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7 Resumen

La reproduccién es sin lugar a dudas uno de los aspectos mas importantes que se relacionan
con la biologia de cualquier especie, por ello, en el presente trabajo se describe la est:ategia
reproductiva de Cichlasoma Istlanum, buscando sentar las bases tedricas para su manejo y
conservacién.

Se utilizaron un total de 528 ejemplares de C. /stienum colectados en el rfo Amacuzac, entre
las localidades de Chisco y la Toma, dentro del Municipio de Jojutla, en el Estado de Morelos, Se
evaluaron diversos pardmetros reproductivos empleando métodos convencionales y se encontrd
que el primer reclutamiento reproductivo para la especle ocurre a los 66 mm. La fecundidad va de
348-1293 huevos (X= 586) . La temporada de reproduccién es de cuatro meses (febrero-mayo).
Se describié el comportamiento reproductivo de la especie, mediante observaciones de campo y
de laboratorio, encontrando que este se distingue por presentar cuatro aspectos generales: formacién
de pareja, preparacion del nido, desove y cuidado de las crias. La especie se caracteriza por ser un
desavador de sustrato, preferentemente en superficies rocosas horizontales.

Los resultados obtenidos sa:; discutidos y analizados a la luz de teorfas y conceptos mndernos
relacionados con la reproduccién de peces.
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1 % reglén determinada, a pesar de qdé una caracterfstlca del pats es la presencla de complejos de

especles bien definidos, asociados a las dlversas cuencas hld roldglcas (Milter, 1986). Todo esto,
Asustentado en la idea de que se debe dar prloridad al estudio de aquellas especies con potencial
| econémico, tesls que no reconoce el Inmenso valor que tiene la pesca artesanal, atin de las especies
més pequehas, para las comunidades margl nadas del pals, sobre todo para aquellas asociadas a las
aguas interlores.

En el estado de Morelos, por ejemplo, |a pesca es una de las mds importantes fuentes de
obtenclén de alimento rico en protefnas por parte de las comunidades rurales de la entidad. A
pesar de no existir estadisticas pesqueras, lo anterior se hace evidente por el amplio conocimiento
que de los peces tienen los pescadores de la reidn, asf como por la destreza que muestran en la
confeccién y utilizacién de artes de pesca, entre los que se cuentan arpones, trasmallos, chinchorrua,
atarrayas, nasas y encierros, con {os cuales son capturados bagres, mojarras, carpas e inclusive
platillas y pecilidos, que son consumidos y comercializados en mercados regionales.

Pero ademd4s de! sentido antropocéntrico utilitario con el que generalmente tratamos a la
fauna, debemos de considerar el valor que tiene cada especie desde el punto de vista de sus
relaciones ecolégicas, historia evolutiva y destino histérico, es decir, la importancia del mantenimiento

de la biodiversidad natural de una regién.
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(CIPRINIDOS e ICTALURIDOS) y neotroplcales (CICLIDOS y PECILIDOS)

Actualmente se vive una época de Uaﬁsi‘o}\rﬁécwn en la que retos como globalizacién y
competitividad estdn estrechamente vlnculados con otros como proteccién de la biodiversidad y
‘desarrollo sustentable, situacién que compromete a quienes destlnan sus esfuerzos hacla los dos
ditimos puntos para generar con prontitud y eficacia tanto los conocimientos de base como las
posibles estrategias a implementar. |

Estamos convencidos de que e manejo y aprovechamiento de los recursos acuéticos de la
cuenca no debe basarse en la importacién de tecnologlas, sino en un profundo conocimiento de
las especles que Ins habitan, de las relaciones entre las mismas especies y las de estas con su
entorno.

De tal forma que la presente investigacion ;ormia parte de un proyecto global del Laboratorio
de Ictiologfa de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, intitulado «Una estrategla para el
manejo de los recursos Icticos de la cuenca del rfo Balsasy, con el cual, a través del conocimiento
de aspectos distribucionales, autoecolégicos y sinecolégicos de la ictiofauna, sin ‘prejuicio de su
valor comercial o estético, se espera sentar las bases cientificas para el establecimiento de planes
sustentables para su manejo, considerando como sustentable a agquella que por definicién incluye

" la conservacion de los ecosistemas al grado de permitir a las futuras generaciones conocerlos en el

estado de conservaci6n en que nosotros los conocemos. En este sentido, por su valor adaptativo e
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H C‘Ichlasoma Isﬂanum son pe'c:es que gueden alcabiar hasta 170 mm de longitud patrén,

.a w.jH:»l

150"mm (Figura 1)

.' De acuerdo con Alvarez (1970) los caraf:teres dlggnésticos de C. istlanum son:

B ‘  | la mandrbula inferior sobresaie‘ilgeraﬁl%énnt"egde I: s!uperiér. Los dlentes son caninos moderados,
. slendo el par central de la serie externa del premaxilar abruptamente mavor que los demas. La
| espina del premaxilar (proceso ascendente), ‘medido desde el borde anterlor del premaxilar, hasta
el &pice del proceso, abarca cuando mas la mitad de la fongitud cefilica. Presentan de 7 a 11
branqulespinas en la rama Inferlor del primer arco brinqulal y un méximo de 30 escamas en una
serie longitudinal, El dpice de las aletas pectorales no llega al origen de la anal, su longitud abarca
de 3/4 a 3/5 partes de la longitud cefdlica. La base de las aletas dorsal y anal presentan vaina
escamosa, con XVia Xvili ésplnas y 10 a 11 radios la primeray de [Va Vespinasy 7 a 9 radlos la
segunda. La coloracién del cuerpo es verde hacla la parte dorsal y blanquecina hacia el vientre,
con débiles trazos obscuros verticales en los costados. Las aletas son obscuras y presentan manchas
Interradiales de color azul cielo. Cuando se acerca la reproduccién, las hembras se tornan de color

verde obscuro en el dorso y rojo en el vientre.

Figura 1. Dibujo de un ejemplar macho adulto de Clichlusoma istlanum.



< H estudio de Ia reproduccuén se ha convert:do en una de las 4reas més dindmicas de la
,,;;';_biologia, preclsamente por su Importancua para Ia preservacrén y manejo de las especies. Nikolsky
. '“(

]unto con otros eslabones aseguran su continuidad Los trabajos sobre el tema se han desarrollado

976) lo deﬂne como uno de los es!abones fundamentales en el ciclo de vida de los peces, que
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”..jl.‘ "en dos vertientes' La prlmera ﬂene que ver con la desc"i [ cién de aspectos morfolégicos y fisiolégicos

25 41\ ‘m

cléslcas como la de Hoar (1969); la ségunda se re!aclona més con aspectos practicos asociados a
,practlcas acuaculturales y manejo de pesquerfa; (Crimy Clebe, 1990). Cabe shalar que existe una
fuerte interdependencia entre ambas. Ha ocurrido ademds una evolucién muy importante en cuanto
la concepcién de los estudios, ya que anteriormente se describfa la reproduccién de una especie,
mientras que en la actualidad se habla de estilos, estrateglas y tacticas (Balon, 198S), conceptos
que consideran de manera muy importante la relacién del organismo con el medio en el cual
hablta, e Incorporan los aspectos evolutivos que los han originado.

Por todo [o anterior, el presente estudio pretende sentar las bases tedricas para el manejo de
Cichlasoma istlanum, conslderando tanto aspectos de dindmica y comportamiento reproductivo,
desarrollo ontogénico y la relacién de estos con el habitat acudtico, es decir su estrategla reproductiva,
que de acuerdo con Potts y Wootton (1984) se define como la serie de rasgos que un pez intentard
manifestar para dejar descendencia. Tales rasgos Incluyen sistema de hareamiento, proporcién
sexual, edad de primera reproduccién, fecundidad, caracteristicas y nimero de gametos, ciclo
reproductivo y comportamiento, que a su vez considera cortejo, seleccién y/o construccion de

nido, desove y cuidado de las crfas.



Objeﬂ'm espedﬂcas bt
1) Describir el sistema de apareamiento, dlmorﬂsmo y proporcién sexual, asi como el gasto

reproducﬂvo.
2) Investigar e] comportamiento reproductivo de la especie.



K 'superﬂcle de 112 320 km2 Y se'subdivide en las regiones del alto medlo y bajo Balsas.

El Alto Balsas s subd ivide a su vez en

R bcuencasdelos riosAtoyar Mixteco y Amacuzac.
_ ',Esta Oltlma se caracterlza por ser de tipo dendrtﬁéa (Gordon et. al, 1992) y drena una superficie
total de 9470. 1 km2, de los cuales 2712, 3 I-(m2 corresponden al estado de México, 190.2 km? al

. Distrito Federal, 4105.1 km2 al estado de Mor_elos, 326.5 km? al estado de Puebla y 2136 km2 al
estado de Guerrero, para aportar al rfo Balsas un volumen medio anual del orden de los 1993
millones de metros cdbicos.

El rfo Amacuzac, considerado como el principal colector de la zona, se origina a una altitud
de 2600 metros sobre el nivel del mar, a partir de escurrimientos del Nevado de Toluca y se interna
en el estado de Morelos a través de las Grutas de Cacahuamilpa.

