
.. " 

. ' .• / r: .',;, .. _ " .... _' .•. :; . 

, 'f~c~,ltád'9.~,,<;::,i~n,cias 
. '. ,',' , ,~ .. ::~·;J,i:~, .. "':' ·"h~~-::t:~·!,\::' :: 

División de Estudios'de Posgrado 
. ' ".' , ~ 

ESTRATEGIA REPRODUCTIVA DE 

Cichlasoma Istlanum (OSTEICHTHYES:CICHlIDAE), , 

EN lA SUBCUENCA DEL RIO AMACUZAC, 

MORELOS, MEXICO 

Ti:SIS 

Para Obtener el Grado Académico de: 

MAESTRO EN CIENCIAS 

(BIOLOGIA DE SISTEMAS Y RECURSOS ACUATlCOS) 

Presenta: 

Einar Topiltzin~ntreras MacBeath 

Director de la tesis: Dr. Edmundo Díaz Pardo 

México, O, F. 

TESIS CON 
.FALLA DE ORI(;F.N 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



.::", ',' ;'" ' 

._, J" " 

. " ··· ... 4f¡vj;~~'\.,. >." 
, ' ,'o " 

,~/ '. ~. , 

'. 

.. ,.,', 
1", 

'" ' .. '.: 
" :." 

, '." . 
'\' , " 

,. ,,- " " ~ , . -" ¡.-' ':' ¿, ",' , .. 

AGRADECIMIENTOS 

No sé porqué, pero siempre que me siento a escribir 
los agradecimientos de un trabajo me entra la melancoHa. 
Me pongo a pen5i\r en la familia, los cuates, los momentos 
y sltuacl"nes que tu\'imo~ que pasar para llegar a esta última 
cuartilla, 'lue por lo 'egular resulta ser la mAs dificil de 
redactar. Por eso, para evitarme la pena de dejar fuera a 
quienes nn recuerdo en este momento, y evitarles la molestia 
de leer una lista Interminable de personas, me limitaré a 
darles las 

Gracias a todos. 



'.,' 

. , .: 
" . 

.. 

< .... : .. :. 

CINTRO DE 
INVtSUQACIONU 

BlOI.OGICAS 
UAEM 

La presente InvestlgaclOn se realizO en el Laboratorio de 
Ictlologla del Departamento de Blologla Animal del Centro 
de Investlgaclones BlolOglcas de la Universidad Autónoma 
del Estado de Morelos, bajo la asesorla del Dr. Edmundo 
Dlaz Pardo. 





t· 
j 

i 

CONTENIDO 

Resumen Introducd6n _________ ~.;.. ______________ 1 
Antec:edentes ______ .::,;_~ _______________ 4 
Descrlpcl6n de la especie en estudio _______________ 6 
ObJetIVOl _______ ~ __________________ 7 
Metodolosra _____ , ____________________ 8 
ResultadOl' ____ _ ._~ _ _ ...:. _______________ 13 
DIscusión ...... _____ ~_~~ ________________ 30 
Conclusiones ____ ~ _" _,ii;'-.' _ .:.., ____________ _ 41 

. • . .';1:.. . Referenclu blbllogr;~flcu _ ~.~ __ ~ _____________ 42 
.• ,¡. 



" 

"'. 

','" . 
, , 

'.' , 

" 

. .. J o", .~,., ,,' , 

" 
. " ,l.' .'." • . ',:': 

:" .. 

02 .. .:i;~t~'¡¡~:~;;:;;f.:· . 
:::.., RElACI<?~~P~~i,flQH,~X:TABlAS 
::\ '.' ~ '" "J\;~¡ ;'::'1 .~.~~t~;!t¡:¡\ ~,: ~¡ '," • • ¡ " • 

',!, Flg 1. Ejemplar de C Ist/anum. , " ,';', ;,' :~,,1i"',,,;:;'i:,I~,, \':'1('" ';, 
.. " Flg 2. Cara-:terlstlcas de la localidad;'~:,,:f.; ":;Ní~'j",!\;::,¡; ".," , :' " 

, , •.•• .t, I ~ \¡.,. r'l' ... , 
",Flg 3. Morfologla gonádlca de C Ist/anum;' basada ,~n la descrlpcion de Sánchez (1994). 

,;, ;,Flg 4. Morfologla dé las papilas genitales de~,9Adanu{7Í.:i ";,' " 
::,'IFlg S.Proporclón Sexual mensual deC:lst/~,(!~m.'~('}:.,I; ,".' .. ;:'" 
, Flg 6. Proporción sexual mensual operacional de .. e Isdanum. 
, Flg 7. Proporción sexual estacional de CIst/anum;, ' 

Flg 8. Proporción sexual estacional operacional de C Ist/anum. 
Flg 9. Proporción sexual ontogénlca de C Isdanum. 
Flg 10. Proporción sexual ontogénlca operacional de C Ist/anum. 
Flg 11. Ciclo reproductivo de C Ist/anum en el rlo Amacuzac. 
Flg 12. Indlce gonosomátlco de C Istlanum. 
Flg 13. Fecundidad relativa de C Isdanum. 
Flg 14. Patrones ontogénlcos en la coloración de C Istlanum. 
Flg 1 S. Secuencia de eventos relacionados con la reproducción de C Istlanum. 
Flg 16. Mordisquear el sustrato. 
Flg 17. Cular. 
Flg 18. Coletear. 
Flg 19. Etograma resultante del cortejo. 
Flg 20. Desove. 
Flg21. Fertilización. 
Flg 22. Manejo de huevos. 
Flg 23. Ventilar. 
Flg 24. ivlanlpulaclón con la boa 
Tabla l. Fecundidad absoluta de C Isdanum. Se muestran los resultados de otros autores. 
Tabla 11. Esfuerzo reproductivo ontc~,'nl['~ de e isdanum. 
Tabla 111. Esfuerzo reproductivo sexual de C isdanum. 



• •. _~ •• M, •• ,.:. .. ._;---'.,~ .... . ..•..... : .. ,'.:. .; . 
, .' '. ,,:"-'" , ....... 

.' ", 
',: 

,. 

, .; 

,\' :.,' , 

··:;~t.·,;t.}:,~,;.1':.;'>:; ': ,:.: ." .' ' 
.. -. . . :', ': i, : . ;, ~, 

.',:-

.' ,;,:, .' RESUMEN 

.. ,. ,,'.1 .• ,' • 

La reproducción es sin lugar a dudas uno de 105 aspectos más Importantes que se relacionan 
con la blologra de cualquier especie, por ello, en el presente trabajo se describe la est;ategla 
reproductiva de e/eh/asoma /stlanum, buscando sentar las bases teóricas para su manejo y 
conservación. 

Se utilizaron un total de 528 ejemplares de C. Isdanumcolectados en el rro Amacuzac, entre 
las localidades de Chlsco y la Toma, dentro del Municipio de Jojutla, en el Estado de Morelos. Se 
evaluaron diversos parámetros reproductivos empleando métodos convencionales y se encontró 
que el primer reclutamiento reproductivo para la especie ocurre a los 66 mm. La fecundidad va de 
348-1293 huevo. (~- 586) • La temporada de reproducción es de cuatro meses (febrero-mayo), 
Se describió el comportamiento reproductivo de la especie, mediante observaciones de campo y 
de laboratorio, encontrando que este se distingue por presentar cuatro aspectos generales: formación 
de pareja, preparación del nido, de$Ove y cuidado de las erras, La especie se caracteriza por ser un 
de$Ovlltlor de sustrato, preferentemente en superficies rocosas horizontales. 

Los resultados obtEnidos $O:, discutidos y analizados a la luz de teorlas y conceptos mndernos 
relacionados con la reproducción ele peces. 



agua. Interiores. 

En el estado de Morelos, por ejemplo, la peSCd es una de las m4s Importantes ruentes de 

obtención de alimento rico en protelnas por .parte de las comunidades rurales de la entidad. A 

pesar de no existir estadlstlcas pesquo:ras, lo anterior se hace evidente por el amplio conocimiento 

que de los peces tienen los pescadores de la re.;i,~n. ~sr como por la destreza que muestran en la 

conrecclón y utilización de artes de pesca, entre los que se cuentan arpones, trasmallos, chlnchorru>, 

atarrayas, nasas y encierros, con los cuales son capturildos bagres, mojarras, carpas e Inclusive 

platillas y pecrlldos, que son consumidos y comerclali.!ados en mercados regionales. 

Pero adem4s del sentido antropocéntrico utilitario con el que generalmente tratamos a la 

rauna, debemos de considerar el valor que tiene cada especie desde el punto de vista de sus 

relaciones ecológicas, historia evolutiva y destino histórico, es decir, la Importancia del mantenimiento 

de la biodiversidad natural de una región. 



· ,," ~·~~i.¡' ,~\jÍ)J~"''''' '1" f'i.'·,{:f.':-~"·"·"'kl',)fj~l·"1Atl'·'~~¡~~:i~t>'I;~"t\~ ~, .. ", 'J" t' )'l.P~i'{~~(~:'~',lI"I'~f . ',] ')\ ,'\" ~, ,~- , 
, I~' • \~:J'~~"}~i;~-'¡;{';: --:~;tl·::ÚVti~.:{~.J·¿,l.:I~.,:~ ,\ ,~~¡Yt.r.lI .. )1'l.¡:1.rs~}::aj¡:·.q:~~lt~\''<¡', ,"lI:¡, ~r/~~~I~',II{/.~~';;:I'f\i.;.r {;' , I,~ :'.~", '" ., 1'. • • 

f;~' :',,:(,:,':: ~~~:~?:.!:: ~:~'Li~:":i;'':':(\~i; :'~:,~~,·~!J~t;:!;t·~:~:{;!:j~~,~;r-.f,~_i1.~~,~·;~:~~ "<'!_l.?:t, ... l~~Ni:iJ.e~~~·~'~~. !! :::' .:.':, '_, ..... ~ ••• :.'_~'~ ••• : .~,._" _ •• ,.. ... _"'.~ H'~',· . "'~~'l'" . 
:!' '. i .. ~~'¡:"l,t-.'!.~:~ 1: f:),' '\ o,, 1'(1. j.!.:¡ ',""'~'·¡g'i,:~I.tt;,~t\'.J.~"'(;.'\'·,' ,~';~!'" '"'' , .. ':J;:';}I~ ,;~ i:iú'~'¡ -{!\ó /, " h; , :: r : '~'-~::~~f.;ii~,~;.;~t!'~~·:;· ~··:{~;·;~r\:'~~::~.~.(~' ":':;'t~ ',)' !:"\~ .. '"';¡'';;;:'\1'J;,!'~~:;' I,~ '~' :~J .~\ / '~:';) ;~~~:;~". ' ',.,' . ::, " .. ' , . 
:, ~ ::4%t~{~~Wf~~~0,;J~,~\~~~~I~,~~t\t{~i.¡l~;~!~~~~~i~1~~~1l\!!H.~*~~~~;k~1·::~~ ;':. "'::';~~~~~~~~v~'~~~;¿J~/\ ::~: "'~' '. . . ' 

1 ,. "'¡} -:::"i' ·:~!JC;. :"'.:¡. l,~"'tj\~' "ti "tr ,:3 'l;"·"',.,:·~,j \';'l~,j~~ '};.,'>.~'\(/ ,.ll"'''::f~-¡;l }I~~·': J, ,>";,, J. .' .'.; ~ " 
( ,(\\W"\'~;¡j¡';,:" En "este ,orden :de Ideás,',ip()r, su 'amplitud (1,12,000' Kin2 ,)', la cuenca' del Balsas cobra un 
! >.;":;p~,f;~:,Rh ~.~~~~'~~,}~~¡I.~':\;li:,1,5·'\'! \'v~Ií,},:r(k:):Jiit~~:it.,.I::. "~'t-y\\~ ~ "',~lt:¡~t':':',Ar~;IcI,~ t'~'~i~,\'~ 1:"':. I 11~1': !"" ~. -," , " ' 
: ' ' .,,\~ ti -,,~, ~ ~,,:. ,", '.' , :,," '~.: :_ ',>! '1","', ,; '0'1-' "',,~'~~~'!', -l __ .'" t~ '. ','.' ~ l'.,c .. :',).:-. '1 '-;,,,(, • .'1 :,l..,,,~,. ~ , ,'" ~, J' ',; , • " • 

, , .. '.,10,:,: "espec:lal,lnterés, ya que,P9r s,us caracterfstlcas'fislógráficas 'posibilita la exlstÉmcla en las partes 'lItas, ¡, ',:;Z~1;}~{:":.~~:~!·:,:,t ~\::.~ '.'~;!¡.íi~:·;L··~~ :',;',~~11l,\::3~;(;!i~':r;;~:Y~~:l~<~;;::{\,:~~:ít~~l~~~~~~~~·i':~'t?:.~;~r~~, l::~~), j~~f:, ~ <C :';" .' ':: ' 
¡ '~¡t¡t(,~~~I~?!,~~i~~~!rj~;;,~g~~~W1Wl\~~t~~$%W~~,~.~A~f~i~~i,1:\'~,~,~,~f:~,T,on~~~,~s templadas, donde 

