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RESUMEN

Ei ambiente lagunar-estuarino es altamente productivo, esto conduce a una gran
cosecha de peces y crustaceos; siendo areas de reproduccién, crianza y
alimentacion de diferentes especies de moluscos, crustaceos, y peces
desarrollando un importante papel ecoldgico en la transformacion, conduccion,
intercambio, almacenamiento y regulacion energética en los ecosistemas costeros.
La especie Cichlasoma urophhalmus es explotada comercialmente en aguas
dulces y salobres y es preferida sobre las tilapias exdticas en los mercados
locales, en regiones como la laguna de Términos, Campeche teniendo un precio
de un 20 a un 40% mas alto en el mercado, que las tilapias. En el presente estudio
se realizé un analisis ecologico de Cichlasoma urophtha!mus en el sistema lagunar
de Alvarado, Veracruz; analizando su espectro trofico, madurez gonadica,
fecundidad, distribucion, abundancia y distribucién por tallas. Cichlasoma
urophthalmus se distribuye ampliamente en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz y particularmente en la laguna Camaronera, tuvo su mayor abundancia
en la estacion |l de la laguna camaronera en el mes de Enero del 2000. Y su
mayor biomasa también la presento en la laguna camaronera estacion Il en el mes
de Enero del 2000. Presento un tipo de crecimiento alométrico positivo, con
valores del coeficiente de alometria para lluvias de 3.178, para nortes de 3.072 y
para secas de 3.149. Por el contenido estomacal se determind que Cichlasoma
urophtharmmus es un pez herbivoro porque se alimenta principalmente de algas,
pasto y materia organica vegetal no identificada y en menor proporcion restos de
crustaceos y restos de moluscos, siendo este, un alimento incidental por
encontrarse entre el pasto Ruppia maritima. El analisis de madurez gonadica
mostré que los estadios que mas se presentaron durante el periodo de estudio
fueron el estadio | y Il siendo el estadio ! el que se prolongan mas. La proporcién
de sexos estuvo compuesta de 1.16:1 (hembras - machos). La fecundidad tubo un
rango de 1556 hasta 3348 huevos por puesta; apareciendo hembras maduras en
la estacidn de secas de mayo a julio.
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INTRODUCCION

El medio ambiente lagunar-estuarino es altamente productivo, se caracteriza por
tener una alta tasa de produccion primaria y secundaria. Esta tasa de produccion
se encuentra entre las mas elevadas de cualquier ecosistema natural y por ello
hay una alta produccion neta de! ecosistema; esto conduce a una gran cosecha de
peces y crustaceos; por lo que también son areas idéneas de reproduccion,
crianza y alimentacion de diferentes especies de moluscos, crustaceos, aves,
mamiferos y peces. (Yanez, 1986). Siendo el necton e! grupo dominante del
sistema por su abundancia y biomasa, contribuyendo cuando menos, con el 90%
de las especies de esta comunidad (Day et. al. 1989).

Debido a esto, la comprension de dichos ecosistemas requiere de estudios
multidisciplinarios que deben ser integrativos para su mejor conocimiento, manejo
y uso racional. Se sabe que estas areas son utilizadas por especies tanto marinas
como salobres y dulceacuicolas, en alguna etapa de su vida y con diferentes
necesidades biologicas. Muchas de estas especies constituyen un recurso
potencial o en explotacidn, pero todas tienen gran importancia econdmico-
ecoldgica.

Los peces desarrollan un importante papel ecoldégico en la transformacion,
conduccién, intercambio, almacenamiento y regulacién energética en los
ecosistemas costeros, como lo ha puntualizado Yaiez-Arancibia y Nugent (1977).

Entre los peces de importancia comercial se encuentran los de la familia Cichlidae,
esta familia es de origen dulceacuicola y alta diversidad de especies; algunas de
ellas, han sido capaces de colonizar habitat muy diversos como rios, estuarios,
lagos y lagunas costeras, e incluso marinos; este hecho presenta un extraordinario
rango de variaciones de distintos parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
(Aguilera y Noriega,1988.)

La mayoria de los ciclidos viven en lagos o en las aguas de curso lento, a menudo
en las regiones de aguas poco profundas cercanas a las orillas, donde las rocas y
la vegetacion les facilitan buenos escondrijos (Mills, 1986)

Se registran en el ambito mundial alrededor de 40 géneros y 150 especies,
comprende organismos de tamano moderado a pegueino (Rosas 1976), habitando
los rios y lagos de Africa y Ameérica tropical. (Jordan y Evermann, 1896-1900;
Lowe- McConnel,1976).

En el pais forman parte de la fauna de origen neotropical con dos géneros y
numerosas especies, algunas de las cuales no han sido apropiadamente
estudiadas, constituyendo problemas taxonomicos (Reséndez, 1980).

Cichlasoma es el género que tiene mayor numero de especies en la ictiofauna
dulceacuicola mexicana. La cuenca del sistema Grijalva - Usumacinta es la mas
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rica en especies, pues tan solo en ella se registran 23 formas diferentes 10 de las
cuales son endémicas. (Alvarez, 1970).