A partir de Cacahuamilpa recorre cerca de 62 Km en direccién este-sureste hasta la confluencia

| del rfo Cuautla, recibiendo en este tramo las aportaciones de los rios Chalma, Ternbembé, Tetlama,

Apatlaco y Yautepec. En el sitio en que ocurre la confluencia con el rfo Cuautla, el Amacuzac
cambla la direccién de su curso para dirigirse hacia el sur, recorriendo unos 104 Km antes de
confluir con el Beisas (Andnimo, 1970).

El sitlo de las colectas y muestreos visuales fue en el rfo Amacuzac, frente al poblado de
Chisco, dentro del municipio de Jojutla de Judrez en el estado de Morelos, cuyas coordenadas
geogréficas son 180 33" y 990 14°(GPS) a una altitud de 835 metros sobre el nivel del mar. De
acuerdo con el criterio de Strahler (Welcomme, 1985} se trata de un rio de tercer orden. En lo
referente a los parimetros ambientales, la temperatura es relativamente constante, manteniéndose
en el rango de los 25+/-32C, el pH es ligeramente alcalino 7.5-9.7 y la concentracién de oxigeno
disuelto entre jos 6 y 8 mg/l. Por su parte, la transparencia va de cinco centimetros durante la

temporada de lluvias, a una profundidad total de 1.5 m durante el estiaje.
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Figura 2. Esquema del rio mostrando sus caracteristicas sobresalientes.



~La morfologia del rfo se caractenza por. una secuencm alternante corriente/remanso
L f o

-;'.(Weloomme, 1 985) que son ongl nadaslpor cambnos én ol gradlente (F‘gu ra 2) Las corrientes presentan

.\‘:ﬂ e

f se sabe que tiene un escurrimiento medio anual de 52 3 m3/s, siendo los extremos méaximo en

verano y minimo en invierno de 928 m3/s y 12 9 m3/s respectlvamente (An6nimo, 1970), valores

.que muestran la gran variacién que existe en el flujo de agua entre las temporadas de lluvias y
estiaje. Cabe hacer notar que en la estacién Xicatlacotla ya ha confluido el rio Cuautla (de segundo
orden), por lo que los datos deben estar sobrestimados con respecto al &rea de estudio.

Con base en el sistema de Koopen, modificado por Garcfa {1973) el clima para la regién se
clasifica como célido subhimedo con lluvias en verano, temperatura media anual mayor a 220Cy
la del mes maés frio de 180C, con una oscilacién de las temperaturas medias anuales entre 50C y
70C, un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% y una marcha de la temperatura tipo Ganges

(Awo (w} (i) ).

Colecta de efemplares.

Se colectaron 528 ejemplares de C. sstlanum a lo largo de un ciclo anual (1989-1990) de
muestreos a intervalos de un mes (de 30 a 60 ¢ -:my:lares mensualmente, con la excepcién de junio
en que solo se colectaron 3), En la captura del material se utilizaron atarrayas, redes de arrastre v de
cuchara, buscando capturar ejemplares de todas las tallas y ambos sexos. Al momento de la colecta
los organismos de tallas mayores fueron inyectados con formol al 10% en la regién abdominal y

todos fueron fijados en la misma solucién.



Los organismos capturados fueron empIeados en la determmacuén de algunos parametros

" ‘;poblacionales Yy reproductuvos para este l:rabajo y! otros que sirweron en la elaboracién de una tesis

" de licenclatura (Sanchez, 1994), asf como ealizacién de investigaciones sobre habitos

 alimentarios (Caspeta, 1991; Caspeta y Contreras; MacBeath en prensa). Para elio se emplearon

las técnicas convenclonales descrltas por. Lagler (1975),' Bagenal (1978) y Gregor et al (1986),

mismas que se describen para cada caso en partjcular

Observaciones de campo.,

Como resultado de 20 visitas a fa localidad durante |a época de estiaje, que s cuando el rio
tiene una visibilidad aceptable, se realizaron cerca de 30hr (1800 minutos) de observaciones efectivas
de campo relacionadas con aspectos reproductivos de C. istlanum. Esﬁas se hicteron mediante
buceo libre, desde la orilla y empleando una cdmara de video, de acuerdo con lo planteado por
Noakes y Baylls (1990). La técnica empleada para la descripcién de la conducta fue el muestreo Ad
libitum descrito por Altman (1974), |

Con estas observaciones se hizo una descripcién de los eventos conductuales relacionados
con la reproduccién y de esta manera se describieron patrones de actividades tales como cortejo y
formaclén de parejas, nidificacién, desove y cuidado de las crias {(Grier y Burk, 1992}, asl como las

caracterfsticas del habitat reproductivo.

Captura de efemplares y su transportacion.

Inicialmente, para la reproduccién en cautiverio, se intentd trabajar con ejemplares adultos;
sin embargo, estos dificilmente se adaptaron al confinamiento y los machos normalmente agredian
a las hembras, Para evitar esto, se siguieron las recomendaciones de Loiselle (1985), por lo que se
decidi¢ trabajar con crias y esperar a que se formaran paiejas dentro de un estanque comunitario.
Para ello, mediante el empleo de un chinchorro de tres metros de longitud con luz de malla de 1/
4 de pulgada se capturaron 15 ejemplares de entre 3 y 5 centimetros de longitud patrén en el

Manantial Ahuehuetzingo del municipio de Mazatepec y otros 15 en la presa Los Carros del



nvestlgaciones Biolégicas de Ia Umversidad Autonoma del Estado de Morelos, que consiste en un

il{rl"/

Cuernavaca, Morelos. .

Mmlenimiento de efemplares.

Los peces fueron introducidos a dos acuarlos de fibra de vidrio de 350 litros de capacidad,
provistos de una ventana de observacién. En estos, la temperatura del agua se mantuvo a 26 +/- 1
2C, el pH fue ligeramente alcalino (8-8.5) debido a que se utiliz6 sustrato de la localidad. La
iluminacién estuvo suministrada por dos |dmparas fluorescentes Biolux de 40w con un fotoperiédo
de 12hr; la filtraci6n se llevé a cabo mediante un sistema biodegradante como el descrito por Sorin
(1989); ademds, semanalmente se utilizé un filtro externo de diatomeas y se cambié el 10% de!
volumen del agua. Los organismos fueron alimentados tanto con alimento vivo (principalmente
Artemia spp.), como con un suplemento comercial para peces de ornato. En cada acuario se

introdujo una pledra plana para que sirviera como sustrato reproductivo.

Descripcién del comportamiento reproducti.o.

Para esta descripcion se tomaron en cuent: '~s chservaciones de campo, asf como aquellas
de los acuarios. Dichas observaciones se realizaron mediante la técnica de muestreo focal descrita
par Altman (1974) para seguir a la pareja durante todo el evento reproductivo, ias cuales fueron
filmadas para su posterior andlisis detallado en la computadora con equipo multimedia.

Se identificaron unidades conductuales (actividades) tomando como referencia lo descrito

por Niel {1964) y Nelis: :n (1991), pero ajustindolas a nuestras observaciones.



. ﬁfSULTAbOS

MORFISMO SEXUA t. : ; ‘
: Ademas de Ias dlferenclas en Ia morfo!ogfa gonédica, que fueron ampliamente descritas por

énchez (1994} y que se reﬂeren a caracterfsticas sexuales primarias (Figura, 3), se encontré un
S i (,- R
o marcado dimorflsmo sexual en las ¢ ca cterlsticas secundarias obligadas y en las accesorias de C.
o . ‘»1 ) LT,
Isﬁanum. B

El andlisls macroscédpico de Ias papilas gemtales mostrd que existen diferencias marcadas
entre machos y hembras (Figura, 4). En los primeros es una estructura ovoide en la que el extremo
posterior es agudo y termina en dos
puntas cuyo borde interno se extiende
hasta la mitad de la papila de manera _
longitudinal; el ano, situado en el MRS MACHIOS
extremo anterior, es poco distinguible
y aparenta estar integrado a la papila.
En el caso de las hembras es una
estructura en forma de gota de agua,
que presenta en la parte media el poro
urogenital, mismo que se cbserva
como una abertura transversal cuyo
borde anterlor es liso y el posterior
presenta una serie de pliegues; el ano
se observa claramente separado de la

papila.
No obstante gue los machos

aparentan alcanzar mayores tallas que Figura 3. Morfologia gonadica de C. istlunum, basada en

las hembras, al aplicar al total del la descripeidn de Sinchez (1994).

muestreo {366 ejemplares) una



Figura d, Motfologia de las papilas 3emtales deC. istlanum, en la parte superior
se presenta ¢l poro anal,

Cabe hacer notar también, la presencia de caracteres secundarios temporales (Purdom, 1993),
asoclados con la época de reproduccién y que permiten distinguir los sexos, como son la presencia
de una JIba nupcial que a pesar de estar presente en las hembras, es mucho més aparente en los
machos.

Existe, ademds, coloracién d.ierencial; la hembra presenta siete franjas transversales negras
en los costados, la primera situada - - cletrds de la aleta pectoral y la dltima en el pedunculo
caudal, que corren del dorso a la parte media del cuerpo, donde se fusionan. Entre estas {ranjas se
presentan escamas verdes que hacen que el tono general del dorso sea obscuro respecto al vientre,
que es de color rojizo; el borde de las aletas pélvicas y anal es verde azuloso con la porcién externa
obscura.