:, ' )~rJ~,et~?ml~,~~}~~!;;lR~~~~~~;~l~~¡~~~f¡~~~,~!T.t"~~H~Ir.,{;'~~~,~~,~~~,~(,fl~n~as ql1e hacia las partes 
::. '~,*I\,;'!~aJ~,,~~~I~.~~~!~~~~'#j~~r~~~~{~~'f(!~aS'~ú~tr9'p.'.~~,~s;:~,~,1~s q"ue.la temperatura del agua 
: ' ¡':I~r¡~J)'i},:~:f.;~I. ',.~~;,; '\::(~;':¡'!.'/ ~·I.~<:~,;:','i'~¡.{X~~~~I!Jf, 4r.¡~·t-;,{i¡.~,r,\,J?Jj,7-;:,I$/J.&~~~~1~1!;..~t~~&f ¡",I'", ~ .'. '" : .. " : ~ .' • ' 

: '~:~i{~J;f;~I~~,~,~:~ !~s:,t}\,Y:~~/~~;.r;~~~w.~~#~~~;~~{~~!.~~[¡g~1~;~,~~~ar~n~la.' 
, '~:'i~~~)t\~\":; 9E!~~,el:p,~,?~;~~ ~I~~),~~{~~,~Jt~~~~~V~A~~~~~::~~r,~~:n~!a por su ubicación en la 

:',ll:,~;!, llamada «reglón translclonal mexicana» (Moyle'Y,"Cech)1988);'qüe se piensa fue la ruta histórica de 
A~\'¡-~ i'~~ .. \·. 1,' ., .... '¡' ,~, ". ,,",' , .,"'1 (.I1/r·,\.',':'\- ,.,:', 1 ," " ' "í i~r :'.~: '. , ',..', 'l. .;1 .. ,fl: ' , 
,:' '''',dispersión para peces provenientes tanto del'norte como del sur del continente, situación que se 
:'¡J,:,:?";!!'I\\ ',' ... ' : '. .' ,~: ,/',;',X:,:- i';,'t~, ';.1,':" ·:·\1!;~.,":}" ,' ... ,', ' 
'"y;,h¡¡ce evidente por la presenda de especlesiut6ctorias'pertenéclentes a grupos tlplcamente neMlcos 

" : .... ~ .'-.. ' . ' ,; ,'1' '.'. ..;,: o( ~ .1 ' • \ ."" • .' 

"'>jCIPRINIOOS 'e ICTALURIOOS) y neotroplcalés,iCICLlOOSy PECILIOOS) 
, " " : r' j\,,~ ',' \~' "! " 

Actualmente se vive una época de transformacl6n en la que retos como globallzaclón y 
" ,', ,', ;' , 

competitividad están estrechamente vinculados con otros como próteccl6n de la blodlversldad y 
, " , , ' 

'desarrollo sustentable, sltuacl6n que compromete ~ quIenes destinan sus esfuerzos hacia los dos 

I1It1mos puntos para generar con prontitud y eficacia tanto los conocimientos de base como las 

posibles estrategias a Implementar. 

Estamos convencidos de que el manejo y aprovechamiento de los recursos acuAtlcos de la 

cuenca no debe basarse en la Importación de,tecnologras, sino en un profundo conocimiento de 

las especies que 11'11 habitan, de las relaciones entre las mismas especies y las de estas con su 

entorno. 

De tal forma que 1.1 presente Investlgacl611 ¡arma parte rfe un proyecto global del laboratorio 

de Ictlologra de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos, Intitulado .. Una estrategia para el 

manejo de los recursos rctlcos de la cuenca del rlo Balsa$», con el cual, a través del conocimiento 

de aspectos dlstrlbuclonales, autoecológlcos y sinecológlcos de la Ictiofauna, sin prejuicio de su 

valor comercial o estétlco, se espera sentar las bases clentrncas para el establecimiento de planes 

sustentables para su manejo, considerando como sustentable a aquella que por definición incluye 

la conservación de los ecosistemas al grado de permitir a las futurdS generaciones conocerlos en el 

estado de conservación en que nosotros los conocemos, En este sentido. por su valor ,ldapt.ltivo e 
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,>DESCRIPCIÓN.DEtAESPECIE EN;'ESTU DIO 
:,~:!.¡":' /"?:::,-:,:' ': ' , .' >::" " ",::-' ',~. ::': ./ ' .. -;:': ,.'~,::',:~:/: : ".,' ~J;- ;',:/:';,D.':-';' .. ,: ;\:;~':,W,\:f:'~: (.':.: ,t':':, .. ;, .• :,:", '. , 

Y:'i;::);::;;, PchI8so'!J8 fstlán,!o/" sOn~~,~~~: pu~é'~,a!c#¡i~ar hasta 170 mm de longitud patrón, 
'_,':'¡~:",'."",<'," ~. ',',"'.:',' "'.,,',~," ,:;,:"i'·::.\'"~J., -"'¡",: ".~,,~ ;'~'. ' ~" y' " 

¿i.:,il~ndo los mach~,s de mayor talla que las hembras; quienes a su vez ocasionalmente alr.anzan los 
,~,::~:~';r:~;':,'i'j~,.·, '~'.,,:: "', ~-. .:.'::t.' ',,'" .... ',':>,; :.:,:/':.:;~~'.:;':t~,'·;:'·~;,.1.,::'~~~:~:,~~,:(~;,,>:;::':;" ':" : ' 

:'",~,' SO, mm (Figura 1 l. ' : ' , :, '':'':''<'f':,'':'\IJ.';\~'\i>;r:j;,i'(:'",::"", .. 
:.:\ ... ,:~I)i:";·i'Jr, ,.." "'-,:'~',.':,:' .:-'" . ': ".' ,.,:.',:···,;~~;:::::;~~:·!~,~~~~~·~f¡j;;;~~~t~C',:'{¡~k.\~:~:.~ ..... ,~ " 
, '>:,'" De acuerdo con Alvarez (197QI I~,s~racte.tesdlagnóstlcos de e Isd¡mum son: 

, , l' • , '.:", k.l_l.' " .~ ¡t.\ J,i/¡,.· .... f..\ 1': 1'1 .', , 
,'. ',' '. , .,.. )(.\~¡~:.,~'~.Í'I I'~".'I '~.',~¡, .... \~. ','.''',' ", -

" " La mandlbula Inferior sobresale llgerarnente dé lii superior. Los dientes son caninos moderados, 
. ' ' '!',,;,.~ :,<I:-'::.';,~'·, '.: ~\ '. " 
siendo el par central de la serie externa del preinaxllar abruptamente mavor que los demás, La 

, espina del premaxllar (procero asce~dentel,' medido 'desde el borde anterior del premaxllar, hasta 

el 6plce del proceso, abarca cuando más la mitad de la longitud céfállca. Presentan de 7 a 11 

branqulesplnas en la rama Inferior del primer arco branquial y un máximo de 30 escamas en una 

serie longitudinal. EI6plce de las aletas pectoralel no llega al origen de la anal, su longitud abarca 

de 3/4 a 3/5 partes de la longitud cefálica. La base de las aletas dorsal y anal presentan vaina 

escamosa, con XVI a XVIII espinas y 10 a 11 radios la primera y de IV a V espinas y 7 a 9 radios la 

segunda. La coloración del cuerpo es verde hacia la parte dorsal y blanquecina hacia el vientre, 

con débiles trazos obscuros verticales en los costados. Las aletas son obscuras y presentan manchas 

Interradlales de color azul cielo. Cuando se acerca la reproducción, las hembras se tornan de color 

verde obscuro en el dorso y roJo en el vientre. 

Figura 1, Dibujo de un ejemplar macho ndulto de (';,'hlusomu ;sllunum, 
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, ' ' • ;., ,',o ~.~". " -;··'~~'.;~·:':i'::,~>:: " . 
," • El estudio de la reproducción Se ha convertido enuria de las áreas más dinámicas de la 

'/~lol()gra;wecl~m~nte por;~~ linP~~~;~i~.~a;a I~:¡;;~~~~ción y manejo de las especies. Nikolsky 
, "," :, " " ',' _), .. . • ," • • '. "'/',' .,'('1 ',' , :.' 1,\ "', ",' ;'." '," 't .', • 

.. J.í:9?6) 1,0 deAneéomo ~rio déloses,I.~b~n~{tu·~~~~~~iai~s en el ciclo de vida de los,peces, que 
;.',:J .. :I,,~.~ .. ' '. ' .. ' ".: . " -' ,· .. · .. j'.".':·:'·.i·i·~··'.' ;",' :;,1':,:' .. :,. ",: ':,' , 

: ;J.un~ con otros eslabones asegurans~\.~'~~nuldad. L~s.~abaJos sobre el ,tema se han desarrollado 
. :.' " . .' ,"': ;,' ,! ~ " , """ ',,', -,': . . 

,,: en dos vertientes,: .Laprlmera tleneque ~r.~n I¡(d!l~rlpcló~ ~e aspectos morfológicos y fisiológicos 
. '.' "f .' ".'. :. ',. ';;;"\',"':;'.~.J';:.;:.-\),.:.~.;:~:~,','\.:.:I:,::.",,-,,,;" .• ;,~." . 

, ·básiCos de los organos que Intervienen en ,I<lrepródúé:dóri, a 'partir de lo que han resultado obras 
'.' . , .. ,,;;:,'.>~;~:.:.\:::~.~.",~i:,: . .'.: .. _' '" \ . 
clásicas como la de Hoar (1969); la segu'ndá se relaciona más con aspectos prácticos asociados a 

'.:' , .. ' . 

,prácticas acuaculturales y manejo de pesquerra.(Crlni y Glebe, 1990). Cabe sllalar que existe una 

fuerte Interdependencia entre ambas. Ha ocurrido además una evolución muy Importante en cuanto 

la concepción de los estudios, ya que anteriormente se descrlbra la reproducción de una especie, 

mientras que en la actualidad se habla de estilos, estrategias y tácticas (Balon, 1985), conceptos 

que consideran de manera muy Importante la relación del organismo con el medio en el cual 

habita, e Incorporan los IISpectoS evolutivos que los han originado. 

Por todo lo anterior, el presente estudio pretende sentar las bases teóricas para el manejo de 

Clchlasom,lstlllnum, considerando tanto aspectos de dinámica y comportamiento reproductivo, 

desarrollo ontogénlco y la relación de estos con el hábitat acuático, es decir su estrategia reprod uctlva. 

que de acuerdo con Potts y Wootton (1984) se define como la serie de rasgos que un pez IntentarA 

manifestar para dejar descendencia. Tales rasgos Incluyen sistema de ':lareamlento, proporción 

sexual, edad de primera reproduC'dón, fecundidad, caracterrsticas y número de gametos. ciclo 

reproductivo y comportamiento, quP. a su vez con~ldera cortejo, selección y/o construcción de 

nido!.., desove y cuidado de las crras, 
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';:'-?OSJETIVOS' '. ,'.;)::';i;',' ¡. :\""::'//"1;;:.::,' 

. :'::~¡;g~~::¡~~i,'W' . ;' .'. ·.·:;-¡~ifi;%~~!jÚ\~,.}~:jr',~~:i~!i¡:~\M:~ij,:.· ••.•. '.' 
:.,'.Córiocer la estrategia reprOductlva.de .ClchlaiOma15t1a'numcon el fin de ~ntar las bases cientrficas 
.•• ;_! . t····· - ".' -,' ,: "" .:;. /;.\:\. J·\',"V·,;;t .. :·~:r.li,-;.1~:';!~¡~:~\4·;:~'~~.~t!t~~,:~,\I:.~ .. ;: . . 

: para' su manejo en cautive' rlo'· ' .. , :, .... "~.," .. ',;,,.¡'.'.,"~\ .. ,";!'¡,::'!.:::' " . 
• . ' .!,., ,,"'(1"", 1 ,\,""'I(r"\~_r"/" . 

,ObJeUvrJu.p«H/CO$'· ": ,: '::;;V':-"'\l:K;;h?::: 
') .Describir el sistema de apareamiento, dimorfismo y proporción sexual, asl I,;omo el gasto 

reproductivo. 

2) Investigar el comportamiento reproductivo de la especie. 
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·.;t~~~~~~~~t'j:~f~~,~w ·:r, •.. ····.· .. 
(%.\,::.';" El rró·~~Isá.ses·unodelós·m·á~iní·porta~~s de ';'1éxico, estando su cuenca ubicada entre los 

. ';:'~',:·i'::t.);.:::'.;:~,':: ... :, ,.'.' :',"':.; .. ;'.- ': ,;'. :--",:1 ~: .""l:.:" .',: :" .:' .,>;,"¡:;'j';:',':: .... :: ",>:'; ~: '.' ":-.'>', .::', . :::': ,'""':" , . . . 
'~.'i',J!~.()O~. X·~()~ ()(): .de iatirud,no~ y 1~~~7~H;·.y,J9,3,0.1~· de)ongitud ,oeste. La cuenca drena u na 
. :', ~:.~",: . .,'" :, '~' . .' '.' ,,' ::',,'::' ,'. (.'.' ":: . " ,'~'" :.:::. ;';:·,~t ;;~;!:~'~\\ f~.;,~r> .. :' ':;, ':. i/;:;·;'.,J<, \t:i\i·~'~¡:"~:·~\:: ">.: . /::.' .:,', ."".' ' ' . 

