultural de ciclidos locales como un 
recurso natural de nuestro pats. 

Se intenta entonces, conocer la biolog1a básica de dichas 
especies a través de la obeervaci6n cualitativa y cuantitativa de 
las edades y de la alimentnciOn, l~ cual de acunrdo con Nikolsky 
(1968), es un;, de la~ funcione!> 1'11~G i~portantes en cualquier 
organismo, LnR pecl1linridnd~s rl~ l~ nli~antaci6n y sus variaciones 
determinan la dinámica de otros procesos fundamentales comoi el 
crecimiento, la reproducci6n, el estado f isiol6gico, la mor!ologia 
relacionada con el hábito alimentario y todo esto a expensas de la 
energ1a ingerida por el organismo en forma de alimento. 



l. ANTECEDENTES. 

El cultivo de loe pecas, en especial de los cicl!dos es una 
rama do la piscicultur8 qut' tienr:i (\lturo. El inter~s particular de 
la explotaci6n de los pec~g rndic~ Pn lo~ paises tropic~les donde 
se distribuyen ya que pueden intansificar su producci6n en las 
aguas libres, tanto dulces como salobres, 

El registro ictiofaunlstico de la Laguna de Términos es rico en 
ciclldos segQn Toral y Res6ndez (1974) y Reséndez (1981) se han 
encontrado las siguientes especies. 

Cichlasoma bisrasclatum (Eteind~chner). 
c. champotononsls (Hubba) . 
c. renastratum (GUnther). 
c. fr1edr1chsthali (lleckd). 
c. meek1 (Brind), 
c. motaguense (GUnther) . 
c. octoraslatum (Regan}. 
c. paslonis (Rivas), 
c. pearse1 (llubbs) . 
c. urophthalmus (GUnther) . 
c. aur1um 
e, sextasci,.,t11m 
e, heterospilum 
c. robertson1 
c. synsp1lum 
c. salv1n1 

Loa trabajos realizados sobre cultivo de peces de la familia 
cichlidae en nuestro pala son escasos a pesar de que presentan para 
el consurnidor cnrne apreclnhlc que ticnE" alta deni'!.nda en el mercado 
local (Vargas, 1984). F.stos or1pinlsmos presentan las 
caracterlsticas hiológic;H; .:\crrtahlr.!'1 P"rn cultivo como non habitas 
gregarios, resistencia a la m1inipule.ción y enfct""mcdades, (Huet, 
1978). Hoy d!a el conocimiento que se posee sobre la ictiotauna 
local, so enfoca principalmento a su posición sistcm~tica y n aus 
áreas de distribución, Empero sus hábitos alimenticios, velocidad 
de crecimiento y on general su ciclo biológico es poco conocido. 
Sin embargo se ha logrado ya, que los g6neros Cichlacoma y Potonia 
se reproduzcan nn condiciones controladns (Marttnez y Ro~s, 1988), 
alternnndo su cultivo con esp'?clP:<1 d~l q6nt>ro Tilapia (Noref'la, 
1974), citado por (Vi'lrga!;, 19R<t). 

Algunos invostigadorns han aportado dntoD ~islados sobre la 
b1olog1a de lns especies nqui estudiadas Reséndez (1901) por 
ejemplo, realizó un estudio en el r1o Usumacint~ Tabasco, M6xico 
donde se capturnron tres ejc1T1plares de Cichlnsorn.'l hctorospilum con 
medidas do 24.2 a 31,5 cm cnn lonqitlld totnl, colactndos en 1970 y 
1973; con núT"~ro tot1'1 d~ br.1nrp1ir~pin.1c; ~n r>l primer nrco de 
2-1-6. 



A estos animales se les capturó en aguas muy someras de 0.25 
m de profundidad, entre ra1ces de mangle y en aguas turbias. Las 
temperaturas de captura variaron entre 25.4 y 30.5 ªC, salinidades 
da O.O \ a 6,6\ y oxigeno disuelto en el agua de 5.6 ml/l. 

Por otro lado Chávez tl-C\.l· (1982) 1 presentan resultados de 19 
meses de captura de peces d~ ln fn~ili~ cichlidae. En cuanto a 
Cichlasoma he terosp!l um se obtuvieron a J individuos con tal las 
entre 9 y 18, 2 cm de longitud total y pesos desde 15.6 hasta 133 g, 
los individuos fueron capturados cerca de los pastos y en zonas 
inundables del r!o San Pedro, Tabasco. La dieta de c. hatherospilum 
fue con mayor abundancia de vegetales superiores y en cantidades 
menores peces, restoe de insectos, detritos, moluscos y vegataleo 
inferiores. 

Con lo que respecta <'l e. mnnJJg11ensP. (GUnther, 1864) , este 
organismo es nativo da Am~rlcn centrnl. En El Salvador, Am6rica 
Central se le llama "guilpotc tigra", especie introducida a 
Nicaragua en 1959 donde ha sido utilizada para el control de 
cultivo de Tilapia. Oc este sitio pasó a Guatc~ala dende donde ha 
migrado a travóa de los rlos hasta llegar a nuestro pa1s. De J02 
adultos de guapota examinados 4B\ machos y el 52\ hembras, los 
machos tienden a crecer el doble y más rApido qlle las hembras 
(Dunseth and Bnyne, 1970), 

En cuanto al tipo dc> n1 iMr.nt6ci6n ~1 gunpotc cl1ico !'3e al imanta 
de ostracodos y larvas quirono~id~s, peces e insectos, los peces 
medianos se alimentan de caracol, desechos de plantas e insectos, 
mientrna quo loa peces grandco ac alimentan de peces c. s~nchez 
comunicnci6n personal en 197J en {Dunseth and Bayne, 1978). 

l. l. Cl'.Rl\CTERISTICl\S PRINCinLES DE Ll\ f~MILIJ\ CICHLIDJ\E. 
"mojorra do agua dulce". 

La familia Cichlidae tienl? múltiples especies, pero lf'ls de mayor 
tamal'\o son lns 1T1ás estudindns, ya que son 1,1s más importantes 
comercialmente. 

La tarr.ilia Cichlidae es muy extensa y comprende especies 
dulceaculcolas con algunos rcpr.asontantes capaces do penetrar en 
las aguas salobres y aún marinar. en laquna9 litorales y costeras. 
En ol pals !orm~n parte iMpart~nte do lA fal1na de origen 
neotropical, con ctos qénorn~ y m11r.".!ron<1r. r>r.pncies, de las cuales 
lns doo especies ~ntudiadns "qu1 Alc~n~nn las ~ayeres t~llas y con 
ello alta demanda comercial ~n 1~ ~ona da estudia. 

La familia Cichlidac comprende alrededor de 700 especies; 
aproximadamente la rnitad de ln fauna Cichl ldlle del total de América 
central se encuentra en M6xico, dentro del cual el 60\ corresponde 
al g6nero cichlasomtJ con J9 espacies (Hiller. 1'~66; Toral y 
Res6ndez, 1974}. 



La ramilla Cichlidae está representada en el pala por dos 
géneros C1chlasoma con numerosas especies y Petenia con una sola. 

Los cicl ldos son peces de tal la moderada a pequer.a, cuerpo 
alto, oblongo o alArgado y comprimido, cubierto con escamas 
ctenoides. La cabeza presenta un s6lo par de aberturas nasales; 
boca de tamano variable; pramaxilares con dientes cónicos, algunas 
veces con incisivos, pueden o no presentar freno, presentan 5 6 6 
radios branquiostegos y nOmero variable de branquiespinas segQn la 
especie, Linea lateral interrumpida; la porción anterior termina 
al tinal de la aleta dorsal y se inicia nuevamente dos 6 tres tilas 
de escatnas más abajo, situacl6n qua no sucede en C.heterosp1lum. 
Una sola ft letn dor!m 1 coiit l m1:oi form<Jda por una porción de espinas 
y la otra de rrtdios. AtHll r;\nilnr a l<'I dorsal pero más corta: 
pélvicas en pooic16n torA~ic~; cn\1rtnl nor~almcnte redondeada, pero 
en algunas especies puede 9er c!'>cotada 6 subtruncada (Reséndez 
Medina, 1981), 

SegOn Hu et ( 197 8) 1 la familia cich l ida e presenta 
principalmente hábitos omn1voros y una de sus principales 
caracter1sticas ca su resistencia al manejo. 

Lns hembra~ h~cen S\lfl ni<loA on el fondo de las aguns qua 
habitan. La~ r:liferenci,.,~ n)(tr>rnn:i Pntrr le!> rlo,!'; 1'.H'?XOG no son muy 
Claras. Ournnte la !rezfl ll\ color;,ci6n de los machos es más 
acentuada que ln de las hembras. Los machos se pueden diferenciar 
de las hembras c~ternamente porque presentan dos orificios bajo el 
vientre el ano y el orificio urogcnital y mientras qua las hembras 
presentan el poro genital, el ano y el ori!icio urinario. 
(Huet, 1978), 

Arreglo aistom~tico d~l grupo nn estudio basado en ol 
trnbajos Grcenwood, ~J:._Jl_.l. (lCJ!\f>~, cit;,do por Toral (1971). 