El macho por su parte tiene tonalidad verdosa en los costados, misma que es mucho menos

intensa en la porcién cefélica y en la parte superior del dorso, donde se insinuan las mismas franjas
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que se presentan en las hembras, de las cuales sélo tres adquieren un tono intenso en la parte
"medla del costado para formar tres manchas negras Iaterales Distribuidas por todo el cuerpo se

_presentan ademés escamas de color azul cielo. .,
Otra caracterfstica que resalta cuando menos unas horas antes y durante el desove, es la

papila genital de la hembra, que se ext]ende para formar un ovopositor.

PROPORCION SEXUAL
No se Intents conocer las proporciones sexuales primarla, secundaria, ni terciaria (al momento

de la fecundacién, en la eclosién y de inmaduros, respectivamente), ya que esto va més alld de los
alcances del presente estudio; sin embargo, al analizar la proporcién sexuat cuaternaria, es decir,
aquella de todos los organismos sexualmente distinguibles capturados (N=369) se obtuvo un valor
de 1:1.2 para machos y hembras respectivamente.

Krebs y Davies (1982), han enfatizado la importancia de analizar a las poblaciones desde ¢l
punto de vista de la proporcién sexual operacional, que se define como aquella de los organismos
préximos a reproducirse (en este caso los estadlos IV y V de madurez gonddica), que para C.
istlanum fue de 1:1, lo cual refuerza el
resultado anterlor.

En la figura 5 se muestra la

T .\

proporcién sexual mensual de C istlanum,

«

se aprecia que a lo largo del afo esta oscila

H
i
b

alrededor del punto medio, pero con una

B HEMDAAS
B MACHOS

ligera dominancia por parte de las
hembras, misma que es mas acentuada en
el mes de agosto, con un valor de 1:2.3,

Q\\

Cabe destacar que en los mesesde marzo &P

y abril se invierte el patrén general, con

una ligera dominancia por los machos, Figura 5. Proporcién sexual mensual de .

_ istlamun, Se aprecian las oscilaciones mensuales
pero que ho se aparta de la unidad. alrededor del punto medio.



Se hizo un andlisis mensual sumrlar, pero

considerando !a proporcién sexual operacnonal :

(Figura 6) en el que se observa que de noviembre - -

a marzo hay una ligera dominancia por parte
de las hembras, pero de abril a octubre domlnan -
claramente los machos. Destacan los primeros |
meses de lluvias (mayo y julio) en los que la.
poblacién reproductiva estd representada

tnicamente por machos.

po

B HEMBRAS
B MACHOS

Figure 6. Proporcion sexual mensual operacional

Tomando en consideracién las dos de C sslamum. Destacan mayo y julio en los que

temporadas evidentes en el rio y de acuerdo -

no hay hembras reproductivas.

con el patrén general encontrado en la Figura 6, se buscd profundizar en el andlisis, para ello los

datos se agruparon en las estaciones de estiaje (noviembre-abril) y de lluvias (mayc-octubre). €n la

Figura 7 se presentan los resultados y se observa que no existen diferencias en la proporcién sexual

general.’Al hacer lo mismo pero considerando la proporcién sexual operacional (Figura 8), se

observa un fuerte sesgo hacia los machos durante las lluvias, lo cual respalda el resultado del

N HEMBRAS
B MACHOS

Figura 7. Proporcién sexual estacional de (.
istlanem. No se observan diferencias significativas
entre ambas temporadas.

andlisis mensual en el sentido de que durante
las lluvias un mayor nimero de machos estdn
listos para la reproduccién

Debido a diferencias en la forma de vida
entre los sexcs es comiin que existan en los
peces variaciones en la proporcién sexual
desde un punto de vista ontogénico (Purdom,
1993). Buscando investigar lo anterior, se
estimé la proporcién sexual ontogénica de
C. istlanum (Figura 9), considerando las clases
de edad descritas por Sdnchez (1994). En la

grifica se puede observar que durante los dos

16
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Figura 8. Proporcidn sexual estacional

operacional de C. istlanum. Se observan més

machos reproductivos durante las luvias.

| pifimeros afios de vida la proporcién sexual es
-de 1:1, sin embargo, en la c'ase de edad 2+

S e < esta tiene una fuerte inclinacion hacia los machos
| MHEMBRAS |

(3.7:1), por su parte en el andlisis de la

S proporcién sexual operacional (Figura 10), la

desvlacién ocurre a partir de! primer afio de vida.

CICLO REPRODUCTIVO

Tomando como referencia los estadios de

madurez gonddica descritos por Sanchez (1994),

se hizo una nueva descripcién del ciclo reproductivo de C. /stlanum, escoglendo como indicador

de actividad reproductiva la presencia del
estadio VI en hembras y principalmente su
relacién con los estadlos V y I, Lo anterior en
funcién de lo mencionado por Welcomme
(1985), en el sentido de que algunas especies
h;abitantes de rlos tropicales a pesar de estar
listas para la reproduccién (estadio V), pueden
retrasarla hasta que existan condiciorzs
ambientales propicias, lo cual puede lleva:

varios meses,

B rEMpAAS
B MAGHOS
_ 1

—

Figura 9. Proporcion sexual ontogénica de (.
istlanum. Se aprecia un incremento sustancial en
tos machos de la poblacién a partir del segundo afio.

En lafigura 11 se muestra el ciclo reproductivo

de C. istlanum en funcién de la variacién de los

m~ovonas | estadios de madurez gonddica. Se observa que en
B NACHCS ) . .
las hembras existen dos periodos bien definidos en
los que se presenta el estadio VI, el primero de ellos
on BRSO ocurre de febrero a mayo y el segundo de julio a

Figura 10. Proporcién sexual ontogénica

operacional de C. ist/anum. El sesgo hacia los
machos se inicia a partir del grupo [+.

octubre. La ausencia del estadio V de mayo a octubre

17
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TRANSPARENCIA DEL AGUA

Figura 1. Diagrdma que muestra el ciclo reproduciivo de C. istlanum. Esevidente un
aumento en la actividad reproductiva durante los meses en los que es mds intenso el
estiaje, que son los que se muestran en blanco (enero-mayo).

(aunque inclpientemente representado en septiembre con un 3%) sugiere que los organismos gastados
(V]) presentes en este segundo perlodo son aquellos que se encuentran en reposo. Por otra parte,
el hecho de que el estadio V ocurra de noviembre a abril, con un méximo en febrero {(47% del
muestreo), sugiere que la reproduccién principalmente ocurre de febrero a mayo (estiaje), de tal
forma que a pesar de que las hembras estin listas para la reproducclén (V) desde el mes de
noviembre, no es sino hasta febrero en que se inicia el desove. La aparicién de crfas () en marzo,
corrobora lo antes expuesto.

Al observar la grifica para machos, se aprecia que existen organismos listos para la reproduccion
practicamente durante todo el afo; sin embu: ', 13- ausencia de reproductores de mayo a agosto,
refuerza lo encontrado para las hembras. Un hecho interesante es la ausencia del estadio Vi durante
todo el muestreo, que sugiere la ausencia de un perfodo de reposo en los machos, o bien que éste
tiene una duraclén menor a un mes.

Cabe sefalar que el mes de junio fue eliminado del andlisis, ya que solo se lograron colectar
tres ejemplares drbido a las condiciones torrenclales del rio.

Las observaciones de colecta y las de campo permitieron corroborar lo encontrado mediante
el andlisis gonddico, ya que fue evidente que cuando el agua empez6 a volverse mds transparente,

entre noviembre y enero, los organismos adultos eran observados en grupos de hasta cerca de 40



o en mayor numero hastd abril Para mayo ya no se Iogro observar parejas protegiendo nidos, pero si

numerosas crtas hallando refuglo entré Ia vegetacién acu&t:ca.

." u‘\,.
es 8

| IND:Cf aowéommo

Los valores medlos mensuales del rnd!ce'gdnosomaUCo para ejemplares de C. /stlanum en

estadlo de reproduccién (V), muestran una clara correspondencia con lo encontrado en el anélisis

del ciclo reproductivo (Figura 12), ya que se observan valores més altos en los meses de estiaje

(noviembre-abril), con un primer pico en noviembre y otro méds amplio entre marzo y abril. Existe

otro aparente pico en septiembre, pero que corresponde sélo a dos ejemplares, es decir, al 3% del

muestreo para ese mes, por lo que consideramos que se trata de una sobreestimacién.

10

0
g
S e-“g’ &‘b
< & o«, T

~ MACHOS =+ HEMBRAS * AMBAS

Figura 12, Gréfica que muestra los valores del indice gonosomatico para machos, hembras
y ¢l total de la muestra de C. istlanum. Nuevamente se aprecia mayor actividad durante el

estigje.