:: ",. 'superflcle de1 12, 320 km2 XsesiJbdlvlde énlaúeglonesdel alto, medio X bétjo Balsas. 
( : . ,".'. .',',- .. ', , '," : : : ..... <,o "?\: :::¡~;;).~ .... ;· .. {;';;.j:.:.;.,::':.:j,~.',;,;-':f.¡,::.:·:·¡·'.:: ,':' '''' .. ' .' : ' ' 

'. ' El Alto Balsas sp.subdlvlde a:su Velen las s~bét¡eiicas delós rros AtoyaC", Mixteco y Amacuzac. 
'o •• '~'~ :" ' •• ' I • ·:·.~·,·;:.~.:··:''''·':,,:·~·;1, ?:~;.~;;-,:<,,:~\ ' ... : "::'" ' 
.' ,Esta altlma se caracteriza por Ser dé tipo dendrrticá:(Gordon el al, 1992) Y drena una superficie 

':. . .' .. .. ". ~ .':/ .'. . '" " 

. total de 9470.1 km2, de los cuales 2712.3 km2,córresponden al estado de México, 190.2 km2 al 

Distrito Federal, 4105.1 km2 al estado de Morelos, 326.5 km2 al estado de Puebla y 2136 km2 al 

estado de Guerrero, para aportar al rlo Balsas un volumen medio anual del orden de los 1993 

millones de metros cableas. 

El rlo 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 Cacahuamllpa. 

A partir de Cacahuamllpa recorre cerca de 62 Km en dirección este-sureste hasta la confluencia 

del rlo Cuautla, recibiendo en este tramo las aportaciones de los rros Chalma, Tembembe, Tetlama, 

Apatlaco y Yautepec. En el sitio en que ocurre la confluencia con el rro Cuautla, el Amacuzac 

cambia la dirección de su curso para dirigirse hacia el sur, recorriendo unos 104 Km antes de 

confluir con el Dr.i",s (Anónimo, 1970). 

El sltlo de las colectas y muestreos visuales fue en el rro Amacuzac, frente al poblado de 

Chlsco, dentro del municipio de Jojutla de Juárez en el estado de Morelos, cuyas coordenadas 

geográficas son 180 33' Y 990 14' (GPS) a una olltitud de 835 metros sobre el nivel del mar, De 

acuerdo con el criterio de Strahler (Welcomme, 1985) se trata de un rro de tercer orden. En lo 

referente a los par':metros 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 concentración de oxfgeno 

disuelto entre los 6 y 8 mgll. Por su parte, la transparencia va de cinco centfmetros durante la 

temporada de lluvias, a una profundidad total de 1,5 m durante el estiaje, 
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Figura 2. Esquema del rlo mostrando sus caracterlsticas sobresalientes. 
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• ,., La morfologfa,¡deL"r.fose,5a,racter!~a.por; ~~~,~,~~!le.rlcia alternante corriente/remanso 
. .' ". ", ," , ". " .;. "-:j.-, .","" -~.' . 

','<Wi!lcomme, 1985) qUE!~nprigi~a~,as po~ \4~biOf~ñ:~igr.a,die¡'te(Figura 2).las corrientes presentan 
',": :. ,".:'. " .'. ~':.,. .. ':, i·;':,,'·'.'-:¡"·>--::·,, ,::'::~\~:':;:"';('" :.:'~".:~'\'.~, .. :':~,:;:'::~'>~, .,,,¡..-.~_.,,' .: .... :,:.,'. . 

",eLfondo dominado por canto rodado Ygráva,'miéntréfsquéeiLlo5remansos existe arena y lodo. 
,,'_, ';"'; :'\_':." .::" '.'; ':;;' '. "'';''''':; .• :.:.'.'. _. (. !.;I, .. '" '.:' ">;~",,;~,:';:~\~:í;' .~! ','" ':~, "'" : """, 

<,;'Ourante latempÓiadá' demayor;eScurrimientoambo~'comp<>rientesquedan completamente 
.~.:" "'\:,~.:::;;>" "::",_:" :,:.i '; .,.~:: '.': ,/'. ::.::>: ':.,H .:~·"r::':'/~"!~':'1';'~'::;_~;>·I~' :.:,{ ·:~;,~t~}":rh\,~:·:!;//Y,:·:.:.;'\~';;":':_::,',~". ',,' ..... 
i' sumergidos y desde la superliclEfapáréiitin pérde{su'ldéritidad; A déscárgas Intermedias la corriente 
. ';.,:. .... :>.,: " .. ~ ':~' :'!':'~ ::.::,-.,:::' "-:: ;"'{;~,.:·:",.;·,::·":'·~::';>:~·~:!9~/~i~;,;j~;:\;~·':':::X-::'J:,'~'·':'''·.';>·''·'\.'' ' . 
, presenta flujo turbulento,' mientras que'errem~nS9:'Presenta flujo)amlnar a menudo con zonas 
,. '" ".::.,-' . , ' ..... '.'. ';'; .. :'·:."~I.:;._·)'~,,· ·,::,:~~~./:~":·tr:,~~:~th~f'i'.":: " .. ~ ,.,.,: . 

,,:,estátlcas en las orillas. De acuerdo' con datos ~ela esfuclónhldrológlca más cercana (Xicatlacotla) 
l' '. " . , " ' ... ,-:",': ~,¿: .: :~"". :'. '; , " 
, se sabe que tiene un escurrimiento medloan'ual de 52.3 m3/s, siendo los extremos máximo en 

. ',", . ',' " ,:.1.:, ",: 

verano y mlnlmo en Invierno de 928 m3/s y 12.9 m3/s respectivamente (Anónimo, 1970), valores 

que muestran la gran varlaclón que existe en el flujo de agua entre las temporadas de lluvias y 

estiaje. Cabe hacer notar que en la estación Xlcatlacotla ya ha confluido el rlo Cuautla (de segundo 

orden), por lo que 105 datos deben estar sobrestimados con respecto al área de estudio. 

Con base en el sistema de Koopen, modificado por Carera (1973) el clima para la reglón se 

clasifica como cálido subhúmedo con lluvias en verano, temperatura media anual mayor a 220C y 

la del mes más frlo de 18OC, con una oscilación de las temperaturas medias anuales entre 5{)C y 

7OC, un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% y una marcha de la temperatu ra tipo Canges 

(Awo (w) (i) g). 

Colecta de ejemplares. 

Se colectaron 528 ejemplan:s de C. /stlanum a lo largo de un ciclo anual (1989-1990) de 

muestreos a Intervalos de un mes (de 30 a 60 l';- :mF!ares mensualmente, con la excepción 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 región abdominal y 

todos fueron fijados en la misma solución. 
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:.: ,', .,". . " ". . ~ .. ;. . :.';<>.,:~::;::.' ... :.< .. :~.:.:,. . ,,' .. 
.: EvaJ.usci6n de ps'.ámelrosrep,od.udiVris; .', " :,\,·;:;i".,.,.: ' 

... ' )05 organismos capturados. (uer():~,.~mple~do~ e~ I"determinación de algunos parár.'letros 

•· ... po.blaclonales yreproductivo~ ~~ra.es~'~~b~j~:y~.tr~~~ue sirvieron en la elaborlción de una tesis 
.. ' " : . '~" .,~:"":},:>'.~" ... : .. ::'~.' .'. 

de IIcenclatura(S4nrl,ez,1994),asr~oino píi'r,~:la:reallzaclón de investigaciones sobre hábitos 
'. '. " , '.' • '. ". ~ , .... ,' • .-¡.~ ~.," "}/'¡' "" . 

alimentarIos (Caspeta,1991; Caspe!á yc~n~¿~~~~~á~Beath, en prensa). Para ello se emplearon 
l' .,', '. ·" .. ~,.:::f,,'!':'T,\\~~!.I·" .. 

las técnicas convencionales descrltasporlagje.r:(í~7S); .Bagenal (1978) y Cregor el al (1986), 
. '. . " '; .:,:.(1 ,~;: .. ' .:. ' 

mismas que se describen para cada caso en pártlcular. 

Observaciones de campo. 

Como resultado de 20 visitas a la localidad durante la época de estiaje, que es cuando el rlo 

tlen~ una visibilidad aceptable, se realizaron cerca de 30hr (1800 minutos) de observaciones efectivas 

de campo relacionadas con aspectos reproductivos de e Istl.tnum. Estas se hicieron mediante 

buceo libre, desde la orilla y empleando una cámara de vIdeo, de acuerdo con lo planteado por 

Noakes y Baylls (1990). La técnica empleada para la descripción de la conducta fue el muestreo Ad 

IIbltumdescrlto por Altman (1974). 

Con estas observaciones se hizo una descripción de los eventos conductuales relacionados 

con la reproducción y de esta manera se describieron patrones de actividades tales como cort('jo y 

(ormaclón de parejas, nldlficación. desove y cuidado de las crlas (Crier y Burk. 1992). asl como las 

caracterlstlca~ d"ll1ábltat reproductivo. 

Captu,a de ejemplares r su t,ansportaci6n. 

Inicialmente, para la reproducción en cautiverio. se intentó trabajar con ejemplares adultos; 

sin embargo, estos dirrcilmente se adaptaron al confinamiento y los machos normalmente agredlan 

a las hembras. Para evitar esto, se siguieron las r.:!comendaciones de Lolseile (1985). por lo que se 

decidió trabajar con crlas y esperar a que se formaran palejas 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 1 S ejemplares de entre 3 y 5 centlmetros de longitud patrón en el 

Manantial Ahuehuetzingo del municipio de Mazatepec y otros 15 en la presa Los Carros, del 
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c. "' ...... _." ....•.•.••... " 
." ,._: ,1 ~ 

:":'L,.:;,c" ,:",::< ,'; <,t,,,'.,7i<;:~'.; '.:' , 
i\mUnlclpiode, ÑCóchiapán, ámbOserieleStádo de Morelós:. . , 
~~·.5·((!:'~;i·r.~,~':·':\ .:- " .. ::::< .~i,:~:~;·t>':·::,·> :,,:.,,:,:::,,_(:;:~\\~~:;~,',},/;:~~:::.:.¡,,::.:, ":,' .-::. ;, :' ":"<':: ,.,..' ': '-',". ,'. " . 
•. ,::{in!i;:&~J,los,o~~~is,rnos,,~pturag9sflJ~~~Ltrarisp~,~d9.s)l,Jaboratorio en bolsas de plástico, que se 
.:,\.! . \. :/ .. ; 1'': I ',:' ";-' \. >,~.'~. 1 " .o', ,. ~ 1;< :',-: '_;"'" .,: .,' • ','i, .. ", 1 ~,,:,/-,~,,;.",~.:.:. :':';r::.~ .. I' ~t;~.",:,;,,\.::; ).'.'~'<""~' \.',:.~~. '(i(~ " '_\ " ." '. . . 

};:iJ~~,~,~j~~h ~nr~ipi~tteSte,r,T~,~~~I~;Th~~i:parag"í~,im,i~,~~,~Mbiosbruscos en la temperatura del 
" "'\'~ ," ,,' , ",',,'" 1", " .' • " " -'1 .,. tI ,~.I V"> . - '_' 1, .' ,.,. .. . , 

:,<;':~~~~ E,stos flJer01'l trasladados~:lap~l,d~~experirri~ntal d~ILab()ratóriode Ictiología del Centro de 
'!iP':;:':'~"~ ::~:. :,.: ... ,: .!:: .,':: ,'.,',,:' ", -:;' :,il.:~: . .':~l/:~tA~)·::::.:" ": ' .. -',~ : J.,"~:; .. "/ .... ~': ," '.;\: . .',~, ',;' 
.,qnvestigaclones Biológicas de la ,Unive~ldadAu~norna'del Estadó de Morelos, que consiste en un 
:, ~-:)". '.'. ,'.' " " " ... -;.',1 .... .'/.,._ ~~ (>t'/:' .::' .-::'.:.":' , 
:<~!lel de flbr~,de, vidrio de 14x4~5m; 19~!iza~9.'~~ láu~idad ChamUpa, al norte de la ciudad de 
:.' I',i ': : '-': '" . , .. " '" '-, . ,,:. : . , '~;I¡:' '.~.,(>;,i.' " " .. : 
":"C;:.uernavaca, Morelos. ' . ': ;" "", e:, 

MlUllenlmlenlo de eJemplllres. 
, " 

Los peces fueron Introducidos a dos acuarios de fibra de vidrio de 350 litros de capacidad, 

provistos de una ventana de observación. En estos, la temperatura del agua se mantuvo a 26 +/- 1 

ac, el pH fue ligeramente alcalino (8-8.5) debido a que se utlllzó sustrato de la localidad. La 

iluminación estuvo suministrada por dos lAmparas fluorescentes Blolux de 40w con un fotoperlódo 

de 12hr; la flltraci,ón se llevó a cabo mediante un sistema blodegradante como el descrito por Sorln 

(1989); ademAs, semanalmente se utlllzó un filtro externo de diatomeas y se cambió el 10% del 

volumen del agua. Los organismos fueron alimentados tanto con alimento vivo (principalmente 

Arreml, spp.), como con un suplemento comercial para peces de ornato. En cada acuario se 

introdujo una piedra plana para que sirviera como sustrato reproductivo. 