PllYLUH: 
SUBPHYLUM: 

SUPERCLASE: 
CLP.SE: 

SUBCLASE: 
ORDEN: 

SUBORDEN: 
FAMILIA: 

GEllERO: 
ESPECIE! 
ESPECIE: 

CllOROATA 
VERTEBRATA 
PISCES 
OSTEICllTHYES 
l\CTINOPTERYGII 
PERCIFORMES 
P~RCDIDEI 

C!CHLtDAE 
CICll!,ASOMt'\ 
heterospilum 
managuense 

Es importante senalnr que existen problemas tnxon6micos dentro 
del género C1ch1nsoma debido a la grnn cantidad de sinónimos y a la 
dificil idontificaci6n de estas especies. (Chávoz .G..LAl·, 1982). 



1.1.1 Clchlasoma heterospJlum (Hubbs, 19JG), 

Esta especie correspondiente a la familia Cichidae y llamado 
en Tabasco "pozolera.'', Presenta un cuerpo aplanado lateralmente y 
cabeza relativamente corta, 

Presenta 7 bandas negras verticales y una cantidad de peque~os 
puntos negros en los flancos. Estos puntos son más abundantes en la 
parte antero-super ior del cuerpo. La reg 16n ventral y sobre todo la 
parte pr6xirna a la boca presenta ur. color rosado claro. (Chávez ll 
Al·, 1982). En la mitad anterior del cuerpo, garganta, vientre y 
pedQnculo caud~l son pardo rojizos, Los re9tos del cuerpo sobre 
todo el dorso, verde obscuro. Una pcqucílo banda longitudinal 
también verde oscura es visible entre loa ojos y el bordo superior 
del opérculo. Aleta dorsal espinosa verde amarillenta y la de 
radios con las membranas rojizas y pequeñas manchas redondeadas del 
mismo color en au base. caudal y anal similares en color. 
Pectorales y pélvicas rojizas sin manchas. Su gran talla la 
convierte en una espacie de consumo local de lmportancia comercial 
(ResAndez, 1981). (FIG. 1). 

2.1.2 ClchlasomB mRnaguonsn (Gllnther, 1066). 

SegQn GUnther ( 18 66) cst¿,, es pee i e con si n6n imo Pllrapatan1a 
managuensa es originario dal lago de Managua, de donde toma su 
nombre especifico. 

Se distribuye de manera natural en toda América Central desdo 
Honduras hasta coota Rica (Mayland, 1904) Se localiza en los lagos 
de baja profundidad y poco movimiento, gusta do lugares oscuros, 
como refugios for'!Tladns por plAT'tA~ donde Re esconde para acechar a 
GU presa. Prasonta colarnciOn ~i~~ticn que Aprovecha para ocultarse 
en 6reaa sombr1as del agua donde el sol brilla (fIG. 2). 





2. ZONA DE ESTUDIO. 

El presente estudio se realizó en la Laguna de Términos# 
Campeche donde la vegetación sumergida es de numerosas algas 
cianoticeas, clorot!ceas, rodo!!ceas y algunas monocotiled6neas; su 
distribuci6n esta ligada a !actores de salinidad y luz con 
variaciones estacionales en relación a temperatura y claridad del 
agua. Existe también los géneros Dictyota y caulerpa. Los más 
abundantes son Gracilaria verrucosa, y una fanerógama Thalassla 
tastudlnumen (Toral, 1971), 

Segan caso Ch4vez ~. (1986) la Laguna de T6rminos es una de 
las lagunas costeras m6s extensas del pa1s, con 70 km de longitud 
y 28 km de anchura, su terma es el1ptica y se localiza al sureste 
del Colto de M6xico. La Laguna de Términos es una de las 
principales regiones pesqucres y de mayor explotación petrolera del 
pato. se localiza entre las coordenadas 91°10' y 92°00' longitud 
Este y de 18°20' y 19º00' longitud Norte, so encuentra comunicada 
al mar por dos ampliafi bocas P1inta Zacatol y Puerto Real. La isla 
del Carmen forma una barrera entre el Gol fo da México y la lagunn 
(FIG. J). 

La Laguna do T~rminos tiene una profundidad promedio de J.5 m 
y 2500 km de superficie. Los tres r!os principales que la alimentan 
son el r1o Palizada (donde se localiza la estación el vapor), el 
Chumpán y el rto candelaria (on esto Oltimo se localiza El Arrozal) 
(figura 3). Las estacionas de muestreo llevan los nombres de dichas 
localidades. Los r!oa mencionados infl11yen en la9 caracter!sticas 
clim4tico•metereológ1cas que controlan el funcionamiento del 
sistema. 

Debido a la dirección de los vientos dominantes y la corriente 
de los r!os locales, los flujos dominantes del agua de mar dentro 
de la laguna permanentemente tienen lugar a través de la boca 
noreste, por lo que las nalinidadcs en la porción oriantal son más 
altas, por lo tanto en las porciones nurocste, prevalece un modio 
Ambiente oligohalino. El periodo de las grandcG crecientes de agua 
dulce va de agosto a noviembre. El intervalo d~ marcao es de 0,5 m 
a o. 7 m. Debido a las caracter!oticas climAticas tropical ea del 
Area eOlo tres estaciones son notableo, la época de lluvias que se 
presenta de junio a soptiombro, la do nortea o tormentas de octubre 
a febrero y la da secas que se presenta de febrero a mayo (Yanez
Arancibia y Doy, 1982). 

El rto Palizada da lugar a lao lagunas de san Francisco, del 
Este y el Vapor. on e~ta i1ltimi'I !>C! rc<"'lizó el presente estudio 
(ti9urn J). Lft 111quna El v..,por ne localiza hacia el sur de ln 
desemboceidura del rto. su profunrlidnd var!<'l entre 1.9 m y 2.9 m en 
su mayor parte promedio 2.5 m. De clima cAlido-hOmedo con 
abundantes lluvias en verano con una precipitación pluvial promedio 
mensual de 60 mm, el porciento de lluvia on invierno es de 10.2 
mm. El mes más caluroso se presenta antes de junio y la temperatura 



varia entre 5°C y 7°C. En la clasifJcaci6n de KBppen modificada por 
Garc1a este· clima es del tipo AM(f). La temperatura promedio es de 
26.e•c y varia entre 2J.7°C (en enero) a 28.0ºC 29.2ºC y de 
abril a septiembre. La precipitación pluvial promedio mensual varia 
entre 34.5 mm (obril) y 39,4 (marzo), 221.6 (octubre) y 276,7 
(septiembre) (SPP INEGI Cd. Carmen ElS-6). El Vnpor es un sistema 
dulceacu1cola debido al aporte de los r1os principalmente Palizada 
y otros. Los mayores aportes de agua dulce se registran de octubre 
a diciembre. El pH var1a de 7, 4 a 9. 2, el ox1geno varia poco 
durante el ano hasta 5% de salinidad. 

Las estaciones Isla Pájaros e Isla Arena se localizan en la 
parte sureste y suroeste de la Isla de Ciudad del carmen en sitios 
con el mismo nombre. Dichas estaciones se encuentran con gran 
influencia marina (fIG, 3). 

La mayor1a de las espacien que penetran a la Laguna de 
T6rmlnos son marinas, otras son estuarinas y algunas pocas, son 
dulccacu1colas y permanecen corca de la desembocadura de los 
arroyos y r1oa a la laguna. Rcséndez (1981) doscribi6 118 especies 
de peces en la laguna de las cuales alrededor de 51, que presentan 
el 42% del total, tienen notable importancia en la alimentación y 
en la economla de los pescadores de la isla del Carmen y de las 
poblaciones riberanas (Roeéndez, 1981; Vánez Arancibia y oay, 
1982; Yanez Arancibia y Sánchez Gil, 190J; Vaflez Arancibia !lt 
A.l,., 1983; 'iaf'lez Arancibla, 1985; caso Chávez ~., 1986). 

3, JUSTIFICACION, 

La importancia de realizar el estudio es conocer los recursos 
naturales disponibles en la Penlnsula de Yucatán y sus 
perspectivas de cultivo como fuonto de alimento. Se trata con 
organismos qua habitan en la Lnquna de T6rminos para evitar efectos 
adversos en el manejo ncu~cultural de los mismos, provocados por 
el cambio del medio, ya que c.heterospilum y c.managuense se 
encuentran adaptados al nicho ecol6gico y similar al que se les 
proporcionarla en una granja. 