Al analizar el .omportamiento del Indice gonosomdtico por sexos, se observa un patrén

simliar entre machos y hembras, lo cual sugiere que la reproduccién es de tipo sincrdnica, es decir,

ambos madurando de manera simultdnea,
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. FECUNDIDAD - -
Absoluta |
’ El ndmero .mayor de évulos encontrados fue de 1293 para una hembra de 107 mm de
longltud patrén y el menor de 348 para una de 68 mm, teniendo como promedio 586 6vulos
(Tabla 1. ‘ RN '

Relativa . : i
INIHRBY A Oy FAVLA THE PRINIERA L\.‘”H\ My [ NN L FI TR RS
NI T REPROI 0N 2 e s f RSTRRTAN
: IENANH TR Petnennd Tt v k
{Chivez ot. &, 1982)° 250-274 208 8)7-4888 1360 0.3
Cehizsoma urophtalme
(Chivez ot. &), 1982)° 122:198 102 896-3791 2574 0.4
Cchizsoma rectangsiore
{Chiver ot. al, 1982)* 153-180 146 ' 647-2662 1678 0.569
Cichlasorna ferestratum ‘
{Chiver . 8l 1982)* 138-20t n $10-400% 2182 0.696
Cichasorna stoindachnen
{Cruz, 1983) narzz mm 7143617 368 )
Cichasorna istlarm
{Bojar, 1960) 83.233 1} 3862199 “ -
Chhiasorne dowt
(Cabrera y Mors, 1992) 200320 200 7343876 2307 0.03
Cichiasoma isthnum :
Smlo lrlhap) 68107 (] 144.129) 386 0.49]

Tabla I. Fecundidad absoluta de C. istlanum. Se muestran los
resultados obtenidos por diferentes autores para otros Ciclidos.

Utiliza~o los datos de longitud patrén y nimero de évulos de 35 hembras en estadio V
{reproduccién), se calculé la fecundidad relativa de C istlanum aplicando un andlisis de regresion

exponencial de acuerdo a la férmula

1
b
Faal”, s Fu.548L" .
Se obtuvieron valoresde -584 y 14.6 21w * . .
] .n. . . . T :
para las con-tantes ay brespectivamente, U . ,;..".‘;—— ettt
g 00§ "y [ ] s ot . ®
por lo que la ecuacién resultante fue: : o*
F=-5841""° 3 o
. 60 70 80 90 100 110
El coeficlente de correlacién (r) fue Longlitud patron

Figura 13. Fecundidad relativa de C. istlanum.
Es evidente que los puntos no se ajustan a la
regresion.

de 0.493, este valor indica que el modelo
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no explica la relaci6n entre a_mbas variables, como se observaen la figura 13, en la cual se aprecian
los puntos ampliamente Jispersos y no siguiendo un patrén definido. Cabe scalar que se realizd
tamblén una regrewién de"iibo lineal, transformando los datos a logaritmos (Little y Hills, 1981), en
la que se obtuvieron resultados similares.

Todo fo anterlor nos conduce a pensar que no existe una relacién directa entre el tamafio de

las hembras y el nimero de 6vulos producidos.

PRIMER RECLUTAMIENTO REPRODUCTIVO
Debido a que se trabajé con crias (8) en estanques comunitarios, para llevar a los organismos

a la madurez sexual y después a la reproduccién, fue posible describir en detalle las caracterfsticas
del primer reclutamiento reproductivo.

El iniclo de la actividad reproductiva se hace evidente por el paulatino cambio en el patrén
de coloracién de los peces, que sustituyen las tres manchas obscuras en los costados que caracterizan
a las crias, por el de franjas propio de los adultos, descrito en la seccién de dimorfismo sexual

(Figura 14).

Figura 14. Patrones ontogénicos en !a coloracién de C. ist/anum.

Existe también un evidente cambio en el comportamliento de estos peces, ya que los juveniles
nadan y se alimentan en pequefos grupos, salvo en ciertas ocasiones cuando los de mayor talla
persigu:en brevemente y alejan a los pequefios. Mientras que al alcanzar la madurez, los machos

dominantes tienden a defender 4reas especificas del estanque y perseguir a todos los demas
21



_'resldentes _
.. De acuerdo con los datos de Sénchez (1 994), la primera reproduccion en C. istlanum se
'_-"_puede expresar de dos formas, una, que corresponde ala talla promedio, cuando los organismos
' Ilegan por primera vez al estadio Il de madurez gonadal y que es dé 56 mm para las hembras y
- de 66 mm para los machos, la segunda se relaclona con la longitud promedio en la que alcanzan

el estadio de reproduccién V), que es de 66 Y 69 mm n para hembras y machos respectivamentc.

ESFUERZO REPRODUCTIVO
A partir de los trabajos de Trivers (en Grier y Burk, 1992) ha sido discutida de forma amplia la

influencia que tiene el esfuerzo reproductivo (la cantidad de recursos que cada sexo invierte en la
reproduccién) en el modelado de los sistemas de apareamiento. Por tal motivo, dicho paridmetro
fue evaluado en C. istlanum desde los puntos de vista ontogénico y sexual, tomando coma referencia
el indice gonosomatico, es decir, considerando como gasto, la suma de recursos que conducen
hacia la formacion de tejido gonadico, que en este caso fue evaluado pesando las génadas.
Ontogénico

La tabla Il muestra los cambios ontogénicos en los valores medios del peso del ovario e fndice
gonosomatico de las hembras reproductivas (estadio V), tomando como base los grupos de edad
descritos por Sdnchez (1994). Se puede apreciar que los valores mds altos se presentan en los

gruposde ¢rud 0+ y 1+, con valores del Indice de 7.186 y 7.423 respectivamente, para tener una

' JﬂQlQE_G_leQS_QMAIIQ_O_f
CLASE | n MEDIA  [INTERVALO| MEDIA | INTERVALO
DE EDAD + DS £ DS

0+ 19 11,523 £0.667 | 0.68-2.33 7.186 + 3.28 3.4-16.49
1+ 22 | 1.742+0.426 | 0.85-2.65 7.423 + 2.82 3.0-14.23
<+ 4 | 1.230+0.57 0.48-1.88 4.866 + 2.2 1.7-6.47

Tabla II. Esfuerzo reproductivo ontogénico de C. istfuggs Se hace evidente
que el mayor gasto reproductivo se reatiza en los dos pri floFPeMda. pen "“'E

sh L] b
[ 9] LT b.—-"i‘bh
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_ '_.”r'l19:t'ablé r'édm:cién a partir del segundo afio de vida (2 +), que presenta un valor de 4.866.
e " Alanalizar las Qa;iaéiones intersexuales en el esfuerzo reproductivo (Tabla I1i), se observa una
| afﬁplfa diferencia en 'Ios ga#@os minimo, medio y méximo que hacen machos y nembras. Siendo

para estas Gltimas cerca de seis veces mayor en los tres casos.

HEMBRAS MACHOS
MINIMO 17 3.1
MEDIO 64 11
MAXIMO 164 27

Tabla 0. Esfuerzo reproductivo sexual de C. istfanum. Se observa que
las hembras invierten seis veces mas recursos en todos los casos, -

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO
Como resultado de las observaciones de campo y cuatro desoves en el laboratorio, fue posible

describlr el comportamiento reproductivo de C. /stlanum, mismo que puede ser dividido en cuatro
eventos claramente definibles; (1) formacién de pareja, (2} cortejo, (3) desove y (4) cuidado parental,

mismos que a su vez se subdividen como se muestra en la Figura 15 y que se describen a

continuacio:;;

ORMACION DE PAREJA}

——— . St 4 -

(CORTE, ~)

Cavar
& l Guiar

Colatear

o\ " Vie

e30v0 o
Fertllizacion e
Meanejo de huevos \\
| Proteger Tt
1 Vaentilar i
Manipualr conlaboca ~  —=mia
Erosion” X
(CUIDADQ PARENTAL:

1 T
U wW

Figura 15. Secuencia de eventos relacionados con ¢l comportamiento reproductivode C. istlanum.
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1.- Formacion de pareja.

La formacién de pareja es un evento pocas veces descrito, sin embargo, el trabajo en estanques
comunitarios permiti6 su observacién para una hé;reja en particular.

Inicialmente el macho dominante se encuentra defendiendo una zona especifica del estanque
cercana al sustrato, persiguiendo a todos aguellos péces que se acercan, pero de inanera consistente
a una hembra, en este caso la més grande del estanque, que insistia en invadir el territorio d= ese
macho. Conforme transcurrieron los dias, la perséCUcién se transformé en un despliegue frontal
ritualizado, en el que el macho nadaba bruscamente hacia la hembra, para frenarse justo frente a
ella, mientras abrfa los opérculos y adquirfa tonalidad obscura; la hembra a su vez lo recibia
lateratmente. Una vez que fue aceptada en el territorio, la hembra mordisqueaba el sustratn junto
con el macho e inicié la defensa territorial, persiguiendo intrusos.

Cabe hacer notar que a pesar de que existieron otras hembras receptivas en el acuario, un
macho nunca tomé dos hembras a la vez, aunque si secuenclalmente, De igual forma en las
observaciones de campo nunca se encontré un macheo cuidando varlos nidos, 0 en su caso una
hembra con varios machos.