Descrlpcl6n del conlportamlento reproductLa. 

Para esta descripción se tomaron en cuento I,'S ()"servaciones de campo, asl como aquellas 

de los acuarios. Dichas observaciones se realizaron mediante la técnica de muestreo focal descrita 

por Altrnan (1974) para seguir a la pareja durante todo el evento reproductivo, las cuales fueron 

filmadas para su posterior análisis detallado en la computadora con equipo muitimedia. 

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

por Nlel (1964) Y Nclls: ~n (1991), pero ajustándolas a nuestras observaciones. 
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\::(:'RESUlTADOS ". ':;. 

;t~;{;'¡~~}:~,';i.,·:'· . "":"'" '." " 
. "o".;," ,.:.I~/MORFISMO SEXUAL. '."" ,: ;'::'.,.;;',";:':",.' 
¡:~~é;:\~:~}i'~;~::~'" "::'" ,,'~' ; .. ', . 'j."'"'::",.;',.,,, 'i .:',:" ,:., . 
':",j:;(,\'i;':',Ader:nás ~e, l~sdiferencias:,en,la ,moñologfa goná~ica, que fueron ampliamente descritas por 

'i)ISánchez (1994i y que se rene~~~"a':~ar~~~~fStica~sexuales primarias (Figura, 3), se encontró un 
.. ".' ,";, ..: ,:',;:1:;'((:: ", " , . .'~" '1,~1 ' 

marcado dimornsmo sexual en las caracterfstlcas secundarias obligadas y en las accesorias de C. 
" ;. ,,'o , , ;,\~,~;. }~'., ~', .• ';'." ' 

Istbnum.' ," , '. ;'.., ,1,' ,.<}::'., , 
El análisis macroscópico de las papilas genitales mostró 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 

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 observa 

como una abertura transversal cuyo 

borde anterior es iiso y el posterior 

presenta una serie de pliegues; el ano 

se observa claramente separado de la 

papila. 

No obstante Ilue los machos 

aparentan alcanzar mayores talias que 

ias hembras, al aplicar al total del 

muestreo (366 ejemplares) una 

,2 

,," ... 

~~ 
~¡,.,..,.~~~ 

Figura 3. Moñologla gomldica do: C. ¡sl/unum. basada en 
la descripción de Sánchez ( 1994). 
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t';";~, .(:. :>,. ' ";': o"",:':' ,~·:~·/,:,'~~~\";~'~~B,i"::::' ,,' .',( .: o . 
;:;:;: Jl,f.!Jeba de,Tparad~s:núéstias'con,Variilnzas desiguales, se encontró que no existen diferencias 
.: :':~'::'~;:;,::;~I' ,:':," o:'.,.~.': ,'. o'.:,: ".',' ':. -".. ':>':~',.:i:,.,:~~:;'3',;; :~, """ o:o'i';}~' .. ' : ';, '. . , 

,:.:<>'.~stadrsticamÉ!ntesignificatiXéi.s~n.léi·l~ngitud pátróndelossexos el=- 6.67016,81= 312, P> O.OS¡. 
-.,1 .. ' .... :~ .. ',. .' "'0" ". '. "';. .... - ••• ,:.~::\>,.,~- ,',,'r' "'--. '1:"'. -,',' , 

.i!:i::~, pesar .de loa~terI6'r,:er tddas'léis:~árejas o'b~'i~~das en el rro, asr como en el laboratorio, el 
. "\~":/'~·I:,".;;i·;:~~,i":;:' ,t ':', .. "", '::'" ..•••. ; .• : ':. , . -.', ~.", ::':. ''-.'-''~, :., ':.,"':. ' , 

;:,/'d~ácho fue d~.inayortalla que la, ~e~~¡a,.lo ciia.I, sugiere que la talla sr es un factor importante en 
" ,\,~;:, .... :<.' ,;.. ." ", .. ,,'. , .'. .: , ' 

::o;::;I~'&eleccl~~d~ pa~I~. :. . .i .. '. "~'(.{~,~;: :,:;i!{;',~;:C'::< ' •. ' 
."; 1., 

, ; :~ 

Figura 4. Morfologla de las papilas genitales de e u/lon"",_ en la parte superior 
se presenta el poro anal. 

1,: , 

Cabe hacer notar también, la presencia de caracteres secundarlos temporales ePurdom, 1993), 

asociados con la época de reproducción y que permiten distinguir los sexos, como son la presencia 

de una liba nupcial que a pesar de estar presente en las hembras, es mucho más aparente en los 

machos. 

Existe, además, coloración d.ierenclal; la hembra presenta siete franjas transversales negras 

en los costados, la primera situada: "r c'p.trás de la aleta pectoral y la última en el pedúnculo 

caudal, que corren del dorso a la parte media del cuerpo, donde se fusionan. Entre estas franjas 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 porción E'xterna 

obscura. 

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

Intensa en la porción cefálica yen la parte superior del dorso, donde se insinuan las mismas franjas 
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" que se presentan en las hemb~as, de las c~ales sólo tres adquieren un tono intenso en la parte 

" ~~Ia del costad~ para formar ire'~ má¡'ch'a~ne~ras bterales. Distribuidas por todo el cuerpo se 

presentan además escamas de colo'i aZul eie!.>. ' , . 

Otra earacterrst/ca que reS;;It;; cuando mén~s ~~as horas antes y dural'te el desove, es la 
, . ' .', :'. 'J': '" ,', ",: '.,:/.,: .. :~\ . 

papila genital de la hembra, que'se eXtiendepara'formar un ovoposltor . 
• ' ,',~, 1,. • 

PROPORCiÓN SEXUAL 

No se Intentó conocer las proporciones sexuales primaria, !oecundarla, ni terciaria (al momento 

de la fecundación, en la ecloJlón y de Inmaduros, respectlvamente), ya que esto va más allá de los 

alcances del presente estudio; sin embargo, al analizar la proporción sexual 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 Oavles (1982), han enfatizado la Importancia de analizar a las poblaciones desde el 

punto de vista de la proporción sexual operacional, que se denne como aquella de los organismos 

próximos a reproducirse (en este caso los estadios IV y V de madurez gonAdlca), que para C. 

Isdanum fue de 1: 1, lo cual refuerza el 

resultado anterior. 

En la figura S se muestra la 

proporción sexual mensual de C. iSlldnum, 

se aprecia que a lo largo del allo esta oscila 

alrededor del punto medio, pero con una 

ligera dominancia por parte de las 

hembras, misma que es más acentuada en 

el mes de agosto, con un valor de 1 :2.3. 

Cabe destacar que en los meses de marzo 

y abril se invierte el patrón general, con 

una ligera dominancia por los machos, 

pero que 110 se aparta de la unidad. 

Figura 5, Proporción sexual mensual de C. 
i.l'llunwn, Se aprecian las oscilaciones mensuales 
alrededor del punto medio. 
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. Se hizo un análisis men'~ual similar,per~ 

considerando la proporcló~~~ual operacional' 

(Figura 6) en el que se observa que de rio~j~mbre 
a marzo hay una ligera dominancia por parte 

de las hembras, pero de abril a octUbre dominan. 
. " 

claramente 105 machos, Destacan 105 'primeros 

meses de lluvias (mayo y Julio) en los que la'· 

población reproductiva está representada 

Ilnlcamente por machos, 

• HEMBRAS 

-MA010S 

Tomando en consideración las dos 

temporadas evidentes en el rlo y de acuerdo 

Figura 6, Proporción sexual mellSunl opcmcionnl 
de C. I$/Ianum, Destacan mayo y julio en los que 

. no hay hembras reproductivas. 

con el patrón general encontrado en la Figura 6, se buscó profundizar en el análisis, para ello los 

datos se agruparon en las estaciones de estiaje (noviembre-abril) y de lluvias (mayo-octubre), En Ii! 

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

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

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

• HEMBRAS 

-MA010S 

Figura 7, Proporción sexual estacional de (', 
¡sr/unum. No se observan dif~r~ncias signiticativas 
entre ambas temporadas, 

análisis mensual en el sentido de que durante 

las lluvias un mayor nlÍmero de m,lchos est.'n 

listos para la reproducción 

Debido a diferencias en la forma de vid" 

entre los sexos_ es comllll que e~ist.ln en los 

peces variaciones en la proporción sexual 

desde un punto de vista ontogénico (I'urdom, 

, 993), Busc,lndo investigar lo .lnterior, se 

estimó la proporción sexual ontogénic,l d" 

e I:~t/,]nl/m (Figura 9), considerando las clases 

de eddd descritas por S,\nch"l (1994), En 1,1 

gráfica se puede observar que durante los dos 
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. :' 
primeros alios de vida la proporción sexual es 

. de 1:1, sin embargo, en la c!ase de edad 2+ 

....---"" esta tiene una fuerte Inclinación hacia los machos 
• HEMbRAS 
_MA0108 (3.7:1), por su parte en el análisis de la 

proporción sexual operaciona I (Flgu ra 10). la 

desviación ocurre a partir del primer alio de vida. 

CICLO REPRODUCTIVO 

Fisura 8. Proporción sexual estacional Tomando como referencia los estadios de 
opcl'tlcional de C. Ist/anu",. Se observan mu 
machos reproductivos dUl'tlnte las lluvias. madurez gonádlca descritos por Sánchez (1994). 

se hizo una nueva descripción del ciclo reproductivo de e Isd.1num, escogiendo como Indicador 

de actividad reproductiva la presencia del 

estadio VI en hembras y principalmente su 

relación con los estadios V y l. Lo anterior en 

función de lo mencionado por Welcomme 

(1985), en el sentido de que algunas especies 

habitantes de rlos tropicales a pesar de estar 

listas para la reproducción (estadio V), pueden 

retrasarla hasta que existan condlclor::s 

ambientales propicias. lo cual puede llevar 

varios meses. 

" 
Figura 9. Proporción sexual ontogenica de e 

¡sl/onum. Se aprecia un incremento sustW1ciol en 
los machos de la población a partir del segundo ano. 

rl .... ~. 

Figura 10. Proporción sexual ontogénica 
operacional de C. ¡.ff/anum. El sesgo hacia los 
machos se inicia a partir del grupo 1+. 

En la figura" se muestra el ciclo reproductivo 

de e istl.1num en función de la variación de los 

estadios de madurez gonádica. Se observa que en 

las hembras existen dos periodos bien definidos en 

los que se presenta el estadio VI. el primero de ellos 

ocurre de febrero a mayo y el segundo de' julio d 

octubre. La ausencia del estadio V de r11dyo ¡¡ octubre 

17 
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Figura 11. Diagréma que muestra el ciclo reproductivo de e I.fllan",". Es evidente un 
aumento en la actividad tcproductiva durante los meses en los que es mAs intenso el 
estiaje, que son los que so muestran en blanco (enero-mayo). 

(aunque Inclplentemente representado en septiembre con un 3%) sugiere que los organismos gastados 

(VI) presentes en este segundo periodo son aquellos que se encuentran en reposo. Por otra parte, 

el hecho de que el estadio V ocurra de noviembre a abril, con un mAxlmo en febrero (47% del 

muestreo), sugiere que la reproducción principalmente ocurre de febrero a mayo (estiaje), de tal 

forma que a pesar de que las hembras estA n listas para la reproducción M desde el mes de 

noviembre, no es sino hasta febrero en que se Inicia el desove. La aparición de crlas (1) en marzo, 

corrobora lo antes expuesto. 

Al observar la gránca para mat.:hos, se at'recla que existen organismos listos para la reproducción 

prácticamente durante todo el a~o; sin emb.J, ~:'l, I.~ausencla de reproductores de mayo a agosto, 

refuerza lo encontrado para las hembras. Un hecho Interesante es 1" ausencia del estadio VI durant~ 

todo el muestreo, que sugiere la ausencia de un perrodo de reposo en los machos, o bien que éste 

tiene una duración menor a un mes. 

Cabe senalar que el mes de junio fue eliminado del análisis, ya que solo se lograron colectar 

tres ejemplares dr'Jldo a las condiciones torrenciales del rro. 