El estudio de la biolog!a de c. heterospilum y C.managuense 
proviene do un estudio m6e amplio realizado por COSNET en el que se 
estudia la diversidad de ciclidos en la Pen1nsula de VucatAn con el 
fin do identificar los recursoa naturales disponibles y con el 
objeto de utilizarlos en acuacultura. El entudio de las especies de 
ciclidos encontradoR se hn b.1aado en su nbund.incia; bajo este 
esquema ya se estudió a c.urophthalmus y ln siguiente especie en 
abundancia es C.hetorospilum. 

La especie en estudio c.heterospilum fue escogida respondiendo 
a lo anterior. Además de que presenta una gran demanda en el 
mercado local. Con lo que respecta a c.mannguense especie exótica, 
se estudió debido a su gran tamano y nuevo en nuestro pa1s. 
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4. OBJETIVOS. 

Objetivo General, 

1. Profundizar en el conocimiento de la Biologla básica de los 
Ciclidos Cichlasoma heterospilum y Clchlasoma managuensa 
localizados en la Laguna de ·Términos, campeche. 

Objetivos espec1ficos. 

1. Obtener loo rangos de salinidad, temperatura y oxigeno 
disuelto, en loa cuales se distribuyen las especies en 
estudio, durante un ciclo anual. 

2. Obtener la relación de sexos para c. heterospilum, 
y c.rnanaguense, as! como la frecuencia de organismos 
maduros para c.heterospilum. 

3. Obtener la ecuación de crecimiento para c.heterospilum. 
4. Determinar edad de primera madurez para c. 

heterospilum. 
5. Establecer los hábiton alimentarios de las especies 

C.heterospilum y c. mnnaguenso con base al análisis 
del contenido estomacal y determinar las relaciones 
entre las estructuras masticadoras y el contenido 
estomacal. 

6. Analizar la eficiencia del crecimiento a través del 
consumo do alimento • 

7. En base a loa objetivos anteriores determinar les 
posibilidades para que estao especies aean 
utilizadas on la acuacultura. 

5. MATERIALES ~ METODOS. 

Después de un mueotreo piloto por la Pcninsulado Yucatán ae 
encontró que el lugar que reunta a todas las eapecies de ciclidos 
encontradas era la Laguna do Términos por lo que en ella so 
establecieron 4 estaciones de muestreo. Dos estaciones fueron 
localizadas en la zona de influencia marina en las localidades 
conocidas corno tela Pá"jaroa e isla Arena y dos en la zona 
dulceaculcola, una de allns en el Arrozal y la Oltirna en una 
pequena laguna conocida como El Vapor. 

El estudio se llevo a cabo con base a la recopilaciOn de datos 
obtenidoo de 9 muestreos espaciados entre s1 por un tiempo 
aproximado mlnimo de 45 dles y máximo de 130 tl1a.s, tratando de 
estudiar a. los organismos en loa diferentes cstacionoe del ano. Las 
oapecios muestreadas corresponden a la familia Cichlidao con 
cichlasoma hatorospllum en unn sola cst.oción l lal'l\ada El Vapor y 
Cichlasoma managuonse en dos cst~cionas El Vnpor y El Arrozal. Los 
muestreos se realizaron en \ns 4 ent~ciones pero las ospecios en 
estudio sólo ae encontraron en El Vnpor y El Arrozal por lo que el 
estudio se entoc6 en esas localidades. 
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5,1, HETODO DE CAMPO. 

En cada estaci6n de muestreo se tomaron los parámetros 
f1sico-qu1micos salinidad, con la ayuda de un refract6metro 
(American optical), temperatura y oxigeno disuelto usando un 
ox1matro YSI modelo 57. La toma de datos fue en la superficie. 

El muestreo se realizó usando una red camaronera con luz de 
malla de 1 cm de 6 m de largo, con la cual so llevaron a cabo tres 
arrastres por ostaci6n de 10 minutos cnda uno en ambas estaciones, 
abarcando un 6rea aproximada de 200 m. Después de cada arrastre 
los peces fueron seleccionados por especie y fijados en formol al 
10' (Bowen, 1982; Borgeson, 1963; Lowe-Mc connoll, 1977). Esta 
solución se lee inyecto a los organismos por el orl!icio anal y 
cavidad visera! (Bowen, 1982) de esta manera eran colocados en 
bolsas de plástico con formol donde posteriormente fueron 
trasladados al laboratorio. 

Al llagar a tierra se cnmbi6 el formol do las bolsas, se 
enjuag6 a los pocas con agua corriente y se volvieron a colocar en 
las boleas con t'ormol al 10 ' para trasladarlos asl, hasta el 
laboratorio de acuacultura de CINVESTAV-MERID1\ para au an6lisis 
posterior, 

5,2. HETODO DE LJ\BOR/\TORIO. 

En el laboratorio los peces se lavaron con agua corriente y se 
conservaron en alcohol al 70\, con ol tin de evitar el 
endurecimiento de los organos hasta su análisis {Bowen, 1982). 

La idontlt'icaci6n de los peces estuvo a cargo del Dr. Millar 
de la Universidad de Michigan. 

A continuación se tomaron los dntos mar1stlcos de Peso total en 
gramos y longitud total de cada pez en cm, para el análisis da 
tallas y crecimiento. 

So tom6 la longitud total (LT) de la punta del hocico hasta la 
parto terminal de las radios de la aleta caudal. 

Postor.iormente se e!ectuO la disección obteniendo los est6magoo 
para eu análisis, as! como el grado de llenado de los estómagos 
para cada organismo. se tom6 la longitud total del intestino con 
el objeto de buscar su relación con la longitud total del pez. So 
tomaron de igual !arma muestras de las mand1bulas para análisis 
cualitativo de los dicntca mnndibulnrcR, dientos farlngeos y loo 
arcos branquilliles de c. hetai·ospilum. As1 mismo se obtuvieron 
también las g6nadae maduras. 
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5,2,1, CONTENIDO ESTOMACAL. 

Los est6magos se fijaron en formol al 10% para el an6lisis de 
su contenido estomacal, mientras que las g6nadas se fijaron en 
Bouin para su conservación. Las ganadas se utilizaron para 
determinar cualitativamente el sexo y madurez de los organismos. 

El an&lisis de contenido estomacal se realizó con base al 
m6todo Volumétrico directo (Hyslop, 1990) , Este método corresponde 
al desplazamiento de cada tipo de alimento o grupos de alimento del 
contenido estomacal dentro de una caja de petri. Se utilizó como 
instrumento da medición un papel milimétrico. El desplazamiento del 
volumen fue equitativo al de los diferentes tipos de contenido (lmm 
altura). 

Posteriormente el contenido estomacal fue separado en 
catoqor!as de alimento y se procedió a hacer una estimación 
porcentual de cada uno en runc16n del área parcial cubierta, con 
respecto al total ocupado por el contenido gAstrico (Mart!noz, 
1987; Baqenal, 1978). 

Todo el material fue etiquetado en coordinación con los datos 
merlsticos de cada pez. 

5,3, METODOS MATEMATICOS, 

Se observ6 cualitativamente las estructuras alimentarias y se 
relacionaron posteriormente con los contenidos estomacales para 
C.haterosp1lum. 

se intentó encontrar la relación entre longitud intestinal y 
la longitud total obtenidos de los organismos del Oltimo muestreo 
como un indice relacionado con los hábitos alimentarios para c. 
heterospjlum para ello so grafic6 la longitud intestinal contra 
longitud total. 

El contenido estomacal se analizó con base deo 
caracterlsticas, quo fueron materia orgánica y materia vegetal; De 
estas se obtuvo el porcentaje para todos los estómagos analizados 
en c. heterospllum con el fin de determinar el hábito alimentario 
de la especie. Para c. managuense sólo se hicieron oboorvaciones 
cualitativas y revisión bibliogr~fica con respecto a este punto. 

Los datos reterentes a la proporción de sexos y frecuencia de 
organismos maduros se obtuvieron con base en el conteo de dichos 
organismos segQn sus co!u·f'lctorlsticas con sus raspectivos 
porcentajes. 

El m6todo matemático utilizado en esto cntudio para estimar la 
edad de los peces, se bas6 en la longitud y trocucncin del pei, en 
el cual oc af irm~ que los individuos crecen de acuerdo con el 
modelo de crecimiento de van Bertalanffy, (1938). 
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El modelo estad1stlco de Sheperd (1987), permitió obtener t..co, 
k y to, que son los parAmetros y constantes del crecimiento, cuyos 
valoras se utilizaron en la ecuación de von Bertalanffy (op.cit.), 

La edad de primera madurez de e, heterospilum se obtuvo del 
porcentaje normal acumulado y la edad en donde el 50\ normal 
acumulado entre la primera edad de organismos maduros capturados 
y la Qltima. 

El método para calcular la eficiencia en la conversión del 
alimento en peces que esta dada por el incremento en peso/ alimento 
ingerido (Ivlev, 1939), se obtuv6 de manera indirecta tomando como 
baso la muestrn estomacal (Pcnnington, 1995) y la relación consumo 
biomasa que describe alimento ingarido/ poso individual (Pauly, 
1986; Pauly, and Palomares, 19B7) se obtuvo del porcentaje de los 
tipos de alimentación (Elliot y Porsson, 1978). 