2.- Cortejo

La formacién de pareja conduce al cortejo, que puede ser corto o relativamente largo; en el
laboratorio una pareja cortej6 durante 51 dfas y otra (nicamente cuatro. El cortejo consistio de
cuatro unidades conductuales o actividades claramente distinguibles:

2.1, Mordisque . gl sustrato,

E} pez asume una posicién
perpendicular con respecto al sustrato
y lo mordisquea ayudado por fuertes
movimientos de la aleta caudal y tas

pectorales, que ' impulsan hacia abajo

(Figura 16). Esta actividad se realiza

A 3

tanto en el sustrato seleccionado para
Figura 16. Mordisquear el sustrato. Actividad realizada

desovar como en la grava, donde
principaimente por la hembra,



acercarse hasta casi tocarla sin que ésta se aparte, a diferencia del macho que huye de inmediato.
5.2, Embriones y larvas | S

El cuidado de los embriones adhendos sucede de manera muy parecida al de huevos, con la

dtferenc:a de que estos son cambiados con mayor frex.uenCIa de lugar por la hembra. Una vez que
-Ias larvas se despegan del sustrato, ambos prqgemtores las protegen mientras que lentamente
remontan el rfo. Se observ6 que las parejas con larvas poco desarrolladas por lo regular se mantiznen

en un s6lo sitio, mientras que las que

tienen progenie con un mayor grado de
desarrollo avanzan con méds velocidad,
pero en ambos casos siempre cerca del
sustrato debido a que es ahf donde las
larvas encuentran alimento, sin embargo
a una vibracién de a hembra se refuglan

entre las algas filamentosas o pegadas a la

grava, donde es dificil observarlas.

Figura 24, Manipulacién con la boca. Cuando se acerca la

No se logré encontrar un sustrato

eclosién, la hembra libera a los embriones del corion
caracteristico para parejas con embriones

tomandolos y manipulandolos con 1a boca.
y larvas, ya que fueron observadas entre
la vegetacidn, sobre lechos rocosos y
arenosos, cercanas y alejadas de las orillos, en los remansos y corrientes, pero siempre cerca del
fondo.

Se pudo observar también una relacién entre el celo con ei cual los progenitores fespecialmente
la hembra) protegen a su progenie y la edad de esta Gltima, asi la hembra jamds la abandona
durante la fase de huevo o embridn, cn cambio larvas y crias facilmente son abandonadas. Es
importante resaltar que se observé como las hembras, con la boca, voltean hojas del fondo para

exponer materk.. del cual las larvas se alimentan, en un comportamiento que ha sido descrito para

otras especies de ciclidos (Barlow, 1991).



reacc_ibna persiguiéndola.
En una secuencia tfpica'd_e cortejo (Figura 19) la hembra mordisquea el sustrato y él macho la
- gula hacia el nido, ésta mordisquea la piedra mientras que él la persigue. Este regresay coletea a la
hembra, quien después vibra y vuelve a mordisquear el sustrato.
Las actividades conductuales anteriores se hacen cada vez ms frecuentes conforme se acerca
el desove, Ademds, estas de preferenciase
realizan en la pledra que es

cuidadosamente limpiada mordisqueando

su superficie. | | mR—

3.- Reproduccion ' g
Comprende cinco actividades que j
tienen que ver con la relacién de los ’ | GUIAR
progenitores con su progenie durante sus . g
primeras fases de! desarrollo y que culmina "\\
con la eclosién. ' I CO LETEAR l
!.
La hembra pasa nadando en posicion g
paralela a fa superficle preparada, con el
ovopositor (j.pila genital alargada) rozando VI BRAR

dicha superficle (Figura 20). A medida que
lan etid . :

avanza vibra el cuerpo mediante repetidas Figura 19. Etogréma resultante del cortjo Las

ondulaciones de las aletas dorsal, anal y ~ actividades sc repiten varias veces.

caudal, esta dltima es ligeramente doblada

hacia el freiite. Estos movimientos provocan que vaya depositando hileras de entre dos y 16 huevos.

Al finalizar el desove la puesta forma una masa irregular y no muy.

3.2, Fertilizacidn

Entre cada dos a cuatro pases de la hembra, el macho hace lo mismo para fertilizarlos (Figura
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21). Los pases del macho suceden de la misma manera que los de la primera, con la diferencia de

que éste no vibra y ademds inclina ligeramente el cuerpo hacia cualquiera de sus costados.

3.3. Manejo de huevos

Ocasionalmente alguno de los

progenitores (con mayor frecuencia el
macho) succiona sobre la puesta para
cerciorarse si los huevos han quedado bien
adheridos, de no ser asl, los maneja

cuidadosamente en la boca y los lanza

nuevamente hacia el nido hasta que se

adhieren. Figura 20, Desove. La hembra deposita los dvulos en la

superficic de la roca seleccionada.
Los desoves logrados en el
laboratorio duraron entre 50 minutos y una hora. Algo que debe ser sedalado es que en una

ocaslén-una pareja desové sobre una de las paredes laterales del estanque de fibra de vidrio y no

Duesde el momento en que los primeros
huevos  son  depositados,  ambaos
progenitores inician el cuidado parental,
e qque a suvez involucra varias actividados,
la primera de las cuales es proteger, esto

es (que micntras la hembra ovoposita o ol

macho fertiliza, el otro progenitor vigila

Figura 21, Fertilizacién. El macho fertiliza los évulos

que no se acerquen los otros moradores

mientras que la hembra protege. .
del estanque. Si se acercan los persigue.

3.5. Ventilar
Es una actividad que se realiza para oxigenar los huevos vy consiste en que uno de los

progenitores, con mayor frecuencia la hembra, se posiciona muy cercano y en paralelo a fa puesta,

27



para desplazar agﬁa mediante amplios y fuertes movimientos de las aletas pectorales (Figura 22).
3.6. Manipular con la boca

Se trata de un patrén de limpieza
en el cual el progenitor acerca
cuidadosamente su hocico hacia los
huevos para succionar particulas sueltas;
también involucra la remocién de los
huevos muertos, aquellos no fertilizados

o succionar particulas de arena o alimento.

Mediante esta actividad puede,ademds,

ser camblado de lugar el nido, actividad Figura 22. Manejo de huevos. Conforme se van

que s6lo una pareja realiz6 en una ocasién depositando los huevos la hembra se asegura que queden

(Flgufa 23). bien adheridos.

4-‘ Ed“fdﬂ

Alrededor de tres dias después del desove los huevos son succionados uno a uno por la

que consiste en un hueco en ¢l sustrato,
al que se adhieren los embriones.
5.- Cuidado Parental

5.1, Huevos

La hembra se mantiene por [o regular mds
cercana al nido, mientras que el macho
patrulla alrededor de éste; sin embargo,
ocasionalmente se invierten los papeles y

- i
Figura 23. Ventilar. Una vez fecundados los huevos son  es el macho quien protege mientras que
ventilados constantemente por la hembra. la hembra vigila, El cambio es precedido
por las vibraciones descritas en la seccion de cortejo. Cabe hacer nolar gue la hembra protege con

mucho mayor celo el nido, hasta el punto de que en candiciones de campo una persona puede

b



DISCUSION

- Las diferencias encontradas en fa morfologia de las papilas genitales de machos y hembras de
.:;,C'.‘..‘!.sdanum se asemeja mucho al patrén encontrado para otras especles de ciclidos, como C.
"', cltrinelfum (Barlow, 1976) o en el caso de diferentes especies de tilapia (Bardach, et. al, 1990). €s
* poco lo que se puede discutir en relacién con este rasgo morfolégico, sin embargo, en su niomento
se describié pues resulta ser de mucha utilidad al manejar a los especimenc en cautiverio.

Un resultado interesante es el hecho de que el an4lisls estadistico mostré la inexistencia de
diferenclas signiflcativas en la talla de los machos y hembras, lo cual seguramente es un artificio del
andlisis al incluir todos los datos de la poblacién, ya que es notoria la diferencia en tallas de todas
las parejas observadas tanto en el rio como en los acuarlos, siendo siempre los machos més grandes
que las hembras, _

En peces desovadores peldgicos normalmente no existe dimorfismo sexual en cuanto a la
talla, sin embargo, en aquellos grupos que proporcionan cuidado parental, como los ciclidos, este
rasgo se hace mds evidente (Potts, 1985). Ahora bien, no siempre es el macho el que serd de mayor
talla, ya que esta caracteristica dependerd de si la seleccién sexual hacia machos mayores es més
fuerte hacia hembras mas grandes (Grier y Burk, 1992), lo cual a su vez se relaciona con la funcién
que cada uno de los sexos juega en la reproduccidn. En el primer caso, cuando los machos construyen
el nido y participan en la proteccién de la progenie tenderdn a ser de mayores tallas (Potts, 1985)
mientras que en ei segundo, hembras de mayores tallas tendrdn fecundidades mds altas, algo que
es muy evidente en especies viviparas, como ¢! casn de los pecilidos.