Las observaciones de colecta y las de campo permitieron corroborar lo encontrado mediante 

el análisis gonádico, ya que fue evidente que cuando el agua empezó a volverse más transparente, 

entre noviembre y enero, los organismos adultos eran observados en grupos de hasta cerca de 40 
18 
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• INDICEGONOSoMÁTlCO 

Los valores medios mensuales del fndlce gonosomátlco para ejemplares de C. Isdanum en 

estadio de reproducción M, muestran una clara correspondencia con lo encontrado en el análisis 

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

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

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

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

,o~~----------------~----------~ 

..-_."' ... ""' ..... ~, ... """ .. "., , ........ .. 

lO: MACHOS + HEMBRAS'" AMBAS I 

o -.--------~~~~~~-=~ 
~ .. ~ .. ~ .. ~ :+-.. ~u !I:o"-~O .tJ9 ~<t>" ~~ ~". o~ ~ .. ~ .. ,:¡"~ 

,.r.ti; r}ti; ti; ~~ ., 'I'~,AoS (¡-
+0- oo,¡. (( . . .. ~ . o 

. Figwa 12. Otáflca que muestra loa valores dellndicc gonosomatillO para mllChos, hembras 
'1 el total de la muestra de C. istlanwn. Nuevamente se aprcc:ia mayor actividad durante el 
cstillie. 

Al analizar el ~"mportamiento del rndlce gonosomátlco por sexos, se observa un patrón 

similar entre machos y hembras, lo cual susiere que la reproducción es de tipo sincrónica, es decir. 

ambos madurando de manera simultánea. 
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.. FECUNDIDAD·. 

··Absolul8 

.EI n(]mero !"ayor de óvulos encontrados fue de 1293 para una h~rnbra de 107 mm de 

. longItud patrón y el menor de 348 para una de 68 mm, tenIendo como promedio 586 óvulos 

C11abla 1).· .. ' 
.: 1 " •• ~ 

Re/silva . : :;\:, ';,'" .~.~ },',·,:.r,:.:,.:i,:,\:~ ',:,' ... '~' ... ",:" 
'.", i ,:,'~tt :,'.. ',," '. " .. _ 

1'\:1110,,1"'1 1\l1\1)f1'IlI\1IIM 1,1il;'\llllfI 111' '\,1111)'.(1 . . 
'\1'" tt ,., r 1\I,'j¡1I111 II H l' 111' -"'11111\1' . \11 1''' l' , . ... . 

JI 1'\,/'111 1I 1':1111) • ' .. _ ...1 _ • • 
,,,,,,,1 ,.,~ 

,.,.,.~ 

CChMJ II.II,'"ZI' 
OdI' , .. .....,...,..,.. 
ICNvuIl .• 1, 1 "Z)' 
0t:IIM»rv~ 
I~III. .1, 198Z)' 

Ck:IIIaotM frMIttofvm 
(Chiwlll. .1, 198ZI' 
Ckhta=".~.hrt.n 

1Crul,1"l) 
~J¡" btIIttvtrt 

(8ojIr, \983) 
C7c'It la G ,.. ..", 

(Cobrlfl y Moro, \ "Z) 0t:IIM»rv _ 

""ll'IhI 

251).274 

12Z·198 

15]·180 

ISII-ZOl 

131·117 

as·ZlS 

Zoo.320 

68.101 

ZOS 831-4888 UIlO 

10Z 896-3191 Z574 

146 641·Z66Z 1678 

91 510.4005 ZlBl 

131 114·5611 ]165 

as sa6·Zl" 

ZOO 134·]&16 2307 

G6 ]48·\Z9] 586 

Tabla l. Fecundidad absoluta de C. ISllanllm, Se muestran los 
resultados obtenidos por diferentes autores para otros Ciclidos. 

O.JI 

0.481 

0.569 

O,b96 

0,05 

0.493 

Uti/lzI'do los datos de longitud patrón y número de 6vulos de 35 hembras en estadio V 

(reproduccI6n), se calcul61a fecundidad relativa de e istldnumaplicando un análisis de regresión 

exponencial de acuerdo a la fórmula 

Se obtuvieron valores de -584 y 14.6 

para las coo'tantes 11 y b respectivamente, 

por lo que la ecuacl6n resultante fue: 

F = -584 L /4,6 

El coeficiente de correlaci6n (rlj fue 

de 0.493, este valor Indica que el modelo 

r 
~ oC 1(\,,0 

~ 
~aoo 
E 

F··!48L"· , 
, 

• . ...... ~.--_.~" . ..---.... . . .,.. ~-- . 
~~ . ... - '" 

, 

" 
,~ ... __________ --1 

Z o 
60 70 lO \JO 100 110 

L.onsltud potTón 

Figura 13, Fecundidad relativa de C. ist/anum, 
Es evidente que los puntos no se ajustan a la 
regresión, 
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no explica la relación entre ambas variables, como se observa en la figura 13, en la cual s~ <'precian 

los puntos ampliamente dispersos y no siguiendo un patr6n definido. Cabe señalar que se realizó 

también una regrE:~ión dEitipo lineal, tran~formando los datos a logaritmos (Little y Hills, 1981), en 

la que se obtuvieron resultados similares. 

Todo lo anterior nos conduce a pensar que no existe una relación directa entre el tamaño de 

las hembras y el namero de 6vulos producidos. 

PRIMER RECLUTAMIENTO REPRODUCTIVO 

Debido a que se trabajó con erras (8) en estanques comunitarios, para llevar a los organismos 

a la madurez sexual y después a la reproducción, fue posible describir en detalle las caracterrsticas 

del primer reclutamiento reproductivo. 

El Inicio de la actividad reproductiva se hace evidente por el paulatino cambio en el patrón 

de coloracl6n de los peces, que sustituyen las tres manchas obscuras en los costados que caracterizan 

a las crlas, por el de franjas propio de los adultos, descrito en la sección de dimorfismo sexual 

(Fisura 14) . 

., 

Figura 14. Patrones ontogénicos en la coloración de C. ¡sllanum. 

Existe también un evidente cambio en el comportamiento de estos peces, ya que los juveniles 

nadan y se alimentan en pequeños grupos, salvo en ciertas ocasiones cuando los de mayor talla 

persigl:en brevemente y alejan a los pequeños. Mientras que al akanzar la madurez, los machos 

dominantes tienden a defender áreas especificas del estanque y perseguir a IOdos los dem,'s 
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residentes • 

. .. . De acuerdo con los datos de Sánchez (1994),la primera reproducción en e ist/anum se 

·.p~ede expresar de dos for;"as; una, que correspondeala talla promedio, cuando los organismos 

·Uegan por primera vez al estadio 11 de madurez gonadal, y que es dé 56 mm para las hembras y 

de 66 mm para los machos; la segunda se relaciona con la longitud promedio en la íJue alcanzan 

. el estadio de reproducción M, que es ·d~ 66 Y 69 mm para hembras y ll1achos respectivamente. 

ESFUERZO REPRODUCTIVO 

A partir de los trabajos de Trivers (en Grler y Burk, 1992) ha sido discutida de forma amplia ia 

influencia que tiene el esfuerzo reproductivo (la cantidad de recursos que cad:! sexo invierte en la 

reproducción) en el modelado de los sistemas de apareamiento. Por tal motivo, dicho parámetro 

fue evaluado en e Isdanum desde 105 puntos de vista ontogénlco y sexual, tomando como referencia 

ellndlce gonosomátlco, es decir, considerando como gasto, la suma de recursos que conducen 

hacia la formación de tejido gonádlco, que en este caso fue evaluado pesando las gónadas. 

Ontog~nlco 

La tabla 11 muestra los cambios ontogénlcos en los valores medios del peso del ovario e fndice 

gonosomátlco de las hembras reproductivas (estadio Vl, tomando como base los grupos de ed.ld 

descritos por Sánchez (1994). Se puede apreciar que los valores más altos se presentan en los 

grupos de .::,· . ..¡d 0+ y 1 +, con valores del fndlce de 7.186 Y 7.423 respectivamente, para tener una 

nFI 1"1'. ,1)11"1 :E 'ATICO· 
CLASE n MEDIA INTERVALO MEDIA INTERVALO 

DE EDAD ±DS ±DS 
0+ 19 1.523 ± 0.567 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 11. EsfUerzo reproductivo ontogénico de C. il·tlulI/W. .• Se hace evidente 
que el mayor gasto reproductivo se realiza en los dos pri~ilo"'~l-"da. "'" 'n'lIf 

BALlII .... '., 
.... ....- ... '" ¡ .:,,,,,, 
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.. ·:n?table reducción a partir del segundo año de vida (2 +), que presenta un valor de 4.866. 
. " ~ ( , 

... Sexual , 
, ,: ' :.~. . 

. " .' . .,. '..~ 

Al analizar lás varia~lones Intersexuales en el esfuerzo reproductivo (Tabla 111), se observa una 

amplia diferencia en los gastos mfnimo, medio y máximo que hacen machos y hembras. Siendo . , 

para estas Illtlmas cerca dé seis veces mayor en los tres casos. 

HEMBRAS MACHOS 
MINIMO 17 3.1 
MEDIO 64 11 
MAXIMO 164 27 

Tabla m. Esfuerzo reproductivo sexual de C. ISllanum. Se observa que 
las hembras invienen seis veces más recursos en todos los casos. ' 

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 

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

describir el comportamiento reproductivo de C./sdanum, mismo que puede ser dividido en cuatro 

eventos claramente definibles; (1) formación de pareja, (2) cortejo, (3) desove y (4) cuidado p<1rent.tI. 

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

contlnuaci\i: ;; 

®RMACION.QU.~RE~Al 
~ lkO.BJ~.\') . 

~ l
cavar 
Guiar 
Co:O)tear 

•. ~\ Vibrar ~~ 
~ (~015Ü~R5N1 '\, 

I Oe.ove \. '\ 
Fertlllzaclon '" 
Manejo de huevos '\ 

I Proteger ~,." 
I Ventller '\ ..... ,.';1, 
¡ Manipualr con la o~o.ca.,. v:~ 

!;CbQ~º.NI 
(ºl1fº-6J~º)~6Bgt;!:tj;L; 

Figura IS, Secuencia de eventos relacionados con el componamiento reproductivodc C. ¡"I/cmll"" 
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1.- Formaci6n de pareja. 

La formación de pareja es un ev~nto pocas veces descrito, sin embargo, el trabajo en estanques 

comunitarios permitió su observación para una pareja en particular. 

Inicialmente el macho dominante se encuentra clefendicndo una zona espedfica del estanque 

cercana al sustrato, p"rsiguiendo a todos aqu~lIos peces que se acercan, pero de Inanera consistente 

a una hembra, en este caso la más grande del estanque, que insistla en invadir el territorio de ese 
... 

macho. Conforme transcurrieron los dras, la persecución se transformó en un despliegue frontal 

rltuallzado, en el que el macho nadaba bruscamente hacia la hembra, para frenarse justo frente a 

ella, mientras abrra los opérculos y adqulrra tonalidad obscura¡ la hembra a su vez lo recibf" 

lateralmente. Una vez que fue aceptada en el territorio, la hembra mordisqueaba el sustratl) junto 

con el macho e Inició la defensa territorial, persiguiendo intrusos. 

Cabe hacer notar que a pesar de que existieron otras hembras receptivas en el acuario. un 

macho nunca tomó dos hembras a la vez, aunque sr secuencialmente. De Igual forma en las 

observaciones de campo nunca se encontró un macho cuidando varios nidos, o en su caso una 

hembra con varios machos. 

2.- Cortejo 

La formación de pareja conduce al cortejo, que puede ser corto o relativc1mente lelIgo; en el 

laboratorio una pareja cortejó durante 51 dras y otra únicamente cuatro. El cortejo consistió de 

cuatro unidades conductuales o actividades claramente distinguibles: 

2,' . Mocdlsgyf' ,l. el systrato, 

El pez asume una posición 

perpendicular con respecto al sustrato 

y lo mordisquea ayudado por fuertes 

movimientos de la aleta caudal y las 

pectorales, que ~J impulsan hacia abajo 

(Figura 16). Esta actividad se realiz" 

tanto en el sustrato seleccionado para 

desovar como en la grava, dondl' 
Figura' 6. Mordisquear el sustrato. Actividad realizada 

principalrnl'nte por la h"rnbra. 
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acercarse hasta casi tocarla sin que ésta se aparte~a diferencia del macho que huye de inmediato . 

5.2. Embriones y larvas 
. ,.' 

.- .. 
. . . ..1. ;,o .. 

El cuidado de los embriones adheridossuce,de. de manera muy parecida al de huevos, <.on la 
, .... - . 

diferencia de que estos son cambiados con mayor frec~encia de lugar por la hembra. Una vez que 

las larvas se despegan del sustrato, ambos pr~genitoreslas protegen mientras que lentamente 

remontan el rro. Se observó que las parejas con laiyas poco desarrolladas por lo regular se mantienen 

en un sólo sitio, mientras que las que 

tienen progenie con un mayor grado de 

desarrollo avanzan con más velocidad, 

pero en ambos casos siempre cerca del 

sustrato debido a que es ahr donde las 

larvas encuentran alimento, sin embargo 

a una vibración de la hembra se refugian 

entre las algas fllamentosas o pegadas a la 

grava, donde es dlrrcll observarlas. 