Es importante aclarar que debido a la paca cantidad de 
organismos colectados de c.managuense, no fue posible realizar 
todos los anAlisis, ya sean estos cualitativos o cuantitativos. 

6. CRECIMIENTO. 

El crecimiento individual es el resultado de una serie do 
procesos metabólicos qua se manifiestan finalmente en el incremento 
en el tamano de los organismos. obviamente el crecimiento no es 
indefinido y est6 determinado, individualmente, por el gasto 
energético del individuo a lo largo de su vida (couti~o, 1984). 

Es evidente entonces, que cuando jóvenes la energ!a consumida 
sor6 uaada para mantanitniento del organismo, su actividad y para el 
crecimiento. conforme los individuan se van desarrollando diveroos 
procesos motnb6licos van cambiando y el desarrollo gonádico es el 

~~e~;~aqurºo:~a ~ 6~ 19 t~J1:Clmi!~~~o n~º":~in:a~ifi~s~~n~~~a: f~c~~~~~~~~ 
constantes en una magnitud determinada, uino que estas var1an en el 
tiempo. El crecimiento individual neto se define como la diferencia 
absoluta entro catabolismo y anabolismo. Esta diferencia no ee 
constante a lo largo do la vida del individuo, y la for111a como 
cambia n través de su crecimiento depende del peso o longitud. 

Si so caneco la velocidad con que aumenta la biomasa de un 
individuo do una población entonces, se puede estimar cuantos 
gramos aumenta por unidad do tiempo, (por aj. por ano) y si esto se 
hiciera en tod~ la población se conaccr1a la cantidad total de 
biomasa producida por la población en asa tiempo y as1 se conocer1a 
la cantidad real de biomasa disponible para la explotación. 

Las formas para estud\nr el crecimiento y formulaciones 
matemáticas o modelos, que se usan para ll\ descripción y predicción 
do este proceso, se encuentran a continuación. 
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6.1. DETERl1Il1ACIOU DE LA EDAD COU BASE EH LOS MODELOS 
MATEMJ\TICOS DE SHEPHERD Y. VON BERTALANFFY.. 

Para la determinación de edades en peces existen básicamente 
tres métodos el cmpirico, basado en observaciones directas de 
individuos, directos a través del análisis de estructuras como 
escamas, otolitos marcados y rccnptura, e indirectas, a trav6s del 
análioio de diotribuci611 de frccucncino de configuracl611. En ente 
estudio la determinación de edades se llevó a cabo por medio del 
análisis indirecto. 

El pr imcr proccao cona late, por un lildo en obtener ln 
frecuencia do tallno en rclnci6n a loa mueatreos de campo. 

En cote eGtudio, el análisis de edades se realizó a través del 
modelo expuesto por Shcpherd, (1987), que ~e b<lsü en una función 
coscnoidal como función de difracción donde: 

'-- ----------'- t ·----1 

1. l 
l= longitud media del grupo de edad. 

FIG. 4 FUHCIOtl COSEUOIDi\L 

cada 11 ciclo 11 completo representa una ed<1d, y ln <listancin entre 
los extremos va siendo menor de acuerdo a como vaya decreciendo la 
diferencia de loo procesos anábolicos-cntábolicos¡ es~o es la tasa 
do crecimiento. 

En el modelo de Shcphcr<l ( 1987), no oc requiere especificar el 
número o amplitud de la moda, y co inscnsitivo il la ampliación de 
la mueGtra de grupon de longitud mayores. El procer;o con~into en 
mnpcur en función del p<:lrámctro de crecimiento. 11 Cuyoo punteo 
dcncriben problcmilo caus<ldo;, por múltiplc-s m.'iximos" • Por rncdio do 
este método confiable se obticnr. el tnmaflo y forma do las regiones 
posibles de ser estimadaa. Una vez que los par5mctros de 

crecimiento han sido Gclcccionados, pu2de utilizarse los cortes de 
la composición de longitud dentro de la edad üe grupos o basarse sl 
se requiere· en otros mótodoa sofisticildon. Sin embargo la 
dcacomposición dentro <le la edad de grupo es altamente dependienta 
de ln elección de L dentro de lu región confiable. 
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IJ::o es la longitud asintótica o m6xima a la cual nunca llega la 
especie, aan cuando el crecimiento por insigniticante que sea no se 
detenga. El par"-metro k determina la velocidad con que el individuo 
aumenta de tamario y por lo tanto, la forma de la curva do 
crecimiento. El tercer par!mutro es to y su valor es negativo, pues 
se refiere al lapso de fecundación del huevo cuando L a O y t • 
to, hasta el nacimiento del pequeno pez, donde L = Lo cuando t • 
o. Esta constante determina la duración del desarrollo embrionario 
de la especie. Estos parámetros tienen la particularidad de 
observarse directamente en la naturaleza. 

Por otro lado a partir de la condición de crecimiento 
isométrico impuesta como suposición b6sica en el desarrollo de la 
ecuación simple do crecimiento de von Bertalanffy (19JB), os 
posible obtener una función de crecimiento que relacione la edad 
con el peso; tal función es la siguiente: 

W=Woo(l-e-k<t-tO)) b 
Ec. l 

En dicha ecuación se tienen que determinar los valores de w~ 
que ea el peso promedio m6xirno o asintótico al que llega la especie 
y b, que para el caso de un crecimiento isométrico tiene un valor 
cercano a trae (Micha, 197J: Riker, 1975J Gulland, 1983). Esto es 
qua los peces aumentan proporcionalmente a una constante a. El 
valor b va.ria generalmente para la rnayorta de las especies de 
pecoo entrG 2.4 y J,J, Debido a que expresa cambios de condici6n 
que presentan los individuos de una población, cuando al darse un 
aumento en al peso, previo a la temporada de desove y 
posteeriormente una pérdida repentina del mismo, a la evacuación de 
los productos del desove. En ese caso, los valores de b cambian a 
un m1nimo (Ehrhardt, 1981). 

A continuación y con el fin do obtener los valores de w~ y b 
de la ecuación de crecimiento en peso de van Bortalanffy y 
recordando la funci6n exponencinl que relaciona poso con la 
longitud. 

Segeln Micha (1973) ;. Bagenal (1978) y Pitcher y nart (1982), la 
relación peso-longitud est6 dada por la expresión: 

Ec. 2 
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Donde W {peso) y L (longitud), variable dependiente e 
independiente respectivamente. 

Esta es una relación fácil de utilizar al realizar la 
transtormaci6n 109ar1tmica, homogeneizando las variables y 
obteniendo una relación de tipo lineal. 

LNW=LNa+bLNL Eé, J 

Para estimar los valores de a y b se realizó la regresión 
lineal. 

Eata recta describa la relación funcional entre el peso y la 

!~~I!~l~~es c~:r~~ipa~mm~a,,°t_e ~~~~~~i::. se encuentran sujetas a 

Una vez obtenidos los valores do a y b se procede a calcular 
wco, utilizando la ecuación 2 y tomando el valor de IP> obtenido del 
m6todo de Shepherd. 

De esta manera se determinaron los parámetros necesarios para 
resolver la ecuación 1 de crecimiento de von Bertnlanffy y as!, los 
pesos y longitudes para una edad determinada. 

7. EFICIENCIA EN LA CONVERSION DEL ALIMENTO EN PECES. 
(Pauly, 1984; Pauly, 1986; Pauly-Palomares, 1987), 

La eficiencia en la conversión de alimento en peces esta dada 
por la ecuación definida por Ivlev, f 1939) : 

K = incrementodelcrecimiento 
1 alimentoingerido 

Ec. 4 

Puesto que X (es un concepto perteneciente a la cantidad), esta 
as, atectada por el poso del pez y por ello pueda ser expresada 
como una función del peso: 
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K1 =1- ( W/Woo) ll Ec. 5 

La cual 
lineal: 

segan Ivlev (1939), puede ser ajustnda en forma 

Ec. 6 

La ecuac16n 5 predice el valor de K • l cuando W Q o, la cual 
es real en el valor de K • 0.74 calculado para varias larvas de 
peces. También predice los valores de K1 • O en wo::i , la cual es 
definida aqu1 como el tamaf\o en la cual el aumento es cero, 
independientemente del alimento ingerido, Esta detlnicl6n es 
an4loga para la de von Dertalanffy (1938), (Ec. 1). 

Esta ecuación puede ser transformada o los datos de Peso
~dad, usando una variedad de métodos (Pauly, 1904). Es por lo tanto 
posible usar la miama Wcc para una intcgraci6n de análisis de 
alimento y el consumo alimentario. También valores de 6, obtenida 
por la tr6nsformaci6n de la ocuaci6n 6. 