La especie Cichlasorma urophthalmus es explotada comercialmente en aguas
dulces, salobres, y es preferida sobre las tilapias exdticas en los mercados locales
(Martinez — Palacios y Ross 1986, Flores Nava et al. 1989) en regiones como la
Laguna de Términos, Campeche, teniendo un precio de un 20 a un 40% mas alto
en el mercado, que las tilapias (Reséndez, 1981), asi como también en las costas
yucatecas en donde se alterna con la pesca de especies marinas (Martinez-

Palacios, 1987).

Cichlasoma urophthalmus (Gunther) es nativo de agua dulces y salobres de la
vertiente del Atldantico de América central, desde Meéxico hasta Nicaragua (Miller,
1966), donde es explotado comercialmente en pesca artesanal y acuacuitura
(Martinez-Palacios y Ross, 1992). Consecuentemente, Cichlasormna urophthalmus
es considerado uno de los ciclidos mas importantes y ampliamente distribuido de
la region de Ameérica Central (Martinez — Palacios et al. 1990).
Cichlasoma es uno de los mas nuinerosos y extensos géneros de ciclidos
neotropicales, conteniendo cerca de 100 especies (Miller, 1966).

Algunas especies se explotan regionalmente para el consumo directo. Los
nombres comunes quc se aplican a las distintas especies de mojarras del pais
son muy diversos: chopa, zacatera, guapota, paleta, colorada, chuchuma,
castarrica. etc. (Alvarez, 1970).

La distribucion espacial en México incluye el Rio Usumacinta, la Peninsula de
Yucatan, litoral interno de isla Mujeres y el Golfo de México. (Navarro, 1992).
Otros lugares donde se encuentran distribuidos son la lLaguna de Términos,
Campeche; en la Laguna de Alvarado, Rio Sarabia, Veracruz; en rios del Istmo de
Tehuantepec, cuenca del rio Champotdn, rios de Veracruz como Chachalacas,
Papaloapan, la cuenca del rio Coatzacoalcos, la cuenca del rio Panuco, Achotal
Veracruz, isla del Camen, punta Zacatal y Puerto Real (Miller, 1966, Resendez-
Medina, 1981; Caso-Chavez, et al 1986).

En México algunas de las especies de la familia Cichlidae fueron introducidas a
finales del siglo pasado para e! repoblamiento de algunos sistemas acuaticos.
Pero también existen importantes centros de endemismo, estos se localizan en las
cuencas que fueron aisladas geograficamente por los movimientos geoldégicos por
esa razon esta familia tiene representantes en ia cuenca del Usumacinta-Grijalva,
la cual se extiende por el oriente de Chiapas, este y sureste de Tabasco y por el
sur y oeste de Campeche, otro caso son las lagunas de la Media Luna ubicadas
en la parte superior del rio Verde en el estado de San Luis Potosi y algunos

cenotes en Mérida.

(5]
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ANTECEDENTES

En Meéxico, constituye una de las familias mas importantes y diversas de la fauna
ictioldgica duiceacuicola.

En e! sureste de México y Centro Ameérica se aprecia una gradacién en el
aumento del numero de especies de ciclidos, de acuerdo a Alvarez y Cortez
(1962), Alvarez (1970), Amescua-Linares (1972, 1977), Toral y Reséndez (1974),
Yafez-Arancibia (1978), Chavez (1979).

Alvarez (1970) reportd 44 especies de ciclidos, mientras que Toral y Reséndez
(1974) establecieron que podrian encontrarse cerca de 39 especies en el pais.
Alvarez del Villar (1970) escribio una clave sobre peces mexicanos, dentro de
estos incluye a la familia Cichlidae. El autor mencioné que es una de las familias
mas importantes en la fauna ictiolégica dulceacuicola mexicana, considera dos
geéneros nativos que son Cichlasoma y Petenia, de las cuales son 41 especies
para el primer género y una especie para el segundo género. Sin embargo indicé
que existen problemas taxondmicos que solo podran ser resueltos mediante el
estudio de material abundante.

La mayor parte de los estudios realizados en la familia Cichlidae se refieren a
aspectos taxondmicos como los de Meek (1904) y Miller (1966,1967,1982), Taylor
y Miller (1980, 1983) y trabajos de cultivos dc sus diferentes especies de ornato o
del grupo de las tilapias (Caso-Chavez, et al., 1986).

Amezcua Linares y Yanez-Arancibia (1980), estudiaron la ecologia de las
comunidades de peces en los sistemas fluvio-lagunares asociados a la Laguna de
Terminos, y reportaron dos especies de ciclidos: Cichlasorna fenestratum en el
sistema palizada del este y Cichlasoma urophthalmus en el sistemma Candelaria-

Panlau.

Caso Chavez y Yanez-Arancibia realizaron un estudio acerca de la biologia y
dinamica de poblaciones de Cichlasorma urophthalmus en habitats de Thalassia
testudinum y Rhizophora mangle, en la laguna de términos, México.