No se logró encontrar un sustrato 

caracterrstlco para parejas con embriones 

y larvas, ya que fueron observadas entre 

la vegetación, sobre lechos rocosos y 

Figura 24. Manipulación con la boca. Cuando se acerca l., 

ecloslOn, la hembra libera a los embriones del corion 

tomandolos y manipulandolos con la boc." 

arenosos, cercanas y alejadas dE' las orill.,., en los remansos y corrientes, pero siempre cerca del 

fondo. 

Se pudo observar también una relaciOn entre el celo con el cual los progenitores «('sflCci.,lrllcnt(! 

la hembra) protegen a su progenie y la edad dc esta última, asl la hembra j.,m." Id .1bandon,1 

durante la fase de huevo o embriOn, en cambio larvas y crlas f'\cilmente son ab.1ndon.ldas. Es 

Importante resaltar que se observó cómo las hembras, con la boc.1, voltean hoj.1s del fondo pMiI 

exponer materl..: del cual las larvas se alimentan, en un comportillllicnlo que ha sidu descrito Pilr.1 

otras especies de c1c1idos (Bmlow, 1991 l. 
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reacciona persiguiéndola. 

En una secuencia trpica'de cortejo (Figura 19) la hembra mordi:;quea el sustrato y el macho la 

',gura hacia el nlJo, ésta mordisquea la piedra mientras que él la persigue. Este regresa y co!etea a la 

hembra, quien después vibra y vuelve a mordisquear el sustrato, 

Las actividades conductuales anteriores se hacen cada vez más frecuentes conforme se acerca 

el desove. Además, estas de preferencia se ' 

realizan en la piedra que es 

cuidadosamente limpiada mordisqueando 

su superficie. 

3.- Reproducddn 

Comprende cinco actividades que 

tienen que ver con la relación de los 

progenitores con su progenie durante sus 

primeras fases del desarrollo y que culmina 

con la eclosión. 

3,], Desove 

La hembra pasa nadando en posición 

paralela a la superficie preparada, con el 

ovoposltor :I'.,plla genital alargada) rozando 

dicha superficie (Figura 20). A medida que 

avanza vibra el cuerpo mediante repetidas 

ondulaciones de las aletas dorsal, anal )' 

caudal, esta última es ligeramente doblada 
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Figura 19, Etográmll resultante del conejo. Las 
actividades SI: repiten varias veces. 

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

Al finalizar el rlesove la puesta forma una masa Irregular y no muy. 

3.2. Fertilización 

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 d(' la primera, con la diferencia de 

que éste no vibra y ¡¡demás 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 silos huevos han quedado bien 

adheridos, de no ser as!, los maneja 

cuidadosamente en la boca y los lanza 

nuevamente hacia el nido hasta que se 

adhieren. 

Los desoves logrados en el 

1" ~:;~f::.·,,~:. "J ',~ ..:. ;., .' «' ...•.. : . ..:' ''!'l'''''}'' ...... . .... _ .• "'. • AI".l . ,.:. \;'~". ,: .. ' -'. ,~. 
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Figura 20. Desove. La hembra deposita los óvulos en 1" 

superficie de la roca seleccionada. 

laboratorio duraron entre SO minutos y una hora. Algo que debe ser sc"al.ldo l'S que en un.l 

ocaslón'una pareja desovó sobre una de las pMeeles later.lles elel cst.lIlque de fibra elt' vidrio y no 

suclerflcie horizontal como normalmente sucede en la naturaleza, 

Figura 21. Fertilización, El macho fertiliza los ÓvulOS 

mientras que la hembra protege. 

3.5. Ventilar 

3,4, Protegl'r 

Desde el tI101l1l'nlu l'n que lus 1)1 imeros 

hUl'VOS son d"posilados, ,IIHlJoS 

progenitores inid.m el (uid,ldo p",enl,ll. 

lo qllt',' su \'(~1. involucr" v"ri('S·,lr:tj\'iÚr1d('~. 

es que micnlr,ls 1.1 IlPmbrrl ol/oposila o el 

Ill.lcho icrlilizil, el otro progenitor vigil;, 

que no se acerquen los otros moradores 

del est,1I111uc. Si se acercall los persigue. 

Es una actividad que se reillib\ para oxigelldr los hllt-~\'i.'I~ y consislp (~n <¡lit' uno cI(' 'los 

progenitores, con m,lyor frecuenci,lla hembra, se "osidoll.! Illuy ccrGlnO yen p.".lIdo <l la pucsta, 
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para desplazar agua mediante amplios y fuertes movimientos de las aletas pectorales (Figura 22). 

~ Manipular con la boca , . 

Se trata de un patrón de limpieza 

en el cual el progenitor acerca 

cuidadosamente su hocico hacia los 

huevos para succionar partrculas sueltas; 

también Involucra la remoción de los 

huevos muertos, aquellos no fertilizados 

o succionar partlculas de arena o alimento. 

Mediante esta actividad puede,ademAs, 

ser cambiado de lugar el nido, actividad 

que sólo una pareja realizó en una ocasión 

(Figura 23). 

4.- Edos/oo 

Figura 22. Manejo de huevos. Conforme se van 

depositando los huevos la hembra se asegura que queden 

bien adheridos. 