Se proponen dos hip6tesis que pudieran plantearse para explicar las diferencias encontradas
en la talla de los machos y hembras dentro de las parejas de C, /stlanum. La primera de ellas se basa
en que este dimorflsmo sexuai posibilita a inachos y hembras a explotar diferentes nichos tréficos
y de esta manera reducir la competencia \por el alimento (Selander en Krebs y Davies, 1982), algo
que ha sido observa .o en gébidos (Miller, 1985). Sin embargo, un estudio sobre la dindmica tréfica
de C. istlanum realizado con los mismos ejemplares de este trabajo (Caspeta, 1991), demostré que

no existen diferencias sexuales significativas en cuanto a la ingesta de componentes alimenticios, ni
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a las cantidades ingeridas. Lo cual descarta la hipétesis de separacion de nicho tréfico.

Alternativamente, se podrfa pensar que las diferencias en talla evolucionaron por el proceso
de seleccién sexual al ser los machos de mayor talla favorecidos, ya que este rasgo incrementa su
exito en la competencia por las hembras y subsecuentemente en el cuidado parental, como lo
sugiere Alcock (1984). Basdndonos en el patrén de comportamiento mostrado por machos de C.
istfanu,n, que desde el inicio de la madurez defienden territorios y contribuyen de manera importante
en el cuidado parental, sobre todo alejando del nido a intrusos, podrfamos pensar que esta es la
explicacién masviable de las diferencias encontradas en Ilé talla. Adn mds, la ausencia de diferencias
estad(sticamente significativas en las tallas de la poblaé:lén, apoya la idea de que es mediante

*seleccién como se forman las parejas. |

Aunado a la diferencia en talla, se presenta dicromatismo sexual, aunque no muy conspicuo,
algo que con seguridad obedece también a la seleccién sexual y que tiene que ver con la serie de
rasgos que buscan las hembras al seleccionar pareja (Alcock, 1984). Asimismo, seguramente tiene
una importante funcién en la estrategia reproductiva de la especie al servir como un indicador del
estado flsloldgico y motivacional del organismo. En este sentido, en un estudio detallado de los
camblos en la coloracién y el comportamlento soclal de Tilap/a mossambica, Niel (1964) menciona
que su coloracién de cortejo Interviene en el reconocimiento lnterespeciffco y ademds es un indicador
del estado reproductivo del macho. En relacién con lo anterior, McKaye {1985) sefiala que las
nueve especies del género Cich/asorna del lago Xilod en Nicaragua, antes de establecer un territorio
adquieren la coloracién reproductiva que las distingue, lo cual a su vez aumenta los ataques por
otros ciclidos, es decir, sirve tanto para atraer hembras reproductivas como para amenazar a posibles
rivales. De acuerdo a nuestras chservaciones lo mismo sucede en C, /istlanum, ya que se encontré
que el inicio de la actividad reproductiva es precedido por el cambio en la coloracién de machos
y hembras.

En contraposicién con lo encontrado para C. istfanum, McKaye (op. cit) seidala que en especies
de cuidado biparental como C. bimaculatum, C. severum y C. meeki no existe dicromatismo
sexual. Sin embargo, en un estudio méds amplio, en el que se analiz6 este dicromatismo vy el

comportamiento reproductivo de 450 especies de ciclidos, comparando especies monégamas y
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polfgamas, considerando incubadores bucales, desovadores en hoquedades y desovadores en
sustrato abierto, Turner (1986) encuentra que el 35.7% de las especies mondgamas de sustrato
ablerto, como C. istlanum, son dicromdticas, por lo que si bien este rasgo no es el méds comin
dentro del grupo, sf est4 bién representado.

La proporcién sexual, o sea, la abundancia relativa de hembras y machos <n la poblacién es
un pardmetro importante dada su funcién como indicador de patrones reproductivos y su relacién
con aspectos como el sistema de apareamiento y algunos otros comn ia natalidad y mortalidad,
que a su vez tienen que ver con Ja eficacia “fitness” de la poblacién, razén por la cual se realizé un
andlisis detallado de dicho pardmetro. El haber encontrado en la poblacién estudiada valores de
1:1.2y 1:1 en las proporciom;s sexuales general y operacional, respectivamente, suglere que C.
istlanum es una especie mon6gama, ya que como lo menciona Planka (1974), en especies
mondgamas la proporcién sexual 1:1 es el valor tedrico ideal, ya que funclona como un mecanismo
para disminuir la competencia Intersexual por pareja, resultado que directamente se relaciona con
lo que se discute después sobre el andlisis mensual del indice gonosomatico.

Las variaciones mensuales en la proporcién de los sexos probablemente solo reflejan la
dir ' nica natural de la poblacién. Pero, dado que se trata de una especie monogdmica, dificlimente
se puede explicar lo encontrado para los meses de mayo y julio en el andlisis de la proporcién
sexual operacional, ya que la poblacién reproductiva esta representada sélo por machos; no obstante,
haciendo referencia al esfuerzo reproductivo de ambos sexos, que es seis veces menor para los
machos (entre 0.3 y 2.7% cel pesc total), se podrfa pensar que estos tienen la capacidad de
recuperar con rapidez su condicién repr~ductiva, dado el bajo costo energético que esto representa
en comparacién con las hembras. Sin embargo, en este caso tendrfamos que explicar cuales serian
las ventajas de recuperar la condicién reproductiva en ausencia de hembras y en los meses en los
que e! rfo presenta condiciones adversas para la reproduccién, como se discute mds adelante. Otra
posible explicaclén y que nos parece la mds viable, tiene que ver con lo que se muestra en la figura
6 en relaciC. con la proporcién sexual operacional, en la que se observa un sesgo de 2:1y 3:1 en
favor de los machos durante marzo y abril, es decir, existe un déficit de hembras reproductivas en
la poblacién, por lo que estos machos maduros encontrados durante mayo y julio pudieran ser

aquellos que no logran encontrar pareja. 32



En lo referente a la proporcién sexual ontogénica, dificilmente se puede pensar que un sesgo
de 3.7:1 en favor de los machos resulta de procesos naturales. En todo caso, si existiera mortandad
diferencial se podrfa pensar que una estfategia miés eficaz o estable serfa Ja dominancia femenina,
‘como ocurre por ejemplo en los pecilidos (Snelson, 1989), ya que este es el patrén general mostrado

_por los peces (Benne't, 1985).

Asumiendo entonces que la dominancia de los machos es producto de algin tipo de
perturbacién, antes de analizar en detalle las posibles consecuencias de este resuitado, esimportante
encontrar porque existe mayor mortandad de hembras, De acuerdo a lo que se encontré referente
al sistema de apareamiento, sabemos que se trata de una especie monégama, en la que tanto el
macho como la hembra culdan su progenie, y de acuerdo a las observaciones de campo sabemos
que la hembra es més protectora que el macho, al grado de que es posible tocarla sin que abandone
el nido. De tal forma que, si consideramos el hecho de que en el drea de estudio existe una fuerte
presién pesquera mediante la utilizacién de atarrayas y arpones, dos métodos que requieren de
que el pescador se acerque a su presa, en funcién del comportamiento parental antes descrito, las
hembras son més propensas a este tipo de depredacién y en consecuencia estin menos representadas
como parte de la poblacién més longeva. En este sentido, Robinson y Bolen (1989) describen
c6mo en especles de fauna silvestre la proporcién sexual cuaternaria llega a estar fuertemente
sesgada hacla uno u otro sexo como producto de la cacerfa selectiva. Podrfamos pensar que el
hecho de que en algunas especies exista proporcién sexual ontogénica sesgada hacia las hembras
es una estrategla nue hsegura una mayor produccién de progenie y que esta preﬁonderancia femenina
permite que slempre existan suficientes hembras para lograr un equilibrio poblacional a pesar de la
presencia de restricciones ambientales esloca.ticas. Robinson y Bolen (op. cit.) por su parte hacen
notar como disminuye el reclutamiento de crias en especies de aves monégamas cuandu hay
sesgos en la propordén sexual, sl se apiica el mismo principlo a los resultados de este trabajo,
podrfamos esperar una reduccién de por lo menos el 40% en la produccién de crlas.