Loa datos de conversión alimentaria, pueden ser compatibles con 
nquellas que hablan sido obtenidas usando w~ con el valor de los 
datos de crecimiento usando: 

Ec. 7 

Donde WcO es un cAlculo del tamano derivado de los datos da 
crecimiento y e, es el término de: 

- log10 (1 - K1 ) valoree. 

Combinando las ecuaciones 5 y 1 expresando a K como una 
func16n da edad: 
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. K1!t) =1- (1-e)-k<t-tO)) 3P Ec. 8 

Basada en la ecuaci6n 5, la tasa de consumo de alimento (dq/dt) 
da la edad (t) da un paz asta dada por: 

dq/ dt= dw/ dt 
k1 (t) 

En la cual la tasa de crecimiento (dw/dt) 
derivada da la ecuaci6n de von Bertalantfy; 

Ec.9 

es la pr !mera 

dw/dt=W~3K( 1-e-klt-tO)) 2 ( e-k(t-tO)) Ec.10 

A nivel de poblaci6n el consumo de alimento acumulado Qc de la 
edad tr a edad tm6x puede ser definido as!: 

f tmax dw/dt 
Qc= dt 

tr K11 t> 
Ec.11 

Et'iclencia en el consumo del alimento en peces. Una vez 
obtenidos los valores de paso para los diferentes edades de 
C.heterosp.ilum por medio de la ccunciOn de crecimiento de von 
Bertalantfy, se proced16 a calcular Q, qun es equivalente en peces 
al 5\ del peso total consumido por d1e, según Bayes, (1983). As! 
como también se obtuvo la diferencia de posos, a los que se les 
aplicó la ecuaoi6nt 

K= incre.decrec. = dif.W/%alim.ing.xdia= difW/W%50 
alimentoing.. peso total w. 

19 



Posteriormente se obtuvo el valor de C: como el -log10 (1- K1) 

y el log del peso; para por Qltimo al graficar el log del peso 
contra el -log ( 1-1<), obtener el parámetro fJ. mediante una 
regres16n lineal. 

La tasa de mortalidad fue estimada por medio del programa 
ELEFAN, fácil de obtener en base a los datos de frecuencia de 
longitud y par6metroa de crecimiento. tmáx y tr pueden ser 
establecidos más o menos arbitrariamente de los datos de 
crecimiento. 

La estimaci6n de la ración diaria alimenticia, las curvas de 
ingeati6n y gestión so obtuvieron a trav6s del programa MAXIMS, do 
donde al tinal se obtienen los valores de Q/B, consumo de alimento 
por unidad de biomasa y tiempo do cada grupo, este se refiere al 
alimento ingerido/peso individual del organismo. 

B. RESULTADOS 

De acuerdo a los obejtivos y 111€!todos se obtuvo informaci6n de 
diferente calidad para cada especie. 

Para c.hatorospilum la información fue $Obro catructuras de 
alimentaci6n, longitud intestinal, análisis de contenido estomacal, 
proporción de sexos, crecimiento, edad de primera madurez y 
eficiencia de crecimiento a trav6s del consumo de alimento. 

Para c.managuonse hubo anicamente datos para el análisis de 
las estructuras do alimentación, análisis de contenido estomacal, 
proporci6n de sexos y crecimiento, 

Las diferencias en la calidad de la información obtenida 
responde a: (1) Diferencia importante en la abundancia relativa de 
las poblaciones; (2) Que probablemente el diseno experimental deba 
eer en consecuencia diferencial para cada población. 

B, l FACTORES DE MEDIO. 

En las Tablas 1 y 2 ne incluyen los rosultados registrados de 
los parámetros del medio durante el periodo de estudio. La 
temperatura presentó un rango estre 2e•c y J2ºC; observándose los 
valores máe altos para los masas de junio y julio. Las ternpornturas 
m4s bnjas se registraron en septiembre y meses de invierno, 

El oxigeno disuelto en el agua no presentó ningan 
comportamiento particular y los valores observados permanecen 
dentro del rango normal (Reséndez, 1981), sin diferencias notables 
ontre estacionas. · 
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Las estaciones presentaron una fuerte influencia dulceacu1cola 
en la época de lluvias con valores de o ppm y J ppm caracter!sticas 
estenahalinas. Mientras quo en las épocas de secas y nortea 
correspondieron a zonas mesohalinas 

TABLA 1, Parámetros ambientales en la 

colecta 
13-2-88 21-4-88 9-6-88 27-7-88 9-9-88 

1 2 J 4 5 

s ' 10 10 o J o 
T•c JO JO Jl 32 28 
Oppm 6 6 12. 4 8 6 

Donde 5 ... salindad, T• Temperatura, 

TABLA 2, Parámetros ambientales en la 

Colecta 
21-4-88 9-6-88 

1 2 J 

s ' - 10 o 
TºC - JO Jl 
Oppm - 5 6 

Donde s- salinidad, T• tempera tura, 

8,1,2. DATOS DIOLOGICOS, 

s.1.2.1. clchlasoma hetarospllum 

8,1,2.l,1, ESTRUCTURllS DE ALIMENTACION. 

estación El Vaoor. 

12-2-89 25-J-89 21-2-90 
6 7 8 

o o o 
25 27 30 
7,5 9.8 6 

o- oxigeno disuelto 

estación El Arrozal. 

27-7-88 
4 

o 
Jl 
4.5 

ºª oxigeno disuelto 

Clchlasoma heterospilum se car~cteriza por tener boca pequena 
no protusible y presentar una linea clara de dientes do tipo canino 
(monodontos) en ambas mandíbulas, tlpicos para rasgar los 
alimentos, presenta dos dientes de mayor tamano que los otros; 
detr6a de la primera fila de diente~ so encuentran dos filas de 
pequenos dientes conspicuos y cónicoo (FIG. 5). 

Los dientes farlngeos están divididos en dos secciones , 
interior y superior; la sacci6n inferior tiene una forma casi 
triangular en coman con otros ciclldos (Martlnez, 1987; Mart1noz 
and Roas, 1988). Esta sección vista de adelante hacia atr6s cata 
comprendida en un borde por pequenos dientes de tipo canino en 
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general inclinados hacia adelante, y conforme se van aproximando al 
centro se vuelven circulares más grandes gruesos y toscos. La 
sección superior esta llena de pequenos dientes siempre de tipo 
canino que de igual forma al acercarse al centro se vuelven más 
gruesos. Esta secci6n esta compuesta por dos partes unidas por una 
membrana de tejido conectivo (FIG. 6). 

El arco branquial contiene espinas branquiales cortas, no muy 
delgadas y con una ornamentaci6n acarrada en los bordes. El namero 
promedio de estas en el primer arco branquial oscila entre 7 y 11 
en la rama interior, que por su separaci6n se infiere que le 
sirven al paz como protección de las branquias, el primer arco 
branquial es conspicuo plano y corto (Alvarez, 1970) (FIG. 7). 

Los resultados do la longitud del tracto digestivo, después de 
los dientes farlngeos, hasta el ano en relación con la longitud del 
pez, ea muestra gráficamente en la (FIG. B) . 

... d ... ó 
,__ __ _,, . ., 
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FIG. e Relación LI-LT para Clchlasoma heterosp1lum. 

S,1.2.1.2, ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL. 

Debido a que no se obtuvieron di\tos del momento de alimentación 
para c. haterosp1lum en la estación El Vapor se presenta a manera 
de información la tabla 3 donde se muestran los datos recopilados 
en el campo que se refieren al grado de llenado de los estómagos do 
los organismos analizados. 

En cuanto al contenido estomacal para c.hetarospilum en las 
dos divisiones del tipo de alimonto denominados materia vegetal y 
materia orq6nica, oe ancont~6 quu ~mbas se encuentran on la misma 
proporciOn en la totalidad de loa cst6maqos f !iqura 9, tabla 4) en 
la que se observan 2 picos de alimentación en su rnayor1a de materia 
vegetal; uno corresponde a las edndes de la 1-J y el otro a edades 
de la s-e; mientras qua en los organismos de edades intermedias su 
mayor porcentaje de alimentación corresponde a materia orgánica. Se 
puede agregnr de manera general y da forma cualitativa que se 
encontraron rostas de oligoquetos, restos de crustáceos 
particularmente anf1podos, anélidos, restos de insoctos, esponjas, 
is6podos, escamas do peces, as! como restos de vegetales que 
correspondientes a Villlsnerio sp. 
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FXG. 9 Porccmtajc de Materia Orgánica y Materia 
Vegetal para Cichlasoma heterospilum. 

TABLA 3. Grado de llenado de los cstómil os de C.hoterospilum 

17:00 15:00 10:00 15:00 10:20 11:00 

4 4 3 o 6 13 
23 26 3 6 3 a 5 
55 39 5 5 1 31 10 
47 27 8 1 32 19 
18 9 2 o 5 13 

147 105 21 21 11 76 60 

vacio, CV= casi vuelo MLL= medio lleno, 
y T= total 
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TABLA 4. Porciento de materia orgánica (MO) y materia 
(HV) para las diferentes edades de c.heterospilum. 