Entre los estudios ictiofaunisticos realizados en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, se encuentra el estudio de Vera (1988) que registré a Cichlasoma
urophthalmus, C. salvini, C. helleri y Petenia splendida haciendo referencia sobre
estudios bioldgicos de cada una de las especies, estimando su abundancia,
biomasa, contenido estomacal y madurez gonadica.

En el sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, Chavez, 1998, reporta, en lo
referente al estudio sistematico sobre ciclidos tres géneros: Oreochromis,
Cichlasoma y Petenia, ademas de numerosas especies: C.synspillum, C.helleri,
C.urophthalmus, C. salvini, C. fenestratum, O.aureus, O.niloticus y P. Splendida.
siendo la especie Cichlasoma urophthalmus una de las especies que presenta
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mayor abundancia ‘e lmportanc:a ecologlca entre las especies de agua dulce
colectadas en el snstema

Estudxos prev:os del cnclido maya han sido enfocados hacia la acuacultura en
México’ e.g.: Martinez-Palacios 'y ‘Ross, 1986; Flores-Nava et al; 1989); Ross y
Beveridge, :1995),"y sobre el potenclal por rangos de expansién en (e.g. Stauffer y

Boitz, .1994)

#HF.: (2000) llevaron a cabo un estudio acerca de la
actores abiéticos que influyen en la especie Cichlasoma
uroph!halmus en manglares del ‘sur de Florida.

Pocos‘estudxos se han dédlcado .a la historia de vida del ciclido maya y solo existe
escasa informacion sobre la estructura de edades y rango de cracimiento de esta

especie.
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OBJETIVOS

Establecer la distribucion y abundancia de Cichlasoma urophthalmus en el
sistema lagunar de Alvarado, Veracruz. .

Determinar la composicion por tallas de Clch/asoma urophthalmus durante el
periodo de estudio

Comparar la ahmentacnén de Clchlasoma urophthalmus durante el periodo de
estudio.

Establecer el patrén de Maduraciéon Gonadica de Cichlasoma urophthalmus.

Establécer la fecundidad para Cichlasoma urophthalmus
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Descripcion del area de estudio

La laguna de Alvarado se ubica en la planicie costera del area central del Estado
de Veracruz, entre los paralelos 18° 52' 15" de latitud norte y 95° 57' 32" longitud
oeste y los 18 23' 00" Iatitud norte y 95 42' 20" longitud oeste.

Este sistema esta formado por la Laguna de Buen Pais, Laguna Camaronera y
lLaguna de Alvarado.

Se extiende en direccién este-oeste a lo largo de 27 Km., en sentido paralelo a la
costa con una anchura de 4.5 Km. y una extensidén aproximada de 6200 Has.

(Contreras, 1985).

Entre los rios que vierten sus aguas directamente a la laguna se encuentran el
Papaloapan, el Acula, el Camarén y el Blanco.

En términos generales, puede decirse que el Alvarado es una laguna somera. Su
mayor profundidad se encuentra a lo largo de! lecho dal rio Papaloapan desde
muy cerca del extremo occidental de la isla Vives hasta su desembocadura, con
una profundidad que varia entre 9.0 hasta 13.5 metros. En cuanto a su menor
profundidad se encuentra en las lagunas de Tlalixcoyan y Camaronera, estas
oscilan entre 0.5 y 1.0 metros. (Reséndez.Medina,1973).

El tipo de sedimentos en el sistema lagunar es arenoso, limo-arcillosos y areno-
limo-arcilloso (Vera, 1992).

El clima es Aw2 (i'), que corresponde a calido himedo con lluvias en verano, su
temperatura promedio anual es de 25.6 °C, con poca oscilacion (entre 5 °C y 7
°C). Enero es el mes mas frio y Julio el mes mas calido {Garcia, 1970). La
precipitacion media anual es de 2121 mm (Chavez, 1998).

La vegetacion litoral esta constituida por manglares como; “mangle rojo”
Rhizophora mangle, “mangle negro” Avicennia germinans, “mangle blanco”

Laguncularia racemosa.

Finalmente en las aguas someras con fondos lodosos cerca de las
desembocaduras de los rios, se presentan con frecuencia praderas de
“Vallisneria” americana (Reséndez-Medina, 1973). En la época de iluvias invade a
la laguna el lirio acuatico “Eichornia crassipes”, ilamado comunmente “pantano” en
las aguas someras se presenta vegetacion sumergida como praderas de pasto
“Ruppia maritima”, ocasionalmente estan presentes el carrizo “Spartina sp” y el
tule “Tipha sp". (Reséndez, 1973 en Garcia, 1995
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

o Se revisé el material biologico colectado, durante el periodo comprendido de
Junio del 2000 a Agosto del 2001; con intervalos de 30 dias en cada
muestreo, los organismos se colectaron con un chinchorro playero de 30
metros de largo, 2 metros de altura de copo y luz de malla de Y% de pulgada,
los arrastres se realizaron en doce estaciones colecta de las cuales solo se
trabajo con tres que se encuentran ubicadas en la laguna Camaronera en
Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

e Los organismos colectados fueron fijados con formol al 40% en la cavidad
abdomina! para detener los procesos digestivos de acuerdo al criterio de Toral
y Reséndez-Medina (1974), para el traslado y conservacién a! laboratorio de
Ecologia de la FES lztacala; posteriormente se colocaron en bolsas de plastico
con alcohol al 70%.

Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio, el trabajo consistié de las siguientes actividades:

e De cada estacion muocstreada se obtuvieron datos morfométricos como
longitud total y peso en gramos de todos los individuos colectados, segun el
criterio de Lozano (1983), usando una balanza semianalitica marca
Sartorius modelo 1203 MP de 0.01 g de precision y 4000 g de capacidad.

e Los ejemplares se determinaron a nivel de especie con la ayuda de claves
especificas (Latisnere y Moranchel, 1993; y Reséndez, 1981) Usando
caracteres meristicos y morfolégicos y con las descripciones Alvarez del
Villar (1970). Toral y Reséndez-Medina (1974) y Vera {1992).

E! analisis ecolégico de Cichlasoma urophthalmus, se realizé mensualmente,
haciendo referencia a las estaciones climaticas estas se consideraron de acuerdo
a lo propuesto por Raz — Guzman et al. (1992) quienes proponen la diferenciacion
estacional siguiendo las variaciones climaticas predominantes en la zona de la
manera que sigue: sequia, desde marzo hasta principios de junio; !luvias desde
mediados de junio hasta octubre y nortes desde noviembre hasta febrero.
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Distribucién y Abundancia

El analisis consistié en la estimacién mensual de parametros ecoldgicos a partir de
la suma de las abundancias y biomasas de las estaciones de colecta de la laguna
Camaronera y por temporada climatica (secas, nortes y lluvias); de junio del 2000
a julio del 2001. Asi como también se cuantifico la biomasa y abundancia para
todas las estaciones de colecta del sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

Relacion peso-longitud

La relacion peso (g) longitud (mm) se calculd mediante la ecuacién de Le Creen
(1951), expresada matematicamente como una funcién del peso (g) contra la

longitud (mm), segln la ecuacion:
W=alb
Donde:

W = peso en gramos

L = longitud en centimetros

a = ordenada a! origen (factor de condicion)
b= pendiente (tipo de crecimiento o alometria).

Para determinar las constantes a y b se utilizé el analisis de regresion potencial.

Dicha relacién se calculod estacionaimente, lo que permitié analizar el crecimiento
por temporadas climaticas por medio del coeficiente de alometria (b) y la
condicion de la poblacion por medio del factor de condicion promedio (a). Bagenal

y Tesh, en Bagenal 1978).

Analisis de la dieta.

El contenido estomacal fue analizado y observado con la ayuda de un

microscopio estereoscopico marca Karl-Zeiss, Mod. ZOOM.
Cada alimento fue pesado en una balanza analitica de precision con capacidad

de 160g.
e EI| analisis dietético se realizo mediante el método gravimétrico de acuerdo a

Hyslop (1980).
Se identificod cada grupo alimenticio al nivel mas preciso posible.
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analizados, expresandose para cada categoria alimenticia o grupo taxonémico de
la siguiente manera:

G = pe/Pe (100)

Donde:

G = porcentaje en peso de un grupo de alimento particular;
pe = suma del peso de éste grupo en todos los estbmagos y
Pe = suma del peso del contenido estomacal de todos los estbmagos analizados.

El analisis gravimétrico por peso seco, es la mejor cuantificacién de la dieta, ya
que al ser eliminada el agua de los tejidos, permite evaluar solo la biomasa seca
que tiene valor nutricional potencial.

Indice Gonadosomatico

Para obtener el IGS se peso a cada organismo, se midi6 la longitud patrén, el

peso y la longitud de la gdnada.
Los valores del IGS, se obtuvieron usando la siguiente formula:

IGS = peso humedo de la gonada X 100

peso himedo del pez - peso humedo de la gdnada

Con base a los datos obtenidos se estructuré una tabla, en relacién con el
estadio de madurez gonadica.

Para establecer el patron del estadio de maduracidn gonadica sé disectaron las
gonadas de todos los individuos de la muestra, extrayendo una porcion de
tejido ovarico y testicular de aproximadamente 1 mm de grosor,

Finalmente se realizd un squash al tejido y se observo con la ayuda de un

microscopio optico. Determinandose asi el estadio de madurez gonadica.

Proporcion de sexos

Los datos para obtener la proporcibn de sexos se obtendra, durante la
determinacion de la madurez gonadica. El calculo se efectuara en base a la
siguiente formula:

Proporcion sexual = sexo de mayor abundancia

sexo de menor abundancia
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’Esludo Descripcidn macroscopica

Descripcion microscépica

1. Inmaduro,

Ovarios completamente formados pero

arecen como tubos delgados. Los
oocitos no son visibles facilmente o
equeinos blancos o

Predominan cogonias con pocos

ocitos primarios visibles.

arecen mu

motas doradas. Peso ovirico 0.01-0.25g.