A pesar de que los ciclos reproductivos en lo; peces son mds marcados para especies de
fatitudes altas, se ha visto que en especies tropicales e inclusive ecuatoriales, se presentan periodos

reproductivos bien definidos (Bye, 1984). En este sentido, la duracién de la temporada reproductiva

33



de C. /stlanum (cuatro meses) se puede considerar como estacional y moderadamente larga, si la
ubicamos dentro de los pardmetros del trabajo de Kramer (1978) para una comunidad de peces
tropicales del rfo Frijolito en la porcién central de Panama, en el que encuentra especies de temporada
corta (uno o dos dfas), moderadamente larga (dos a cuatro meses) y continua (durante tudo el afio).
Tras haber encontrado que existe estacionalidad en la reproduccién de C. istlanum, es
necesario, entonces, analizar'cuéles son los posibles factores que la propician. En este sentido,
debido a que la mayorfa de los pardmetros ambientales se mantienen relativamente constantes
durante todo el afio, pensamos que la relacién turbulencia-transparencia es el principal factor que
propicia la estacionalidad, el cual a su vez se relaciona de manera directa con el régimen de lluvias.
De hecho, la relacién de estos dos pardmetros provocan en el rio uné serie de cambios que lo
hacen altamente estaclonal (Contreras-MacBeath, 1995). En relacién con lo anterior, diversos autores
han colncidido al aseverar que en los peces tropicales de sistemas l6ticos, la temporada de
reproduccién se asocia con la temporada de lluvias (Welicome, 1985; McKaye, 1977, 1984; Niel,
1984) y esta a su vez con el aporte de materiales exégenos y la apertura de espacios en la planicie
de inundacién. Sin embargo, de acuerdo a lo encontrado en el presente trabajo, lo antes mencionado
resulta una sobresimplificacién, ya que en C /st'1num, ast como en otras especies estudiadas en e
rio Amacuzac (Diaz-Rojas y Dfaz-Pardo, 1991; Mejia, 1991 y Contreras-MacBeath, 1991), el pico
reproductivo ocurre durante el estiaje. En el trabajo de Kramer (1978) se confirma este hecho.
Existe una serie de factores qur dan co mo resultado esta diferencia, el primero de [os cuales
se relaciona con las caracteristicas topograficas +~ la regién donde habita C. istlanum, en la que no
se forman planicies de inundacién como tales, ya que el rfo se encuentra inmerso en barrancas,
por lo que solo hay una estrecha franja (no mayor a diez metros) de vegetacitn terrestre que se
inunda en algunas partes, pero por una muy delgada pelicula de agua que es aprovechada
principalmente por crias de poecflidos (Anzures-Vazquez y.Contreras-MacBeath, 1994. Un segundo
factor tiene que ver con la productividad; oportunamente se menciond que en algunos rlos de la
cuenca Amazénica, durante la época de lluvias aparecen nuevos espacios en la planicie de
inundacién y el arrastre de materiales aumenta en forma considerable la productividad y/o el

acceso a recursos alimentarios (Wellcome, 1985). En el rio Amacuzac sucede totalmente |o contrario,
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-

. Yaquedebido al gradiente altitudinal, durante la estaci6n lluviosa aumenta de manera considerable

- lla"mrbplencia yelflujo de agua (928 m’/seg, a diferencia de los 12,9 m*/seg en esuaje), lo cual crea

- ':,': condiclones poco prcpicias.pa_ré la reproducci6n y sobre todo para la sobrevivencia de huevos y

o crias, mientras que en el estiaje disminuye el ﬂ_i':jo, se sedimentan las particulas en suspensién y
debido a la transparencia total en el agua, exiét.e la proliferacién de perifiton, algas filamentosas |
como Ulotrix zonata y Chdophbré fracta, ési como macrofitas enraizadas como Potarmagenton
crispus, R illinoensis y Zannichellia palustris, hmbién aumenta la diversidad de invertebrados
acudticos, como lo demuestra el hecho de que es durante este periodo cuando existe en C. ist/anum
la ingestién de mayor diversidad de componentes alimenticios (Caspeta, 1991).

Desde septiembre algunos ejemplares se encuentran listos para la reproduccidn, sin embargo,
no es sino hasta febrero en que hay evidencia de que esta ha ocurrido (Fig 11, estadio VI para
hembras). Bye (1984) menciona que con frecuencia elinicio de la maduracién tiene que adelantarse
a la temporada reproductiva, por lo que ocurre cuando adin no existen las condiciones propicias
para la sobrevivencia de las crias, este es precisamente el caso de la poblacién estudiada. Para
explicar este resultado, es necesario hacer otra vez referencia al comportamiento del rfo, en el que
septiembre corresponde a la parte final de la temporada de lluvias, que es cuando existe mayor
turbulencia. A pesar de que en febrero ya ha concluldo el temporal, aiin es considerable «l flujo,
mientras que en f2'.rero el escurrimiento es mfnimo, existe transparencia total y en el lecho del rio
aparece un manto verdoso de algas filamentosas y algunos manchones aislados de macrofitas, que
es donde las parejas con nidos encuentran refugio. Més tarde, cuando las larvas y crfas nadan
libremente (abril y mayo) existe en el rfo una densa comunidad de vegetacién sumergida (Contreras-
MacBeath, 1989).

Los resultad s del anélisis mensual del indice gonosomdtico apoyan lo discutido con relacién
al ciclo reproductivo, en el sentido de que la reproduccién ocurre durante los meses de estiaje.
Desde el punto de vista del andlisis sexual de dicho pardmetro, resaltan las semejanzas del patr6n
existente entre machos y hembras, lo que sugiere que la maduracion es sincronica, lo cual a su vez
refuerza el resultado de monogémia, ya que como lo mencionan Krebs y Davies (1982), salvo en

casos excepcionales, cuando ambos sexos maduran de manera silmuntdnea, resulta dificil que un
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“+-:,- Macho controle muchas hembras a la vez; 2 menos que exista un excedente de estas en la poblacién,

* < "lo que no sucede con C istlanum en el rio Amacuzac. De hecho, ocurre totalmente lo contrario.

Una vez establecida la estacionalidad de fa reproduccién en la poblacién estudiada de C.

u* " istlanum, es necesario explicar los factores que disparan la maduracién.

Debidoa que la mayorfa de I,o"s parametros ambientales se mantienen relativamente constantes
" durante todo el afio y que‘!é‘rh'ac!lu'rhcién ocurre durante los meses otofales e invernales, cuando
el fotoperiédo es corto, _diﬁéllmente se podria pensar en este ultimo como fundamental en la
maduracifin, por lo que nuevamente se tiene que hacer referencia a la turuulencia del agua. Stacey
(1984}, hace un andlisis detallado de los factores end6genos y exégenos que controlan la ovulacion |
f dentro de estos Ultimos discute la influencla de los soclales, argumentando la experiencia de
Kramer con el gurami azul Trichogaster trichopterusy la de Eaton y Farley con Brachidanio rerio, en
los que se encontré que la ovulacién era inducida cuando una hembra entraba en contacto con un
hacho construyendo un nido, lo cual podfa ocurrir inclusive de un dfa para otro. En este sentido,
una caracteristica de los ciclidos son sus elaboradas pautas conductuales, tanto sociales como
reproductivas y a la vez sus estados motivacionales asociados a camblos en la coloracion (Niel,
1964; Baylis, 1974; Barlow, 1991), aspectos que para ser funcionales requieren de una adecuada
visibilidad. De hecho, dificilmente podrfamos pensar en la evolucidn de estas caracteristicas en
amblentes de aguas totalmente turbias u obscuras. Asimismo, Wootton (1990) menciona la necesidad
de aguas con poca cortiente y transparentes para la reproduccién de los ciclidos, debido a que solo
bajo estas condiciones es posible la comunicacin entre los progenitores y su progenie. Tomando
todo lo anterior como antecedente y apoyados en las observaciones de campo, se puede pensar
que en la poblacién estudiada el estimulo mi.: - iniportante es de tipo social y a la vez visual, de tal
forma que después del temporal, cuando se empieza a transparentar el agua, los peces interactuan
en los grupos observados, seguramente en la seleccidn de pareja buscando las mejores dreas para
la reproduccién. Si esta hipétesis fuera cierta, se podria esperar que si la especie viviera en un
ambiente con agua transparente durante todo el afo, tendria reproducciones continuas.
Observaciones pessonales realizadas con una poblacién de C. istlanum que habita en el manantial
Santa Teresa en el Estado de Guerrero, en la que existe reproduccién continua, asi como las

observaciones en los acuarios apoyan con solidez lo antes dicho. 36



S Los valores dg fecundidad abschluta encontrados en C. istlanum son ligeramente menores a
los obtenidos por ot'ros”autores como Chavez et. al (1982) para Petenia splendida, Cichlasoma
g urophtalmus, C. rectangularey C. fenestratum del rio San Pedro en Tabasco; Cruz (1983) para C.
; ‘lstefndachnen 'de |a Iagl na de Atezca en Hndalgo, Cabrera y Mora (1992) para C. doviidel embalse
" El. Arenal en Guanacaste Costa Rica; e inclusive los de Bejar (1983) para una poblacién de C
Istianum de la presa Zicuirin en Michoacan (Tabla 11l). Sin embargo, se puede considerar que
quedan dentro de los limites para la familia, cuyos representantes se caracterizan por una marcada
proteccién hacia la progenie, que tiene un niimero de 6évulos reducido si lo comparamos con
peces no-protectores (Balon, 1985), como pudieran ser los ciprinidos, entre los que se encuentra
Barbus sharpeyi de los rfos Tigris y Eufrates, que dentro del intervalo de longitud de 330 a 560 mm
puede tener de 24,000 hasta 158,000 huevos, cuando Cichlasoma dovii a los 320 mm tiene una
fecundidad de apenas 3876 6vulos,

La explicacién de lo antes citado debe estar relacionada con lo que menciona Pianka {1974)
en el sentido de que la fecundidad 6ptima de una especle tiene que ver con el resultado del
balance entre la cantidad de energfa que ésta debe destinar hacia tejido somatico y reproductivo,
asf como con las limitantes impuestas por el ambiente, De tal forma que en una especie protectora
como C, /stlanum, la fecundidad estar4 relacionada con la disponibilidad de alimento y el nimero
méximo de huevos que la pareja puede proteger. En este sentido, Riklefs (1982) menciona que
existe una relacién inversa entre la fecundidad y el cuidado parental, por lo que aquellas especies
que lo ofrecen (como C. /stlanum y en general los ciclidos) tenderdn a tener fecundidades
relativamente bajas, mientras que en las que nu lo ufrecen la fecundidad es alta.