EDAD TALLA cm No.PECES No.ESTOM. 

1 6.45 6 4 50 50 
2 12.6 149 100 67.l 32.8 
3 16.8S 400 227 4S.O SS.O 
4 19.74 S2 32 31.2 68.8 
s 21. 7· 11 11 S7.S 42.S 
6 23.07 s s 7S.4 24.6 
7 24. o 3 J 84.2 lS.8 
8 24.6 l l 14.0 86.0 

S3 ' 47 ' 
8.1.2.l.J. PROPORCION DE SEXOS. 

Los roaultadon obtenidos para c. heterospilum en cuanto a la 
proporci6n de sexos so preoentnn on la tabla 5 y figura 10. J\qu1 se 
observa que la proporción de sexos es o, 98: l (macho: hembra). As1 
mismo ee observa qua la cantidad da machea aumenta do invierno a 
otono, mientras quo las hembras disminuyen. Do igual forma se 
observa que la proporci6n de machos y hembras es igual en 
primavera. Por otro lado la frecuencia de machos y hembras maduros 
para toda la poblaci6n se encuentra en la figura 11, Se puede 
observar que existe mayor cantidad de hembras que de machos. Se 
encontr6 que en primavera se encuentran la mayor cantidad do 
machos y hembras maduros, 

Tabla s. Proporción de sexos a través de las 4 
ltpocao del af'lo en la estación El Vapor. 

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTOílO 

HEMBRAS(\) 50.25 45.20 40,B 22.2 

MACHOS (%) 42.70 45.20 59.2 77. 7 

INDIFEREHC. 6.95• 9.S8 SIN ORGl\NISMOS 

TOTAL (t) 99.99 99,98 100.0 99.9 
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E111c1on •IV1pof 

FIC. 10 Proporci6n de sexos para 
Cichlasoma heterospilum en 
la estaci6n de muestreo El 
Vapor a través de las 4 
épocas del ano. 
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mono 

r.zJ llWBílAS l'TLJ t.<ACllOS 

FIG. 11 ri-ci:w:rnc l,, de 1:1<1chon y hernbrlHl ma(h1roa para 
Cichlosoma hott"ro!jpilum a trnvlrn llo las 4 
f~pocnt'l dnl nflo. 

0.1.2.1.4. CtlECT111EllTO. 

Lo t'uncJ611 de 111 relación p~so-lonqltu{l {figura 12) con los 
VñlOl'Pf.l Olltf'nldon pilril. " )' b fUi:!: 

W = 0.041039 Lt·111 
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FIG. 12 Relaci6n Peso-Longitud para 
Cichlasoma heterospilum. 

De acuerdo al modelo de Shepherd, cuyos resultados se presentan 
en la (tabla 6); L • 26 cm, de tal forma que: 

w. 312.43 g. 
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Tabla 6 Frecuencia de longitudes en las 4 estaciones del 
afto para Ciohlasoma heterospilum y los parámetros L K, y 
to calculados para el rnodelo de Shepherd ( 1987). 

L min. No. de Interv. Incrento en Long. 
5. 7 21 10 

ESTACION PRIMAVERA VERANO OTOílO INVIERNO 

4 0.21917 0.4712J 0.69589 0.94246 

RANGO LON·G. X 

5-6 5.5 1 o o o 
5-7 6.5 9 o o o 
7-8 7.5 7 l o o 
8-9 a.5 6 1 o o 
9-10 9.5 9 1 o o 

10-11 10.S 4 10 o J 
11-12 11.5 14 9 o 7 
12-13 12.S JO 20 2 J2 
13-14 lJ.5 44 25 2 J9 
14-15 14. 5 50 JO J 46 
15-16 15.5 42 14 5 Jl 
16-17 16.S J2 7 J 14 
17-18 17.5 16 4 1 6 
18-19 18.5 9 J 2 3 
19-20 19,S 9 o o 2 
20-21 20.S 1 1 1 2 
21-22 21. 5 5 o o o 
22-23 22.s J o o 1 
23-24 23.5 1 o 2 o 
24-25 24.5 o o o o 
25-26 25.S 1 o o o 

Donde: L • 26.0 cm K • O.Ja to - 0.249 Total• 62 

Con respecto a la relación peso-longitud calculada para 
C.heterospilum, se observa que la especie presenta un crecimiento 
isométrico (Ehrhar~, 1981; Micha, 197J). 

Una vez obtenidos loa partimetros de crecimiento de longitud y 
loa parámetroo do crecimiento en peso, la ecuación de crecimiento 
en paso de ven BortalanCCy quedó de la siguiente forma (tigura 
13) 1 

W • Jl2.43 ( 1 - e f-on1n.u1n11.m) 
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FIG. ll crecimiento en peso para 
Cichlasoma hatarosp1lum. 
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La talla máxima muestreada fue: 25.5 cm con poso do JOO g; las 
edades encontradas con base en esta ecuación correspondieron a e 
edades (tabla 7). 

Tabla 7. crecimiento en Peso segQn el modelo de 
von Bertalanf ty para c.hetarospilum. 

Eded Bertffy w Long.Totel 
(g) (cm) 

1 6.894 6.45 
2 43.331 12.60 
3 95.454 16.85 
4 147.182 19. 14 
5 191. 084 21. 70 
6 225.405 23.07 
7 250,982 24.00 
8 269,409 24,60 

0.1.2.1.s. EDAD DE PRIMERA MADUREZ. 

La edad de primera madurez para toda la población corresponde 
a la Sa. edad con talla de 21.7 cm y peso de 191 g. Los resultados 
se incluyen en (tabla 8) representandose gráficamente en la figura 
14. 

Tabla 8. Edad de Primera Madurez para machas 
hembras de C.hetarospilum. 

Edad Free.de frec,Ac \Normal \Normal Ac. 
organs. 

l o o o.o o.o 
2 34 34 10.62 10.62 
3 18 52 16.25 26.87 
4 5 51 17.81 44.68 
5- 1 58 18.12 62.80 
6 1 59 18.43 81. 23 
7 1 60 18.75 99.98 
8 o o o.o o.o 
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FIG. 14 Edad do Primera Madurez de machos y hembras 
para Clchlasoma heterospllum. 
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8,1,2.1.6. EFICIENCIA DEL CRECIMIENTO A TRl\VES DEL CONSUMO DE 
ALIMENTO. 

Del anAlisis de la eficiencia del crecimiento a través del 
consumo de alimento se obtuvo primero, la tasa de crecimiento 
relacionada con el consumo alimentario, CP) que corresponde a la 
pendiente de la recta obtenida de la regresión lineal y su valor 
fua1 -0.042 (tigura 15, tabla 9). Esta dato fue necesario para 
aplicar en al programa MAXIMIS de donde so obtuvieron los 
resultados para el consumo de alimento por unidad de biomasa y 
unidad de tiempo en una edad estructurada Q/B anual. Este fue de 
14.79 '• Q/B diaria 4.05 %¡ mientras que la relaci6n de 
mantenimiento ración diaria para w~ fue: anual 9.4 \y diario 2.59 
' de alimento ingerido en relac16n al tamano del organismo. 

D.0'4.-'·L_ot~l'-l·-"<l'-----r-----, 

oon 

001 

0025 

º·º'5 
001 

0005 .. ~--,~ .. --~--.~,~-~~~ 
loc¡w 

FIG. 15 Tasa de Crecimiento relacionada 
con el consumo alimentario (B). 
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Tabla 9, Tasa de crecimiento en 
relaci6n con el consumo 
alimentario (B) 

Edad Log,W -Lag ( 1-k) 

1 . 1,637 0.0346 
2 1.960 0.1540 
3 2,166 o. 0064 
4 2.261 0,0050 
5 2,353 0.0032 
6 2. 400 0.0021 

r• - o. 97 

" --o. 04267 

Por otro lado la eficiencia bruta (GE) que es la relaci6n entre 
la producc16n y el consumo, es decir la cantidad de alimento 
incorporado al cuorpo en porcentaje fue de 0.1147 t. 

Finalmente se puedo observar en la tabla 10 y figura 16, como 
se va dando la eficiencia en la convers16n alimenticia en los 
diferentes pesos de los organiomos. 

Tabla 10 Eficiencia on ln convcrsl6n de 
alimento K en relaci6n con el 
Peso del cuerpo W para 
c.hetarospilum. 

Edad w K 

o o .. o l. o 
l 43.331 o. 0771 
2 95,454 0.0347 
3 147.182 0.0191 
4 191. 084 0.0115 
5 225. 405 0.0073 
6 250.982 o .0047 
w 312. 000 o.o 

Cuando k•l, w~o y cuando k•O, W•W 
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FIG. 16 W/Eticiencia en conversión alimentaria para 
C1chlasoma heterosp1lum. 