2. Desarrollo Génada

[faciimente un ovario por la
equenos oocitos por todas partes.
El peso de la génada es generalmente

ris o amarilla se reconoce

resencia de

Dominan oacitos primarios; vesicula

e yema temprana y oocitos con
ranulos de yema primarios presentes.

de 0.25-3g.

. Maduros

lOvarlos ian grandes como el tracto di-

Dominan oocitos con granulos de yema

ximadamente de 3-5:
(0.5-1.0mm de didmetro)

estivo, altamente vascularizado
. Qocitos

apro-
randes
amarillos.

empranos, presenta oocitos con ve-

sicula de yemas tardias eocenotilicas.
ocitos con vesiculas de yema tem-
ranas son las células menos desa-

rrolladas que se observan.

|4. Gravidas Es el tamafio mas

rande de los ovarios.

Los ovarios contienen cas| exclusiva-

Gonadas amarillos o naranja brillantes
[estdan altamente distendidas
menos el doble del area del tracto di-

estivo. Peso gonadal muy grande (5-10g.)

ocupan at

imente oocitos con vesicula de yema
ardia eccenofilica; presenta oocitos con
esicula de yema temprana.

5. Spent o gas-
ado o en recu-
eracion

Dificil de interpretar. Tamaino gonadico si-
milar al estado dos. Oocitos de varios ta-
manos que se cbservan en algunas por-
ciones del ovario. Ovarios rosas o claro,

|[Oocitos atresicos en estadio deltas pre-

sentes; tunica engrasada con foliculos
olapsados o vacios.

Tabla 1. Estados de desarrollo de génadas de Ci
por Murphy y Taylor (1990)

Descripcién micr P [

icon porciones claramente distendidas y al-

rado de vascularizacién.

pht hembras.
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Fecundidad

La fecundidad (F) esta fuertemente relacionada con la longitud del pez (L),
pudiendo utilizar para su calculo ecuaciones del tipo:

F:al®

{ os valores de los parametros “a” y “b” caracterizan a las diferentes especies y a
sus distintas poblaciones.

La fecundidad (F) también esta muy relacionada con el peso (P), aunque esta
relacion presenta el inconveniente de que, al aproximarse el momento de la freza,
el pesc del cuerpo de las hembras sufren importantes cambios, y la relacién
fecundidad-peso, por consiguiente, puede variar. Dicha relacién es también del
tipo potencial:
F:aP®

En la que asimismo “a" y “b"” son parametros.

La fecundidad es en gran medida consecuencia del tipo de estrategia vital utilizada
por cada especie piscicola. Las especies que utilizan la estrategia de la “r’
favorecen una alta fecundidad asociada a un crecimiento rapido y tienen una edad
de reproduccion temprarna. Las especies con una estrategia tipo “k” favorecen una
fecundidad baja, asociada a un importante cuidado parental y a un desarrollo
lento.

La estimacion de la fecundidad de una poblacién piscicola se realiza evaluando la
fecundidad de una serie de hembras representativas de la misma.

Para obtener los datos de fecundidad del pez se realizo la siguiente actividad:

e Se peso y midio la longitud del pez

¢ Se pesoy midio la gonada del pez

o Se diseco la géonada

¢ Se cuantificd el numero de huevos de cada gonada de las hembras maduras
con la ayuda de un microscopio estereoscopio

e Finalmente se midieron de largo y ancho 15 huevos por hembra con un

microscopio optico que tenia adaptada una reglila de 1 a 100 micras.
o Posteriormente se ceolocaron los huevos en una solucién de formol al 4% como
conservante.
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RESULTADOS

Descripcion taxonémica

Phylum : Vertebrata
Subphylum : Craneata
Superclase : Gnathostomata
Serie : Pisces
Ciase : Teleostei
Subclase : Actinopterygii
Orden : Perciformes
Suborden : Percoidei
Familia : Cichlidae
Género : Cichlasoma
Especie : Cichlasoma urophthaimus

Fig. 1. Fotogratia de Ci y- del
Lagunar de Alvarado, Veracruz.
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La identificacion de la especie se realizo usando la clave siguiente:
Diagnosis: Cichlasoma urophthalmus

Longitud cefalica 3 veces en la longitud patrén, altura del cuerpo2.1, diametro
ocular 5 veces en la cabeza; boca poco protractil, mandibulas iguales, labio
continuo sin freno. Dientes cluspides y conicos no viliformes, las series exteriores
de dientes pequehos que se van agrandando y son extremadamente mayores. D:
XV-XV1, 10; A: VI, B. La aleta dorsal y anal no forman filamentos.

La aleta caudal y anal con vaina escamosa, apice de la aleta pectorai no llega al
origen de la aleta anal. Con 11 branquiespinas en el primer arco branquial.
Escamas tipo ctenoideas en una serie fongitudinal 33.