Alrededor de tres dras después del desove los huevos son succionados lino ,l lino por la 

~~~!#li!!!S!!.¡¡:!l!!!..!l29~a!i!L.!J1~:!2l~~~IIOn y lanzarlos hacia una su perflcil' prl'par "d a, 

ventilados constantemente por la hembra. 

que consiste en un hueco en d sustr.llo. 

,11 que se adhieren los embrioncs. 

S.- Cuidado Parenl.tl 

5.1. Huevos 

Lol hembrol sc m.lntiene por lo regllloH 111.\5 

cercdlld al nido, mientras qlle .. 1 IIMellO 

patrullol alredeclor de (>sw; sin !'mboHgo. 

ocasiollollmente se inviert!~n los po\peles y 

es el macho quien protege mientras que 

la hembra vigit.. El cambio es prececlido 

por las vibraciones descritas en 101 sección de cortejo. Colbe holcer nolitr qlle 1.1 hcmbra protege con 

mucho mayor celo el niclo, hasti\ el plinto de que en condiciones de c.\mpo unil p(,r~onil puede 
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DISCUSiÓN 
Las diferencias encontradas en la morfologia de las papilas genitales de machos y hembras de 

, ,::,C/sdanum se asemeja mucho al patrón enco,ntrado para otras especies de dclidos, como e 
:': cltrlnel/um (Barlow, 1976) o en el caso de diferentes especies de tilapla (Bardach, et. ;;1, 1990). Es 

poco lo que se puede discutir en relación con este rasgo morfológico, sin embargo, en su momento 

se describió pues resulta ser de mucha utilidad al manejar a los especimen('~ en cautiverio. 

Un resultado Interesante es el hecho de que el análisis e.tadrstico mostró la Inexistencia de 

diferencias significativas en la talla de los machos y hembras, lo cual seguramente es un artificio del 

análisis allndulr todos los datos de la población, ya que es notoria la diferencia en tallas de todas 

las parejas observadas tanto en el rio como en los acuarios, siendo siempre los machos más grandes 

que las hembras. 

En peces desovadores pelágicos normalmente no existe dimorfismo sexual en cuanto a la 

talla, sin embargo, en aquellos grupos que proporcionan cuidado parental, como los dclidos, este 

rasgo se hace más evidente (Potts, 1985). Ahora bien, no siempre es el macho el que será de mayol 

talla, ya que esta caracterrstlcadependerá de 51 la selección sexual hacia machos mayores es más 

fuerte hacia hembras más grandes (Grler y Burk, 1992), lo cual a su vez se relaciona con la función 

que cada unode los sexos juega en la reproducción. En el primer caso, cuando los machos construyen 

el nido y participan en la protección de la progenie tenderán a ser de mayores tallas (Potts, 1985) 

mientras que en ei segundo, hembr~s de m~ ,'0 res tallas tendrán fecundidades más altas, algo que 

es muy evidente en especies vlvrparas, como r! r:a~ de los pedlidos. 

Se proponen dos hipótesis que pudieran plantearse para explicar las diferencias encontradas 

en la talla de los machos y hembras dentro de las parejas de e Istlanum. La primera de ellas se basa 

en que este dimorfismo sexual posibilita ilmachos y hembras a explotar diferentes nichos tróncos 

y de esta manera reducir la competencia por el alimento (Selander en Krebs y Davie~, 1982), algo 

que ha sido observa ~o en góbidos (Miller, 1985). Sin embargo, un estudio sobre la dinámica tr6fica 

de e istlanum realizado con los mismos ejemplares de este trabajo (Caspeta, 1991), demostró 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 hipótesis de separación de nicho trófico. 

Alternativamente, se podrla pensar que las diferencias en talla evolucionaron por el proceso 

de selección sexual al ser los machos de mayor bIJa favorecidos, ya que este rasgo incrementa su 

exlto en la competencia por las hembras y subsecuentemente en el cuidado parental, como lo 

sugiere Alcock (1984). Basándonos en el patrón de comportamiento mostrado por machos eJe e 
Istlanu,n, que desde el Inicio de la madurez del1enden territorios y contribuyen de manera importante 

en el cuidado parental, sobre todo alejando del nido a Intrusos, podrlamos pensar que esta es la 

explicación más vlable'de las diferencias encontradas en la talla. Mn más, la ausencia de diferencias 
, , 

estadlstlcamcnte slgnll1cativas en las tallas de la pobla~lón, apoya la Idea de que es mediante 

... selección como se forman las parejas. 

Aunado a la diferencia en talla, se presenta dlcromatismo Sexual, aunque no muy conspicuo, 

algo que con seguridad obedece también a la selección 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 función en la estrategia reproductiva de la especie al servir como un Indicador del 

estado I1slológlco y motivacional del organismo. En este sentido, en un estudio detallado de los 

cambios en la coloración y el comportamiento social de Tildpld moSSdmbicd, Nlel (1964) menciona 

que su coloración de cortejo Interviene en el reconocimiento Interespecrnco y ademAs es un Indicador 

del estado reproductivo del macho. En relación con lo anterior, McKaye (1965) seflala que las 

n¡;c:ve especies del género Cichlasomadellago XiloA en Nicaragua, antes de establecer un territorio 

adquieren la coloración reproductiva que las cllstingue, lo cual a su vez aumenta los ataques por 

otros dclidos, es decir, sirve tanto para atraer hemhras reproductivas como para amenazar a posibles 

rivales. De acuerdo a nuestras cbservaclones lo mismo sucede en e isdanum, ya que se encontró 

que el Inicio de la actividad reproductiva es precedido por el cambio en la coloración de machos 

y hembras. 

En contraposición con lo encontrado para e isdanum, McKaye (op. cit) !'eñala que F.n especies 

de cuidado blparental como e bimaculatum, e severum y e meeki no existe dicromalismo 

sexual. Sin embargo, en un estudio mAs amplio, en el que se analizó este dicromatismo y el 

comportamiento reproductivo de 450 especies de cielidos. comparando especies monóg<1mas y 
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polrgamas, considerando Incubadores bucales, desovadores en hoquedades y desovadores en 

sustrato abierto, Turner (1986) encuentra que el 35.i% de las espedes monógamas de sustrato 

abierto, como e istlanum, son dicromáticas, por lo que si bien este rasgo no es el más común 

dentro del grupo, sr está blén representado. 

La proporción sexual, o sea, la abundancia relativa de hembras y machos '!n la población es 

un parámetro Importante dada su función como Indicador de patrones reproductivos y Sil relación 

con aspectos como el sistema de apareamiento y algunos otros com .... la natalidad y mortaliJad, 

que a su vez tienen que ver con la eficacia "fltness' de In población, razón por la cual se realizó un 

análisis detallado de dicho parámetro. El haber encontrado en la J.'Oblaclón estudiada valores de , 
1 :1.2 y 1:1 en las proporciones sexuales general y operacional, respectivamente, sugiere que C. 

Istlanum es una especie monógama, ya que como lo menciona Planka (1974), en esperies 

monógamas la proporción sexual 1 : 1 es el valor teórico Ideal, ya que funciona como un mecanismo 

para disminuir la competencia Intersexual por pareja, resultado que directamente se relaciona con 

lo que se discute después sobre el análisis mensual del rndlce gonosomático. 

Las variaciones mensuales en la proporción de los sexos probablemente solo renejan la 

dlr ' Tllca natural de la población. Pero, dadC! que se trata de una especie monogámlca, dificil mente 

se puede explicar lo encontrado para los meses de mayo y julio en el análisis de la proporción 

sexual operacional, ya que la población reproductiva está representada sólo 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% del pese- total), se podrfa pensar que estos tienen la capacidad de 

recuperar con rapidez su condición rep'''durtiva, dad" el bajo costo energétJco que esto representa 

en comparación con las hembras. Sin embargo, en este caso tendrfamos que explicar cuales serian 

las ventajas de recuperar la condición reproductiva en ausencia de hembras y en los meses en 105 

que el rfo presenta condiciones adversas para la reproducción, como se discute más adelante. Otra 

posible explicación y que nos parece la más viable, tiene que ver con lo que se muestra en la ngura 

6 en relacl~.1 con la proporción sexual operacional, en la que se observa un sesgo de 2:1 y 3:1 en 

favor de los machos durante marzo y abril, es decir, existe un déncit de hembras reproductivas en 

la población, por lo que estos machos maduros encontrados durante mayo y julio pudieran ser 

aql'ellos que no logran encontrar pareja. 32 
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En lo referente a la pro¡.lorción sexual ontogénica, diffcilmente 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 podrra pensar que una estrategia más eficaz o estable serra la dominancia femenina, 

. como ocurre por ejemplo en los pecilidos (Snelson, 1989), ya que este es el patrón general mostrado 

. por los peces (Benne~ 1985). 

Asumiendo entonces que la dominancia de los machos es producto de algún tipo de 

perturbacIón, antes de analizar en detalle las posibles consecuencias de este resultado, es importante 

encontrar porque exIste mayor mortandad de hembras. De acuerdo a lo que se encontró referente 

al sistema de apareamiento, sabemos que se trata de una especie monógama, en la que tanto el 

macho como la hembra cuidan su progenie, y de acuerdo a las observaciones de campo sabemos 

que la hembra es más prolel..1ora que el macho, al grado de que es posible tocarla sin que abandone 

el nido. De tal forma que, 51 consIderamos el hecho de que en el área de estudio existe una fuerte 

presión pesquera medIante la utilización de atarrayas y arpones, dos métodos que requieren de 

que el pescador se acerque a su presa, en función del comportamiento parental antes descrito, las 

hembras son mAs propensas a este tipo de depredación yen consecuencia están menos representadas 

como parte de la población mAs longeva. En este sentido, Roblnson y Bolen (1989) describen 

cOmo en especies de fauna silvestre la proporción sexual cuaternaria llega a estar fuertemente 

sesgada hacia uno u otro sexo como producto de la cacerra selectiva. Podrlamos pensar que el 

hecho de que en algunas especies exista proporción sexual ontogénica sesgada hacia las hembras 

es una estratf'!glA ~ue asegura una mayor producción de progenie y que esta preponderancia (emenina 

permite que siempre existan suficientes hembras para logr,u un equilibrio poblacional a peSilr de la 

presencia de restricciones ambientales estoc;u-tic;.i>. Roblnson y Bolen (op. cit.) por su parte hacen 

notar como disminuye el reclutamiento de crlas en especies de aves monógamas cuandu Ildy 

sesgos en la proporción sexual, si se aplica el mismo principio a los resultados de este trabajo, 

podrlamos espp.rar una reducción de por lo menos el 40% en la producción de crlas. 

A pesar de que los ciclos reproductivos en los peces son más marcados para especies de 

latitudes altas, se ha visto que en especies tropicales e Inclusive ecuatoriales, se presentan periodos 

reproductivos bien definidos (Bye, 1984). En este sentido,la duración de la temporada reproductiva 
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de e Istlanum (cuatro meses) se puede considerar como estacional y moderadamente larga, si la 

ubicamos dentro de 105 parámetros del trabajo de Kramer (1978) para una comunidad de peces 

tropicales del no FrlJolito en la porción central de Panamá, en el que encuentra espec:ies rie temporada 

corta (uno o dos dras), moderadamente larga (dos a cuatro meses) y continua (durante tuda el año). 

Tras haber encontrado qUE! existe estaclonalidad en la reproducción de e isdanum, es 

necesario, entonces, analizar cuales son los posibles factores que la propk;an. En este sentido, 

debIdo a que la mayorla de los parámetros ambientales se mantlenen relatlvamente constantes 

durante todo el allo, pensamos que la relación turbulencla-transpar.mcla es el principal factor que 

propicia la estaclonalldad, el cual a su vez se relacIona de manera directa con el régimen de lluvias. 

De hecho, la relación de estos dos parámetros provocan en el rlo una serie de cambios que lo 

hacen altamente estacional (Contreras-MacBeath, 1995). En relación con lo anterior, diversos autores 

han coincidido al aseverar que en los peces tropicales de sistemas IOtlcos, la temporada de 

reproducción se asocia con la temporada de lluvias (Wellcome, 1985; McKaye, 1977, 1984; Nlel, 

1984) y esta a su vez con el aporte de materiales exógenos y la apertura de espacios en la planicie 

de Inundación. Sin embargo, de acuerdo a lo encontrado en el presente trabajo, lo antes mencionado 

resulta una sobreslmpliflcaclón, ya que en e Ist.'.rnum, asl como en otras especies estudiadas en el 

rlo Amacuzac (Olaz-RoJas y Olaz-Pardo, 1991; Mella, 1991 y Contreras-MacBeath, 1991), el pico 

reproductlvo ocurre durante el estlaJe. En el trabajo de Kramer (1978) se confirma este hecho. 

Existe una serie de factores qu~ dan C0110 resultado esta diferencia, el primero de los cuales 

se relaciona con las caracterlsticas topográficas ,~~ I~ región donde habita e istlanum, en la que no 

se forman planicies de Inundación como tales, ya que el rro se encuentra Inmerso en barri\nc:~s, 

por lo que solo hay una estrecha franja (no mayor a diez metros) de vegetación terrestre que se 

Inunda en algunas partes, pero por una muy delgada pelicula de agua que es aprovechada 

principalmente porcrras de poecllldos (Anzures-Vázqllez yContreras-MacBeath, 1994. Un segundo 

factor tlene que ver ~on la productividad; oportunamente se mencionó que en algllnos rros de la 

cuenca AmazOnlca, durante la época de lluvias aparecen nuevos espacios en la planicie de 

inundación y el arrastre de materiales aumenta en forma considerable la productividad y/o el 

acceso a recursos alimentarios (Wellcome, '985). En el rro Amacuzac sucede totalmente lo contrario, 
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ya que debido al gradiente altltudinal, durante la estación lluviosa aumenta de manera considerable 

. la turbulencia yel flujo de agua (928 ml/seg, a diferenda de los 12.9 ml/segen estiaje), lo cual crea 

condiciones poco prcpicias para la reproducción y sobre todo para la sobrevivencia de huevos y 

erlas, mientras que en el estiaje disminuye el flujo, se sedimentan las partlculas en suspensión y 

debido a la transparencia total en el agua, existe la proliferación de perifiton, algas filamentosas 

como Ulotrlx zonafil y Cladophora fracfiJ, asr como macrofitas enraizadas como Pofilmogenton 

crlspus, R illinoens/s y Zannlchellia palustris, también aumenta la diversidad de invertebrados 

acuáticos, como lo demuestra el hecho de que es durante este periodo cuando existe en e ist/3num 

la ingestión de mayor diversidad de componentes alimenticios (Caspeta, 1991 ¡. 

Desde septiembre algunos ejemplares se encuentran listos para la reproducción, sin embargo, 

no es sino hasta febrero en que hay evidencia de que esta ha ocurrido (Fig 11, estadio VI para 

hembras). Bye (1 984) mendona que con frecuencia el inicio de la maduración tiene que adelantarse 

a la temporada reproductiva, por lo que ocurre cuando aún no existen las condiciones propicias 

para la sobrevivencla de las erras, este es precisamente el caso de la población estudiada. Para 

explicar este resultado, es necesario hacer otra vez referencia al comportamiento del rro, 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 concluido el temporal, a~n es considerable p.1 nujo. 

mientras que en r~~Aero el escurrimiento es mrnimo, existe transparencia total y en el lecho del rro 

aparece un manto verdoso de algas filamentosas y algunos manchones aislados de macrofitas, que 

es donde las parejas con nidos encuentran refugio. Más tarde, cuando las larvas y erras nadan 

libremente (abril y mayo) existe en el rro una densJ comunidad de vegetación sumergida «(ontreras­

MacBeath, 1989). 

Los resultad';s del análisis mensual del rndice gonosomático apoyan lo discutido con relación 

al ciclo reproductivo, en el sentido de que la reproducción ocurre durante los meses de estiaje. 