En ejemplos presentados por Pauly y Palomares ( 1986) el consumo 
de alimento por una población natural de Sobaity basado en 
&Mporimentos conducidod por KISR. Q/B • 2,JJ por ano y o.64 t por 
dla1 por otra población de Sparus auratus basado en experimentos 
realizados en Yo9oeslavia Q/B • J.22 por ano y o.as por día. Con lo 
que respecta a eticiencia en la conversión alimenticia, Pauly 
(1986) reporta los siguientes valores para Kl de o.93 como altos y 
como bajos en o.es en Solea sol~a, 0.79 an Sard1nops caerulas y 
o. 74 en Clupea harong11s. 

e.1.2.2. cichlasoma managu~nse 

8.1.2.2.1, ESTRUCTURAS DE l\LIHEllTl\CIDll, 

C.1chlasoma managuense presentó boc"' redondeada larga y 
prot6ctil, con diontes agudos de tipo canino en amban mandibulas, 
con branquiespinas cortas y escasas, observándose est6maqos 
grandes a intestinos cortos. 
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TABLA 11. Proporci6n de sexos cichlasoma managuense (C.m.) 

c.m 
HEMBRA 

40 

e.1.2.2,4, CRECIMIENTO. 

MACHOS 
55 

INOIFERENCil\OOS 
5 

TOTAL 
100 

La funci6n de la relaciOn peso-longitud (figura 18) con los 
valores obtenidos para a y b tue: 

W • 0,0326 L "'' 

Que al igual que para Cichlnsoma heterospilum presenta un 
crecimiento isomátrico (Ehrhard, 1981: Micha, 1973). 

Con lo que respecta a las tallas muestreadas la máxima fue de 
JO cm con un peso de 466.68 q. 
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FIG. 18 Relac16n Peso-Longitud para 
C1chlasoma managuense. 
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9. DISCUSION. 

Como puede observarse en las Tablas 1 y 2, y con base en los 
resultados puede decirse que; las estaciones do muestreo son 
estenohalinas por los rangos de salinidad que presentan durante las 
cuatro épocas del ano. 

Las caractertsticas climatolOgicas en las que se ha muestreado 
la especie C.heterospilum en otros estudios han sido similares a 
laa da este trabajo (Res6ndoz, 1981). 

Se9Qn Vargas (1984) la qran cantidad de especies 
caracterlsticas de las aguas tropicales y su relativa estabilidad 
numérica durnnte todo el aMo, enmascara lns posibles variaciones 
estacionales del espectro alimentnrio y no es tan marcado como en 
especies de aguas tr1as; donde se observa una clara succsi6n de 
orqanismos durante el ciclo anual; por lo que no se pudo encontrar 
lna variaciones estacionales dal espectro alimentario. 

El comportamiento alimentario es caracter!stico de cada 
especie. 1\ medida que se hacen más estables las condiciones de 
alimentación de las especies, so reduce la gama de los alimentos 
o los cuales se adaptan y en consccuencin n mayor variabilidad del 
alimento disponible mayor es la divoraidad de los elementos 
ingeridoe por las aspecies; o cambian en una misma espocie de 
acuerdo a la localidad, ostacionnlidad, edad y sexo (Vargas, 1984), 

El contenido estomacal no refleja siempre la dieta del pez 
debido a que existen presas que se digieren rápidamente como los 
protozoarios y otros (Bowen, 1982), ade1116s de que pueden existir 
presas de lenta digestión; esto afecta al análisis del contenido 
estomacal. 

Para la especie en estudio e, hetorospilum el contenido 
ootomaco:l presentó 47\: de materia vegetal y SJ\ de materia 
orgánica, por lo que se le asigna como especia do hábito omn!voro 
(Huet, 1978) (figura 9). AdemAs puede decirse que los orgnniamos 
pequanos ee alimentan de un tipo de materia vegetal; mientras que 
los mayores se limentan de otro. Por otro lado los rganismos de 
edades intermedias oe alimentan en mayor proporción de materia 
orgAnica. correspondiendo esto tal vez, a épocas de gestación y/o 
disponibilidad de nlimento. 

Con lo que respecta a c. managuensa la 1nforrnaci6n obtenida no 
permitió describir con detalle los cambios en la dieta, sin embargo 
Gilnther (1864), menciona que en edades mayores de 18 cm los hábitos 
alimentarios de esta especie son ict1ofagoa lo que coincide con el 
contenido estomacal analizado en este estudio contrastando con 
C.heterosp1lum en donde la dieta observada fue de tipo omn!voro. 
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Cada tipo de alimentaci6n está reflejado en caracter1sticas 
eepec1!icas del individuo. Ast las especies están caracterizadas 
por una estabilidad morto-rislol69ica, la cual es el resultado de 
una adaptaci6n a un medio ambiente particular Las termas que las 
especies tienen son adaptaciones s una condici6n particular de 
existencia (Nikolsky, 1968). 

Es importante. considerar por lo tanto la relac16n entre el 
alimento y la morfolog1a de las estructuras alimentarias, ya que 
estas son determinantes para el tipo de alimento posible a ingerir 
por el organismo. Por ejemplo la boca de loe peces presenta 
adaptaciones para capturar, retener y deglutir el alimento. 

c. haterospilum presenta en el aparato masticador dientes 
far1ngeos, de tipo canino t1picos de animales que tienen une 
alimentación variada, eat6n mejor desarrollado en peces herv1boros, 
que lo utilizan para triturar y moler el material vegetal, 
presentan arcos branquiales con filamentos y con ornamentaciones 
achatadas con bnse a las estructuras accesorias de la alimentación 
además de un eetOmago pequeno sin ciegos pilóricos. Se puede decir 
entoncoe, qua c.hatorospilum es omntvoro. Esta con!iguraci6n es 
similar a la discutida por Mart1nez, (1981), para C1ch1asoma 
urophthalmus, quienes rolacionnron la morfoloq1a de les estructur.ns 
con los contenidos estomacales y scnalaron a c. urophthalmus corno 
una especie omn1vora. a diferencia de c. mann9uonse que preaent6 
boca redonde21da larga y prot6cti 1 de estómagos grandes e intestinos 
cortos que corroaponden a organiomos carn1voroe (Hofcr, 1988). 

Hot'er, (1988), correlaciona la longitud intestinal con el 
hábito alirneintario y comenta al respecto qua las especies omn1voras 
poseen un intestino ~enoB largo que aquellas que se alimentan de 
titoplnncton y afirma que la capacidad de almacenaje del alimento 
dopando de la longitud y diámetro del intestino. 

Al observar la (figura 8) y au relación para c. haterosp1lum 
podemos ver que le. curva tiene una tendencia asintótica , lo cual 
es lógico al pensar qua ol tamano del intestino croco nl crecer el 
organismo, pero nunca decrece. Es importeinte aclarar que la 
disecciOn de loo organismos de la Qltirna colecta que fue donde se 
tomaron los datos de longitud intestinal; se roaliz6 varios dlaa 
después de fijados los organismos, por lo que loo intestinos ya 
estaban fl6cidoB; sin embargo en observocionos cualitativas puede 
decirse quo C. hotorosp1.tum present.6 intestinos de tnmanos 
regulares en comparaci6n cualitativa entre peces herbtvoros y peces 
carntvoros, pues se comparó con al intestino de c. porse1 y c. 
mtmaguense; esta Oltima presento en resultados cualitativos un 
intestino m6s corto. 

En lo que se refiere a la relación de sexos en este estudio fue 
calculado en 0.98:1 (macho:hembra) a diferencia de la encontrada 
por Ch6voz et al. (1987) para c. heterospilum, equivalente 2.1. 
(macho:hambra). Por otro lado en c.manaquenso la proporoi6n de 
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sexos fue de 1.37:1 (macho:hembrB) contrastando con lo encontrado 
para c.heterospilum en este estudio. 

En climas ecuatoriales de altitud baja con aguas a temperaturas 
elevadas, la reproducción se continQa a lo largo de todo el ano 
(Huet, 1978), por lo que es dificil establecer edades para las 
especies do peces que viven en dicho hábitat. 

Al iniciar el análisis para la obtención de edades para 
c.heterospilurn, so observ6 que las frecuencias de organismos por 
longitud, en rongos de tamanos de un cm presentaron una 
dletrlbuci6n normal de Poisson en la cual se distinguió un s6lo 
pico de crecimiento. Esta situación no permit16 obtener a primera 
instancia rangos do tallas de los organismos, por lo que se 
procedi6 a realizar un análisis más sofisticado basado en ol modelo 
matem4tico Shepherd (1987) con el que se obtuvo los parámetros del 
modelo de crecimiento de von Bertalnnt'fy (1938). El cual os 
utilizado en este estudio con fines descriptivos. El modelo da 
crecimiento involucra de manera global las condiciones ecológicas; 
dichae condiciones se manifiestan en el comportnmiento a través del 
tiempo, y la forma de crecimiento qua los individuos mantienen en 
la población. Dabido a esto, e 1 moda lo e.te ser i be el crecimiento como 
el resultado de las interacciones que existen en la población 
estudiada con el ecosistema. 