Coloracion de ejempiares preservados en alcohol: el cuerpo varia de castafio
rojizo a verde olivaceo, con siete bandas transversales obscuras y una mancha de
igual color en el pedunculo cauda! en el margen superior de este. Aleta dorsal,
anal y caudal verdosa con el margen rojo. La dorsal ademas presenta pequeinas
manchas redondeadas de igual color al margen, pectorales amarillentas; pélvicas
obscurecidas, especialmente en la region distal.

Se distribuye desde el Rio Coatzacoalcos a través de la Peninsula de Yucatan
hasta Isla Mujeres, al sur de esta region se ha registrado en el Lago Petén en
Guatemala; en el sistema lagunar de Alvarado, se encontré principalmente en
zonas de Ruppia maritima, en Laguna Camaronera, Laguna de Buen Pais y la
localidad de las Aneas en la Laguna de Alvaradc.

La especie Cichlasoma urophthalmus es bien conocida en el sistema lagunar de
Alvarado Veracruz, capturandose en la laguna Camaronera, Laguna de Buen Pais
y Laguna de Alvarado; donde se capturan en todo el afio. Se le conoce con el
nombre comun como Chuchuma o Castarrica, la talla de captura para su venta es
de 200 mm y se vende entero a un precio de 8 o 10 pesos el kilo.

Distribucién espacial

La especie Cichlasoma urophthalmus se encuentra en casi todo el sistema
lagunar, excepto en las estaciones ubicadas en el rio Papaloapan en las que no se
presentd durante el periodo de estudio. Se encuentra en mayor numero en la
laguna Camaronera en las estaciones | y |, donde hay amplias praderas de pasto
Ruppia maritima que es una zona de alimentacion, reproduccién y crianza de
diversas especies incluida C. urophthalmus.
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Fig. 2. Ubicacidon de las estaciones de colecta del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz

ESTACION TUD LONGITUD
Papatoapan t . 77! 095%44.876
Papaloapan il .34 0S85%45.59
Papaloapan iil__| 18°44.59 095°44.55
Aneas 065 095946.1 1
Rastro 763 095°%47.78
Arbolillo 489 50.19
Rio Blanco 11 904 095°48.632
Buen P 224 251.726
Buen Pais ti 358 095°51.189
Camaroners | 651 095°54.677
Camaronera it |1 -508 095°54.564
Camaronera I _| 1 .994 095°53.240

Tabla.2 Coordenadas geografi de las de co!
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Fig. 3. Fotografia aérea de Laguna Camaronera, del Sistema Lagunar de Alvarado. Veracruz.

AM 1 T
Liuvias INortes ecas
imin_max_ promedio min max promedio in max promedio
Profundidad 42 90 64 0 96 60.25 IS5 83 728
[Transparencia 130 35 33.3 0 45 34.12 49 60 §5.7
|So/oo 1.0 21 11.3 -5 11 7.87 08 14 10.9
2 ppm 8.8 9.1 8.9 j5) 11 9.8 8 12.6__ 10.7
emperatura B30 31 30.6 m 27 243 8.5 30 29.4
AM 11 1
Liuvias Nortes Eacas
min_max_promedio min_max promedio min_max promedio
Profundidad 5 123 68.8 M6 110 55.5 37 100.5 77.7
Transparencia 5 45 _38.3 B30 58 35.7 37 71 52.6
So/oco 1.1 18 10.3 4.9 11.5 8.22 0.2 14 9.44
02 ppm 7.2 10 8.4 8.5 11 9.9 7.5 12 10.32
emperatura 9 31 30.3 2 27 24.7 30 31 30.4
AM Uit
Liuvias ortes Secas
in max promedio in_max promedio in_max promedio
Profundidad 5.5 80 71.8 35 108 70.5 47 132 799
Transparencia 5 40 38.3 35 65 44.2 40 56 47
Sa/00 .0001 5§ 2.03 4.5 11 7.62 0.6 13.5 9.12
2 m B9 8.26 9 " 9.67 74 12 109
emperatura 2 30 27.3 Rr2 27.7 24.92 28 31 29.5
Tabla. 3. Registros de parametros fisi imi delal C onera en Al .

Veracruz
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Los parametros fisicoquimicos se realizaron para cada estacién de colecta de la
laguna camaronera ( estacién |, ity )I).

En cada una de las estaciones se efectuaron mediciones de salinidad con un
salinémetro marca YSI modelo 33, oxigeno disuelto con un oximetro Otterbine
Sentir lll, y la temperatura fue obtenida mediante el empleo de un termdémetro de
mercurio. :

La distribucidon de Cichlasorma urophthalmus, para la temporada de lluvias, estuvo
representada por organismos de todas las tallas, siendo el intervalo que mas se
presento: de 101 a 120 mm , siguiéndole el intervalo de talla de 81 a 100 mm,
después de esta le siguieron tallas mas pequeias: 21 a 60 mm; siendo las talias
que menos se presentaron: la de 141 a 200 mm; que es la talla de mayor tamaifio.