Ahora bien, a pesar de que lo anterior puede explicar el nimero maximo de évulos producidos
- por C. istlanum, no esclarece el por qué de la inexistencia de una relacion entre la talla y el nimero
de 6vulos, resultado también semejante a los de Chavez, et. al {1982}, para las cuatro especies de
ciclidos citados en la tabla I1l. Una posible explicacién se halla en los estudlos de Towsend vy
Wootton (en Barlow, 1991), quienes experimentalmente analizaron la influencia de la dieta en la
fecundidad de Cichlasoma nigrofasciatum, encontrando que una mejor dieta se tradujo en un

mayor nimero de 6vulos, independientemente de la talla de los ejemplares, logrando inclusive
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produccnones mayores de los ejemplares més pequenos que de Ios grandes. 5i este fenémeno esta
I_generallzado en Ias especues del grupo, exphcana acertadamente la ausencia de relacién en la

‘ _fecundldad relativa de los taxa estudlados Si hacemos referencna a lo expuesto por Pianka (1974)
en relacién con las estrateglas ky I, sena natural que en un estratega kcomo C. istlanum, que basa
su éxito reproductive en asegurar Ia supervwencua de un nGmero relativamente reducido de crias
mediante cuidado parental, representé una t.ictica evolutivamente mds estable el producir un
nimero 6ptimo, que uno méximo de huevos, por,lo que pod rlamos decir que para este tipo de
especles, la fecundidad relativa resulta irrelevante como un pardmetro poolacional.

Resulta interesante sefalar que las pautas conductuales de C, /stlanum son muy similares a
las que han sido descritas por diversos autores para la familia, sobre todo para desovadores de
sustrato, mismas que fueron resumidas por Keenleyside (1991) y Noakes (1991). Mediante el analisls
del comportamiento es evidente la iImportancia que tienen los estimulos visuales, tanto a través de
patrones de coloracién, como posturas y movimientos corporales, en la comunicacién intraespecifica
{Nellssen, 1991} y esto a su vez en el modeladoe de |a estrategia reproductiva de C. istlanum, sobre
todo en relacién con la estacionalidad de la reproduccién. .

A pesar de que las &mplias diferencias encontradas en la duracién (4-51 dlas) del cortejo de
C. istlanum podrian atribuirse a un error de observacidn, al parecer es una caracteristica comun en
los ciclidos, ya que esto ha sido descrito desde 1950 (Baerends y Baerends-van Roon). Parece ser
que dicha diferencia tiene que ver con la experiencia reproductiva previa de los organismos,

Como se describe en los resultados, al finalizar el desove la puesta queda formando una
masa Irregular de huevos no muy compacta, este resultado pudiera tener relevancia ya que en la
actualidad se ha propuesto una hip6tesis de .. 'sgonla (Kullander, en Stiassny, 1991), quien menciona
que la forma en la cual son depositados los huevos en el sustiato es un cardcter importante en la
definicién de grupos. Siguiendo dicho criterio, . istfanum quedarla ubicado dentro de los
Cichlasomines Gp. A, mencionado por Kullander (op. cit).

Los patrones del cuidado parental en los ciclidos han sido clasificados con base en dos criterios
(Keenleyside, 1991): el primero de los cuales tiene que ver con la relacién fisica entre los progenitores

y sus crias, existiendo desovadores de sustrato e incubadores bucales; en segunda instancia, con
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referencna al sexo del progemtor que Ileva a cabo et cundado, esto es que puede ser biparental y

uniparental ylo dentro de este Gltimo puede ser mascuhno o femenmo En lo particular, C. istfanum
' se caracteriza por serun desovador de sustrato con cmdado biparental, lo cual a su vez concuerda
. ‘con las demds especies del género (Barlow, 1 991) . _

R - Como se menciona en los resu!tados, Ia hembra esta més apegada ala camada, mientras que
en el macho existe una predlsposicién al abandono, algo que ha sido encontrado por diferentes
autores (Barlow, 1976; McKaye y Barlow, 1976 Niel, 1984), en otros taxa del grupo. Sin duda,
esto tiene que ver con la cantidad de recursos que cada sexo Invierte en la reproduccién, es decir
del esfuerzo reproductivo, ya que como lo mencionan Griery Burk (1992); debido a la cantidad de
energfa invertida y al escaso nimero de gametos que las hembras pueden producir en su vida, en
comparacién con los machos, estas tienden a proteger mds cada reproduccién. Si asumimos esto
como verdadero, no se trata de que el macho esté menos apegado a la camada, sino mds bien se
relaciona con cuanto estd dispuesto a arriesgar en funcién de su Inversién inicial, que para los
machos de C, istfanum es sels veces menor que en las hembras.

En relacién con lo anterior, diversos autores (Barlow, 1991; Grier y Burk, 1992) mencionan
que debido a la escasa energfa invertida por el macho, este podrfa aumentar su éxito reproductivo
al controlar més de una hembra, dando origen a una relacién poligdmica, algo que ha sido descrito
para algunos ciclidos centroamericanos como Merotilapia multispinosay Cichlasoma nigrofasciatum
(Keenleyside, 77.31). Sin embargo, para que esto ocurra debe de haber un excedente de hembras
reproductivas en la poblacién, o estas deben de madurar en diferentes épocas, de tal manera que
un macho pueda controlarlas (Krebs y Davies, 1982), algo qua no ocurre con la poblacién de C.
istlanum de este estudio,

En 1991 Barlow realizé una revisién de los sisteinas de apareamiento (estrategia reproductiva)
de los ciclidc., tomando en consideracién los dos grupos existentes: incubadores bucales y
desovadores de sustrato. Las caracteristicas de estos diltimos son: (1) principalmente monégamos,
(2) el desove dura cerca de una hora, (3) el cortejo es corto, aunque en ocasiones puede ser muy
largo, (4) el macho es més grande que la hembra, (5) el macho forma un territorio y la hembra

llega, aunque en ocasiones ambos lo forman, (6) el cuidado parental es mas intenso por parte de la
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. _adoptado en ambas reglones. No planhea ﬁn; hl péhesls para explicar éste fenémeno para los ciclidos

e 'en general, sin embargo, haclendo referencla alo propuesto por Gross (1984), podemospensar

que la escasa variacién se debe a que se trata deuna estrategla evolutivamente estable, que maximiza
la relacién entre el esfuerzo invertido en la reproduccion y la viabilidad de crfas.

Un resultado interesante es que si consideramos su sistema de apareamiento, es decir, que se
' tratade una-especie monégama y con una proporcién sexual sesgada hacla los machos , se pudlera
pensar que se trata de una poblacin “estresada”, que serfa vulnerable a una perturbacién mayor.
Desafortunadamente esto ha sido comprobado con la introduccién accidental de Cichhssoma
nigrofasciatum (Contreras-MacBeath, 1991) que la sustituyé en el medio.
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Con el presente estudao se ha contnbuudo al conocumento biolégico de Cichlasoma istlanum,

o ya que se descrlhﬂn los princapales rasgo; relacionados con su reproduccién y ademas, se ha

n.,"

) -.f::' puesto de maniﬂesto la imponancia que I{Sn tenldo tanho las caracteristicas del medio, como las
- etolgicas y poblacionales en e! modelado de Ia estrahegla reproductiva de la poblacién de &

istlanum del rio Amacuzac. Estos rasgos se enurneran a continuacién:

v z*‘ .

" 1.-Seencontré un marcado dimorﬂémo sexual en la poblaclén estudiada, sobre todo en las papilas

* genitales, en la coloracién de los organlsmos, asf como la presencia de una giba sexual en los

machos.

2.- La proporcién sexual global de la poblacién fue de 1:1.2 y un andlisis mds detallado mostr6 que
se trata de un pardmetro importante como indicador de patrones reproductivos.

3.-Esuna especie con reproduccién estacional (estiaje) y moderadamente larga (cuatro meses)r. Se
encontrd ademds que la relacién turbulencla-transparencia del agua, asoclada con la temporadas
de lluvias-estiaje, es la que marca la estaclonalidad.

4.~ Se encontré un rango de fecundidad de 348 a 1293 (X=586) y que no existe relacién entre la
talla de las hembras y el nimero de huevos producidos, lo que se explica en funcién del sistema de
apareamiento de la especie.

5.- Tomando cnmo referencia el peso de las gonadas, se encontrd que el gasto reproductivo en las
hembras es seis veces mayor que en los machos,

6.- Las pautas conductuales realizadas por C. stlanum durante la reproduccidn, son muy similares
a las que han sido descritas por otros autores nara ciclidos desovadores de sustrato.

Los conocimientos generados, tanto de los parametros reproductivos, como de los aspectos
ecolégicos relaclonados, serdn fundamentales en el establecimiento de estrategias para la propagacién
en cautiverio y repoblaci6n de ambientes naturales. Sin embargo, queda implicito que serd necesario
profundizar en algunos aspectos de la biologfa de esta especie, para poder asegurar que estamos

en condiciones de manejarla de manera adecuada.
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