Ea importe.nte mencione.r que scgOn el an.S.lisis realizado con base 
en los modales matomAticos de Shepherd, (1987) y von Bertalantfy, 
(1938), la talla máxima promedio que puade e.lcanzar c.heterosp!lum 
ea de 26 cm, esto resultado concuerda con los resultados de Chávez 
ot al. (1989) ~ Reséndez (1981), en el r1o San Pedro, Tabasco, con 
un peso máximo de 312.43 q con una tasa de crecimiento de O.Je y 
una to• o. 249 lo cual indica que la especie presenta una buena 
talla y peso adecuado para su consumo. No son especies quo 
presenten tallas muy grandes sin embargo, su tamano promedio es 
adecuado como una ración, convirtió:ndoso asi en una especie de 
importancia comercial. 

Mientras que para c.rnanaguoneso en este estudio se encontraron 
tallas de 10-30 cm de longitud total: al respecto Maylan (1984) 
arirma que loa rnachoo prescntnn t~l las de hastn 50 cm y las hembras 
de 45 cm. 

Crecimiento. El modelo de crecimiento do Von Bcrtalanffy fue 
isométrico con e edades y tallas máxima promedio de 26 cm y poso 
promedio de 312 g. Eoto indica que son peces de tallas modcradaa 
aptas para au cultivo. Al respecto para c.managuense Bloick (1970) 
Y Heyer (1987) mencionan que esta especia tiene un potencial 
limitado para la acuacultura, sin embargo, puede ser un eficiente 
regulador de poblaciones en el cultivo da otras especies de 
crecimiento como la tilapia. 
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En cuanto a la relación peso-longitud para ambas especies los 
resutados de los valores optenidos para b corresponden a un 
crecimiento isométrico (Ehrhard, 1.981; Micha, 1973). 

BasAndonos en los resultados de las figuras 10 y 11 y 17 en la 
población de c.heterospilum existen menos hembras que machos pero 
la mayor1a de eetae hembras llegan a la madurez sexual, mientras 
que los mochos aunque son mSs, no todos se encuentran en la misma 
6poca maduros. Por otro lado la mayor1a de las hembras y los machos 
tanto maduros como inmaduros se presentan en primavera, lo que 

-· indica que el pico reproductivo do la especie en estudio ocurro en 
la primavera con rezagos a\'.ln en verano. 1\1 igual que para 
c.managuense donde existen rn6s machos que hembras. 

Eficiencia do crecimiento a través del consumo de alimento 
para C.hoterospilum. En la tigura 16, se observa que los peces 
pequenos convierten todo su Alimento ingerido en crecimiento a 
diterencia do los peces de mayor peso en los que la eficiencia en 
la converai6n del alim~nto en crcc1mlento decrece. Esto se debe, 
como ya se menciono a que los organismos mayores utilizan su 
enerq1a en otras actividades que ya no son el crecimiento como por 
ejemplo en la reproducción. 

En la figura 15 se observa que los organismos, mientras tl\ás 
rápido dejen de convertir su alimento en crecimiento, mAs r6pido 
alcanzan sus tallas m!ximas y por lo tanto su tasa de crecimiento 
ser6 acelerada y corresponde a la pendiente do la roctn {~), sin 
embargo, la eficiencia .de consumo do olimonto para C,haterospilum 
es baja, esto indica que tarda bastnnte tiempo en alcanzar su talla 
máxima en comparaci6n con lo observado por Pauly {1986} y Pauly y 
Palomares (1987) en otras especies. 

La especie C.heterospilum en estudio presentó Q/B consumo de 
alimento por unidad de biomasa en una edad estructurada diaria de 
4.05 \ del peoo total del organismo, a diferencia de la ración 
normal 5\ diario para otros peces; mientras quo la ración diaria do 
mantenimiento para w • 2.6 \ , mientras GE • 0.1141\, la cual es 
muy baja soqOn otros resultados {Pauly 1906; Pauly y Palomares 
1987) • 

Es relevante mancionar·que la especie e, managuense no se habla 
reportado en aguas mexicanas; por lo que con esto su distribución 
en América se amplia. 
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10, CONCLUSIONES. 

con basa en lo anteriormente senalado, es posible emitir las 
siguientes conclusiones. · 

cichlasoma heterosp1Jum y c. managuense son especies 
eminentemente dulceaculcolas que viven en ambientes con 
temperaturas de 25 a 32•c, con salinidad de o a 10 \ y oxigeno 
disuelto de 4.5 a 12.4 ppm. 

La proporción de sexos en c. hetarospilum es de 0.98:1 y en c. 
managuenoa es de 1.37:1 (machos:hembra). 

Con base en los resultados para la proporci6n de sexos y 
frecuencia de organismos maduros para c.heterosp.1.lum el pico 
reproductivo ocurre en pri~avara con rezagos en verano. 

La función de la relación peso-longitud para a~bns especies 
estudlodas preaent6 un crecimiento isom~trico, por lo que los 
resultados para los modelos obtenidos permiten un c~lculo contiable 
del creoimianto on peso y longitud. 

La ecuaci6n de crecimiento segOn el modelo de von Bertalanfty 
para c. haterospilum es: 

W•321.43(1-e1·0 U1 u·n 1u 1} 2.737 

La ednd do prim9ra madurez de C.hetarosp1lum ocurre a la Sa 
edad a los 21.7 cm de longitud total con 191 g de peso total. 

La intormaci6n en porcentaje del contenido estomacal nos 
sugiere un régimen alimentario omn1voro a una tendencia macrofaga 
para c. hotorospilum, mientras que para c. managuense puede 
afirmarse que su régimen alimentario es Ictiófago. 

El tipo de estructuras alimentarias en c. heterospllum 
confirman que su régimen es omntvoro con tendencia macrofaga, el 
tipo de dientes incisivos lo sirven para capturar y cortar el 
alimento a ingerir, los dientes faríngeos estAn relacionados con el 
consumo de macrofagos, mientras que las branquiespinas del primer 
arco branquial e6lo !"as sirve do protección. Este hábito 
alimentario hace a c. heterosp11um un organismo con perspectivas 
adecuadas para cultivo con baso en dietas artificiales. 

La relación longitud intcstinal-longitlid total para c. 
heterosp1lum tiendo a ser una curva asintótica. 

El consumo de alimento ingerido por biomasa para 
C.hetarospilum en loe peces de tallas cercanas a 26 cm la 
alimentaci6n diaria es del 2.6 ' del peso de su cuerpo; mientras 

...,. qua loa peces de otras edades deben alimentarso diariamente del 
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4.05' de su peso total. con lo que respecta a la eficiencia de 
crecimiento a través del consumo de alimento para esta misma 
especie tue muy bajo (0.1147 \) en comparación con otras especies 
dato que limita las posibilidades del cultivo de esta especie con 
tines econ6micamente redituables. 

Con base a lo anterior se puede deducir que c. heterospilum es 
una especie que tiene algunas ventajas como especie cultivable, 
mientras qua c. managuense s6lo es Qtil en el control poblacional 
del cultivo de otras especies. 

El estudio sobre alimentaci6n y crecimiento en peces ayuda a 
comprender el éxito de estos en la naturaleza y ampl!an la 
información sobre los requerimientos nutricionalee pera peces con 
tinas de cultivo, mejorando las ef icienciaa de producción en el 
campo económico. 

45 



11. APEtlDICE 
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Intersección de la regresión lineal ec. 3 
Pendiente de la regresión lineal ec. 3 
-constante en la ecuación de von eertalanffy 
Exponente en el modelo K1 eficiencia en conversión del 
alimento ce. 5 

- log,0 (l-k1 ) ce. 6 
Constante de ln ecuación de von Bertalanffy ec. l 
Eficiencia en la conversión de crecimiento ec. 4 

Tasa do consumo de alimento e. 9 
Tasa de crecl~iento en peso ec. 10 
Longitud máxima promedio ec, 2 
consumo de alimento de una población por unidad de tiempo 
consumo de alimento por unidad de biomasa en una edad 
eatructurada de la población animal 
consumo de alimento acumulado por un tamaño de pez entre 
las edades tr y tmAx ce. 11 
Edod 
Par~metro del modelo de ven acrtalanffy que e~prcsa la edad 
teórica al tama~o cero 
Máxima edad considerada (igual a longevidad 9 
Edad promedio de reclutamiento para la parte de la 
población considerada al calcular O/B 
Peso asint6t1co obtentdo para el modelo de ven Bertalanffy 
ec. 1 
Una estimación del peso asint6t1co obtenido indirectamente 
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