(Fig. 4.)

r Anilisis de frecuencias en LLuvias )
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intervalos de clases de edad
\. J
Fig. 4. Frecuencia de tallas de C: ph en temporada de lluvias en el

sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

Para la temporada de nortes, el intervalo de talla con mayor namero de individuos
fue de 61 mm a 80 rmm, siguiéndole la talla de 81 a 100 mm y la de 121 a 140 mm.
Cabe senalar que, para esta temporada no se colectaron individuos del intervailo
de talla mas pequefio (1 a 20 mm), las tallas que presentaron menos individuos

fueron 141 a 200 mm.
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( Analisis de Frecuencias en Nortes

1204
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——
Fig. 5. Frecuencias de tallas de Cich urophthal, en temporada de Nortes en el

Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

Respecto a la temporada de Secas, se presentaron todas las tallas, siendo mas

numerosa la talla de 21 a 40, y lade 101 a 120 y uri poco menos que las

anteriores las tallas de 81 a 100y 121 a 140; con manor numero de organismos

se presentaron las de 61 a 80 mmy de 141 a 200.

( j Anidlisis de frecuencias en Secas

¢ de individu
N
'l

S e e &
oM =T &
intervalos de clases de edad
o
Fig. 6. Frecuencia de tallas de C/ phith. en da de
de A Veracruz.
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Relacion Peso - Longitud, tipo de crecimiento

Se utilizaron registros de Cichlasoma urophthalmus para las temporadas
climaticas de secas, lluvias y nortes de Junio del 2000 a julio del 2001.

Se determiné que Cichlasorma urophthalmus presenta un crecimiento isométrico
para todas las temporadas climaticas. Lo que indica que la relacion peso longitud
estan altamente relacionados segun el coeficiente de correlacion que fue de:
0.962; para temporada de lluvias, el coeficiente de correlacién en temporada de
secas fue de: 0.986 y para temporada de nortes fue de: 0.994.

r Relacion Peso y Longitud en lluvias T
180 1 B e e 41
160 &
140 f/
120
g‘ 100 //
g so
< o : o
40 |
20 7’
[ > — —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Longitud en mm
. J
Fig. 7. Relacién peso - long de Cichli urop en temp da de lluvias
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Relacion longitud y peso en Nortes

180

Pesoengr
@

Longitud en mm

Fig. 8. Relacion peso longitud para Cichi. urop en porada de nortes.

Relacion Peso y Longitud en Secas

160 4 ~

Pesoengr

Fig. 9. lacién peso | d para C, urop en P de S
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Abundancia

Cichlasoma urophthalmus se distribuye ampliamente en las lagunas del sistema,
en la zona del estuario durante todo el afo, excepto en el rio Papaloapan que no

fue colectada.

Se registraron las mayores abundancias en la laguna Camaronera, en panrticular
en la estacion Camaronera |l en esta laguna se presentd durante todo el aino

En ia Laguna Camaronera estacion Il, se capturaron un total de 427 individuos en
los meses de enero y febrero del 2001, siguiéndole la estacion Camaronera il con
223 individuos, luego la estacion de Arbolillo con 216 individuos y Buen Pais
estacion | con 200 individuos.

[Las estaciones que menos abundancia presentaron fueron las estaciones del
Rastro con solo 7 individuos, Rio Blanco con 20 individuos y las estaciones de

Papaloapan |, Il y Il que no presentaron ningun individuo en todo el periodo de
estudio.
r Abundancia de Cichlasoma urophthalmus )
120
100 -
80 & §
- 60 o=
s 4 °0 =
c @ o £
] a o= 20
8 2 F = 0
8 &0 © YT T I X @ — — —
2 5 S==-85E8L58®352
£ 13zzPEE23%:is
Estaciones de colecta
\ §20-20 @20-40 gp40-60 J60-80 g80-100 7 100-120] J
Fig. 10. Abundi ia por de de C. P on ia Lag de

Alvarado Veracruz.
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La abundancia mensual de C. urophthalmus en la laguna Camaronera fue la

siguiente:

Los meses en los que se registraron las mayores abundancias fueron enero del
2001 colectandose 195 individuos y en diciembre 104 individuos estos meses
corresponden a la temporada de nortes, !la menor abundancia se presenté en el
mes de Marzo del 2001 con solo 8 individuos que corresponde a la temporada de

secas. (Fig. 10).

Los datos obtenidos de la abundancia mensual de la laguna Camaronera se
presentan en la tabla 4.

Jun-00,Julio| Sep | Nov Dic_|En-01| Feb {Marzo | Abril | Mayo [Jun-01] Jul-O1tot/est
CAM | 1 6 26 3 2 5 1 44
CAM 1| 33 80 104 106 n 62 11 427
ICAM 11 80 S 8 1 1 241
Tabla. 4. Abundancia mensual de Cichl. urophthals en la laguna Camaronera
Abundancia temporadas a de Cich W

urophthalmus
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Fig. 11. Abundancia 1al
Camaronera de Alvarado, Veracruz.
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Biomasa

La biomasa total anual registrada de Cichlasoma urophthalmus en el sistema
lagunar de Alvarado, Veracruz fue de 28183.6 g. presentandose la biomasa mas
alta en la laguna Camaronera estacion Il con 11076.6 g., luego la laguna
Camaronera estacion Il con 5014.1 g. siguiéndole la laguna de Buen Paijs Il con
3618.7 g. y Buen Pais | con 2895.8 g.