Desde el punto de vista del análisis sexual de dicho parámetro, resaltan las semejanzas del patrón 

existente entre machos y hembras. lo que sugiere que la maduración es sincrónica, lo cual a su vez 

refuerza el resultado de monogAmia, ya que como lo mencionan Krebs y Davies (1982), salvo en 

casos excepcionales, cuando ambos sexos maduran de manera silmuntánea, resulta d;fícil que un 
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,',_; ,r:nacho controle muchas hembras a ,la veZ; ~ híenosque exista un excedente de estas en la población, 
··l· • 

, .,' lo que no sucede con e istlanum en el rlo Amacuzac. De hecho, ocurre totalmente lo contrario . 
. " 

" " ' Una vez establecida la estaclonalidad de la reproducción en la población estudiada de e 
, " 

, "', ,¡stlanum, es necesário explicar los factO~~s que disparan la maduración. 

Debido a que la mayorla de los parámetros ambientales se mantienen relativamente constantes 
" , 

, durante todo el al\o y quela,m~duración ocurre durante los meses otoñales e invernales, cuando 
, . ," 

el fotoperl6do es corto, diflcllmente se podrla pensar en este ultimo como fundamental en la 

maduración, por lo que nuevamente Se tiene que hacer referencia a la turLJulencia del agua. Stacey 

(1984), hace un análisis detallado de los factores end6genos y ex6genos que controlan la ovuiaclón 

y dentro de estos Oltimos discute la influencia de los sociales, argumentando la experiencia de 

Kramer con el guraml azul Trichogaster trichopterusy la de Eaton y Farley con Srachidan/o rerio, en 

los que se encontr6 que la ovulacl6n era Inducida cuando una hembra entraba en contacto con un 

macho construyendo un nido, lo cual podla ocurrir Inclusive de un dla para otro. En este sentido, 

una caracterlstlca de los clclidos son sus elaboradas pautas conductuales, tanto sociales como 

reproductivas ya la vez sus estados motivaclonales asociados a cambios en la coloraci6n (Niel, 

1964; Baylls, 1974; Barlow, 1991), aspectos que para serfunclonales requieren de una adecuada 

visibilidad. De hecho, dlflcllmente podrlamos pensar en la evolucl6n de estas caracterlstlcas en 

ambientes de aguas totalmente turbias u obscuras. Asimismo, WootlOn (1990) menciona la necesidad 

de aguas con poca corriente y transparentes para la reproducci6n de los clclidos, debido a que solo 

bajo estas condiciones es posible la comunicación entre los progenitores y su progenie. Tomando 

todo lo anterior como antecedenlt! y aporddos en las observaciones de campo, se puede pen5<lr 

que en la población estudiada el estImulo m.', in~i'ortante es de tipo social ya la vez visual, de tal 

forma que después del temporal, cuando se empieza a transparl'ntar el agua, los peces interact~lan 

en los grupos observados, seguramente en la selección de pareja buscando las mejores áreas para 

la reproducción. Si esta hipótesis fuera cierta, se podrla esperar que si la especie viviera en un 

ambip.nte con agua transparente durante todo el año, tendrla reproducciones continuas. 

Observaciones pt;.sonales realizadas con una población de e ist/anumque habita en el manantidi 

Santa Teresa en el Estado de Guerrero, en la que existe reproducción contrnua, asl como las 

observaciones en los acuarios apoyan con solidez lo antes dicho. 36 
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tos valores de fecundidad absoluta encontrados en e isdanum son ligeramente menores a 

.105 obtenidos POr. ~tr0S autores como Chávez el al (19821 para Petenia sp/endida, Cich/3soma 

.; .. , urophf11/mu$, e .ff!dangu/are y e fenestratum del rlo San Pedro en Tabasco; Cruz (1983) para e 
' .. ,.' .,' :' . ' 

·.'stelndachneride I.a laBI:i;ade Atezca en Hidalgo; ~~brera y Mora (1992) para e doviídel embalse 
." , ' " , , . 

. El ,Arenal en Guanacaste Costa Rica; e Inclusive los de Bejar (1983) para una población de e 
Istlanum de la presa Ziculrán ~n Michoacán (Tabla 111). Sin embargo, se puede considerar que 

quedan dentro de los limites para la familia, cuyos representantes se caracterizan por una marcada 

protección hacia la progenie, que tiene un número de Ovulos reducido si lo comparamos con 

peces no-protectores (Balon, 1 98S), como pudieran ser los clprlnldos, entre los que se encuentra 

Barbussharpeyide los rlos ngrls y Eufrates, que dentro del Intervalo de longitud de :no a 560 mm 

puede tener de 24,000 hasta 158,000 huevos, cuando Cich/asoma dovil a los 320 mm tiene una 

fecundidad de apenas 3876 óvulos. 

La explicación de lo antes citado debe estar relacionada con lo que menciona Plan ka (1974) 

en el sentido de que la fecundidad óptima de una especie tiene que ver con el resultado del 

balance entre la cantidad de energla que ésta debe destinar hacia tejido somático y reproductivo, 

asl como con las Ilmltanteslmpuestas por el ambiente. De tal forma que en una especie protectora 

como e Isdanum, la fecundidad estará relacionada con la disponibilidad de alimento y el número 

máximo de huevos que la pareja puede proteger. En este sentido, Rlklefs (1982) menciona que 

existe una relad"''' Inversa entre la fecundidad y el cuidado parental, por lo que aquellas especies 

que lo ofrecen (como C. ¡'stlanum y en general los deUdos) tenderán a tener fecundidades 

relativamente bajas, mientras qUf' en las que Ilv lo urrecenla fecundidad es alta. 

Ahora bien, a pesar de que lo anterior puede explicar el número mAximo de óvulos producidos 

por C. ¡'stlanum, no esclarece el por qué de la inexistenda de una relación entre la talla y el número 

de óvulos, result .. do también semejante a los de Chávez, et. al (1982), para las cuatro especies de 

dclidos citados en la tabla 111. Una posible explicaclón se halla en 105 estudios de Towsp.nd y 

Wootton (en Barlow, 1991), quienes experimentalmente analizaron la InOlJencla de la dieta en la 

fecundidad de Cichlasoma nigrofasciatum, encontrando que una mejor dieta se tradujo en un 

mayor número de óvulos, independientemente de la talla de los ejemplares, logrando inclusive 
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prod~Cciones mayores de lo; ejemplares más pe~u~ñ~s que de los grandes. Si este fenómeno está . , ", . - '.' , . . . . . 

generalizado en las especies del grupo,explicaría ~certadame~te la ausencia de relación en la 

'fec~~dld~d relativa de los taxaestudiados.Si hace~6sref~rencia a lo expuesto por Pian ka (1974) 

'. en relación con las ~strategias ky ;, ~ríanatural que ~n~nestratega kcomo e istJanum, que basa 
. "" . , .. ;. , 

su éxIto reproductiVC' en asegurar lasupe'~i¡'enciª de ~n namero relativamente reducido de crías 

mediante cuidado parental, repr~~nta··~~~;itA~~ evolutivamente más estable el producir un 

número óptimo, que uno máximo de huevos, podo que podríamos decir que para este tipo de 

especIes, la fecundidad relativa resulta Irrel.evanle como un parámetro poolacional. 

Resulta Interesante sellalar que las pautas conductuales de e Isdanum son muy similares a 

las que han sIdo descrItas por dIversos autores para la familia, ~bre todo para desovadores de 

sustrato, mismas que fueron resumidas por Keenleyslde (1991) Y Noakes (1 991). Mediante el análisis 

del comportamiento es evidente la Importancia que tienen los estímulos visuales, tanto a través de 

patrones de coloración, como posturas y movimIentos corporales, en la comunicación Intraespeclfica 

(Nelissen, 1991) Y esto a su vez en el modelado de la estrategia reproductiva de e isdanum, sobre 

todo en relación con la estaclonalidad de la reproducción. 

A pesar de que las ámpllas diferencias encontradas en la duración (4-51 dras) del cortejo de 

e Isdllnum podrran atribuirse a un error de observación, al parecer es una caracterrstlca común en 

los dclidos, 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 hipótesis de .. '.>g-:,1Ia (Kullander, en Stlassny, 1991), quien menciona 

que la forma en la cual son depositados los huevos en el sustJato es un carácter important!' en la 

definición de grupos. Siguiendo dicho criterio, r. isdanum quedarla ubicado dentro de los 

Cichlasomine~ Gp. A, mencionado por Kullander (op. cit.). 

Los patrones del cuidado parental en los dclidos han sido clasificados con base en dos criterios 

(Keenleyside, 1991): el primero de los cuales tiene que ver con la relación flsica entre los progenitores 

y sus crías, existiendo desovado res de sustrato e incubadores bucales; en segunda instancia, con 
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'., referencia al sexo del progenitor que lleva a cabo el ,cuidado, esto es que puede ser biparental y 
, ' . . . , . " '..: 

ulllparental, y/o dentro de este último puede ser masCulino o femenino. En lo particular, e isd"lnum 
, '. ". ',' ':. ;-' . 

, se caracteriza por ser un desovador d~ sustrato.,con cuidado hiparen tal, lo cual a su vez concuerda 
. . ..... . . . 

'con ,las demás especies del género (Barlow, 1991)~~,:,. ' 
. • , '.", '"1 ,', : " .~:... • 

, Como se menciona eolos resultÍid6~"la:~e~~~~ ~stá más apegada a la camad~, mientras que 
• " ..' .".::,' I l' .' :':':. " _ . 

en el macho exlstp una predisposición 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 reproducción, es decir 

del esfuerzo reproductivo. ya que como lo mencionan Crler y Burk (1 992)¡debldo a la cantidad de 

energla invertida y al escaso número de gametos que las hembras pueden produdr en su vida, en 

comparación con los machos, estas tienden a proteger más cada reproducción. SI a5umlmos esto 

como verdadero, no se trata de que el macho esté menos apegado a la camada, sino mAs bien se 

relaciona con cuanto está dispuesto a arriesgar en función de su Inversión Inicial, que para 105 

machos de e IstJanum es seis veces menor que en las hembras. 

En relación con lo anterior, diversos autores (Barlow, 1991; Crler y Burk, 1992) mencionan 

que debido a la escasa energra Invertida por el macho, este podrra aumentar su éxito reproductivo 

al controlar más de una hembra, dando origen a una relación pollgAmlca, algo que ha sido descrito 

para algunos dclldos centroamericanos como Herotilapia multispinoSil y Cichlasoma nigrofascialum 

(KeenleysldlO, ~~,)1). Sin embargo, para que esto ocurra debe de haber un excedente de hembras 

reproductivas en la población, o estas deben de madurar en diferentes épocas, de tal manera que 

un macho pueda controlarlas (Krebs y Oavies, 1982), algo qur. no ocurre con la población de C. 

Istlanum de este estudio. 

En 1991 Barlow realizó una revisión de los sistemas de apareamiento (estrategia reproductiva) 

de los dclidc_, tomando en consideración Ivs dos grupos existentes: incubadores bucales y 

desovado res de sustrato. Las caracterrsticas de estos últimos son: (1) principalmente monógamos, 

(2) el desove dura cerca de una hora, (3) el cortejo es corto, aunque en ocasiones puede ser muy 

largo, (4) el macho es más grande que la hembra. (5) el macho forma un territorio y la hembra 

llega, aunque en ocasiones ambos lo forman. (6) el cuidado parenial es mAs intenso por pilfte de la 

39 



:t~,;~!L ..... . ... ... . -Cec_ 

.. ,;',:(~é~~i}'::,:"" ..>::>/): . ,,', ..... , 
'. ,. :1;~:¡;,j\r'M~bra,,!7'l el terr¡tDrl~ !nldeapróxlmadamente un metro cuadrado y, (8) comúnmente las parejas 
. " " 1 :~j~1~i\;~~\).~~:.:: ';, .' I . " .' ',; :', ;.\ . :. ,'0":;,, :,~", A" i ,'.: '-',", . '.' . 

. ',: !lt~~\1~~t~p~,ucen, d~.,m,~ne.r~,~!~Ia..~ay remontan los rfos con las crfas. Es Interesante seftalar lo blén 
'. "\'\'~i:"\::'\:.\'!l.,.,, ... , ',' . , . ". "o''' . 

':,,' ¡A~¡;,;t~~e,~',~J~sta, ~ IstJ.in,uma, ~~$~S' rubros; de'hecho, el, mismo autor, tomando en conslderad6n 
:..I-""i::}¡:'~'~~'¡::'~',,':' .', :" " .', .... "",: .;/ '¡.'. '-.::~'.-',/ .. ,. :._ ,í ;. :. ",,_',' . 

. ,: \.:\(;:;;::,qÜe las dlferendas'enlosslstemas de apareamiento a menudo se derivan de aquellas de los hábitos 
. ": "~,;!;,~l;:;~('~!:¡~i(' -:"::': :,:",:, .:'~.:. ~ ).',:. i ';';: . .: ' : . ";.,: :'\~ :". ·.:,'! .. <i\!:"':~ ',~' r,':: ::.'!~ ..:~:: ',: .. , .. 

. ' ,¡,~<.!,:t::'¡¡lImenta'rlos, ,hace' un análisis de ló ¡i<)Co variables que son estos en dclhJ"s centroamericanos y 
i 'l:~!:;~~~~';';:! l~>".: :': : .: ','/:' :': ' .. i ... " :. , :: , '."', ~:::~"·.:'i:¡~·r :~' :··r '\', ,~';"?'~',: '?;' .. ' , 
: ,::;¡t);/:'afrlcanos¡ con respecm:a la Imprestoná'nti! dl\i!!rstdad de hábiles alimentarios que los mismos han 
: '~":::~;"~,:,~',i', ", ,\ .' ',' ," ,l; ,,·',;'-'·:i:;,.~:.,~,1;:;·,,::G,.'f'.'.: ... ,. " 
: ::...-,;:: :adoptado en ambas reglones. Noplaritea una hl~tesls para explicar éste fen6meno para los dclldos 
: ',";:'.",:.:' . .' . '''~I1''':t)'' 
I ..en general, sin embargo, haciendo referencia a lo propuesto por Gross (1984), podemospensar 

c¡ue la escasa varlacl6n se debe a que se trata de una estrategia evolutivamente estable, que maximiza 

I~ relacl6n entre el esfuerzo Invertldo en la reproducción y la viabilidad de crfas. 

Un resultado Interesante es que 51 consideramos su sistema de apareamiento, es decir, que se 

trata de una especie mon6gama y con una proporción sexual sesgada hacia los machos, se pudIera 

pensar que se trata de una pobladón Mestresada·, que serIa vulnerable a una perturbación mayor. 

Desafortunadamente esto ha sido comprobado con la Introduccl6n accidental de Clchl.JsomIJ 

npf,sd,tum (Contreras-MacBeath, 1991) que la sustituyó en el medio. 
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·i:;),,>,.~ON~LUSI()~~~.::,,:.· ','. :~.;,',::" 
;-',~;" ", . Con el presentees~dio ~ hacónb:ibiiid'~~1 conocimiento biológico de I...7chlaso';ul ist1anum, <, '.1 '. . 0,.',..,. "'::":"';' / ,t' • "', 

¡:.:;',': ,.ya que ~ descrllY.:n los principales rasgos, relacionados con su reproducción y ademas, ~ ha 
¡::, .~ ... ", o', .,:. "', "~o ',::'. "'\': ::~~.;;/'t~;:" .' 
:;;i:t,;;: .':';,.' puesto de manifiesto la !mJl!)rta.ncla qúe'h'!ri'tenldo tanto las caracterlstl~s del meclio, como las 
:",~';¡.'~.".~"." " . ,- •. ,.'~, ,.~.' •. ,.:' ·'."1'\:~~'~1".·;, ,'.' 

; ~n:;:: .. :,· etológlcas y poblaclonales en el lTlodelado de la estrategia reproductiva de la población de C. 
:':: . '. • <l"':.;, .,' .' .. ' :'t;~:';' ,: .. ,~ , . 
':." ,\. ,.", Istlanum del rloAmacuzac. Estos rasgos ~ enumeran a continuación: 
":":~:,, :l,' . ,', ':":,,~.,i;.',.t"-: ,'1 .. :, 

:,:. 1.- Se encontró un marcado dlmorflsrrio~xual !!nla población estudiada, sobre todo en las papilas . , ' . , -, 

genitales, en la coloración de los organismos, asl como la pre~ncla de una giba ~xllal en los 

machos. 

2.- La proporción sexual global de la población fue de 1 :1.2 y un análisis más detallado mostr6 que 

~ trata de un parámetro Importante como Indicador de patrones reproductivos. 

3.- Es una especie con reproducción estacional (estiaJe) y moderadamente larga (cuatro me~s). Se 

encontró además que la relación turbulencia-transparencia del agua, asociada con la temporadas 

de lIuvlas-estlaJe, es la que marca la estaclonalidad. 

4.- Se encontró un rango de fecundidad de. 348 a 1293 (X-S86) y que no existe relación entre la 

talla de las hembras y el nllmero de huevos producidos, lo que ~ explica en función del sistema de 

apareamiento de la especie. 

S.- Tomando cn",o referencia el peso de las gónadas, ~ encontró que el gasto reproductivo en Ids 

hembras es ~Is veces mayor que en los machos. 

6.- Las pautas conductuales realizadas por c: IstlanumduI.lnte la reproducción. son muy simildres 

a las que han sido descritas por otros autores para clclidos desovadores de sustrato. 

Los conocimientos generados, tanto de 105 pal.¡metros reproductivos. como de los aspectos 

ecológicos relar1onados, ~rán fundamentales en el establecimiento de estrategias para la propagación 

en cautiverio y repoblación de ambientes naturales. Sin embargo, queda implicito que ~rá necesario 

profundizar en algunos aspectos de la blologla de esta especie, para poder asegurar que estamos 

en condiciones de manejarla de manera adecuada. 
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