La mayor biomasa por mes fue en diciembre con 4546 g, le siguié enero con
4392.5 g. y febrero con 7713.6 g. del 2000 y 2001 respectivamente, que

corresponde a la temporada des de nortes.
Y la cuantificacion de la biomasa menor, fue en el Rastro con 266.7g y la estacidn

Camaronera Il con 350.4 g.

r Biomasa de Cichlasoma urophthalmus D
1]
4000
3000
2000 3
= &
T = 1000
=2 a 8 _
S 8 = p
* 5 S g==85=85283
S %533z 7"E#z =
Estaciones de colecta
L [ @0-1000  m1000-2000  m2000-3000  m3000-4000 | J
Fig. 12. B8 or de L de Cich 0 on la lag de

P
Alvarado, Veracruz.

La biomasa anual para Cichlasoma urophthalmus, en la Laguna Camaronera fue
de 16,575.9 g., La biomasa mensual mayor se iagistré en Enero del 2001 con
5175 g., en la estacion Il de la Laguna Camaronera. y la menor biomasa la
presento en el mes de febrero del 2001 con 150.1g en la estacién Carmaronera ).
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Y la estacion de colecta donde hubo mayor biomasa durante el periodo de estudio
fue en la laguna camaronera estacion I, con 11076.6 g.

Los datos obtenidos de este analisis se observan en la tabla (5)

En ia figura se puede observar un pico de biomasa en la estacién Camaronera i,
en el mes de Enero del 2001.

Jun-00 Juli Se Nov] qu Eng1] Febl Marz Abril Ma Juniol Jul-01,
CAM { I 10.3) 23.3(150.1] 37.4 0.7 127 0.
ICAM I 280, 133..g{ 3782 3481.1 356.2 12775’ 440.9
CAM i1 1332 117 1670. 242 38. 45. 507.3}
Tabla 5. Biomasa mensual por E: i6n de I de Ci urophthal;
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|
BN a—

3500 ! 3 '
3000+

2500+

Pesoengr.

ZDOO-J
1500

1000

500

o

rECAMI SCAMI CANIM

.

Fig. 13 ] ! da de C, urophth, eon la
Laguna Camaronera de Alvarado, Veracruz.
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Proporcion de sexos

La proporcién de sexos para la poblacion estudiada se obtuvo con base en el
censo de hembras y machos realizado durante la determinaciéon de la madurez
gonadica, siendo asignadas a un estado de desarrolio gonadal basandose en la

examinacion macroscopica de las mismas.

E! calculo se efectud en base a la formula:

Proporcion sexual = _sexo de mayor abundancia

sexo de menor abundancia
La tabla 3, muestra la proporcion de sexos por cada estacién de colecta desde
Junio del 2000 a Julio del 2001.

Se analizaron un total de 553 individuos de los cuales 192 fueron machos, 224
fueron hembras y 137 indiferenciados.

Se encontré que la proporcion de sexos fue de 1.16:1 (hembras - machos) siendo
las hembras las que se presentaron en mayor numero durante el perindo de

estudio.

M H t TOTAL
0| 3 17| 32| 62
)0 11 16 4 a1
)0) 11 7] S| 3

23 18] 10| 51

)O| 35 37| 3 75

1 56, 79 14 149

4 9| i 14]

3 5 8

13 14] 8 35,

10) 11 33| 54

4 7| 1 12

Liuvias Jail-{ 7| [3 [3 19|
L otal= 553

h. por mes.

A

3
a
L]
o
:

X

Tabla 6. gistro de
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Fig. 14. Proporcion de [ ) de Cic. P

Cabe senalar que tanto los machos como las hembras e individuos indiferenciados
se presentaron en todos los meses de colecta, siendo los meses de noviembre,
diciembre y enero donde se preseniaron mas individuos.

En el mes de enero se obtuvo el registro de 79 hembras siendo las que se
presentaron en mayor numero durante todo el periodo de estudio; y en particular

parta este mes.
En los meses de junio del 2000 y mayo del 2001 se presentaron en mayor nimero
los organismos indiferenciados, coincidiendo con la temporada reproductiva de

esta especie; ademas de ser la temporada donde aparece unicamente el estadio
Il que corresponde al estado de desarrollo de esta especie segun lo reportado por

(Lorenz y Craig, 2000)
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Estadios de madurez gonadica e IGS

LLos valores obtenidos del IGS indicaron mayor actividad de desove a principios de

Mayo del 2001 terminando a principios de Julio del 2001.
En hembras el IGS incremento en noviembre de!l 2000 de 0.009616 a 10.1089 en

mayo del 2001.

En los machos el indice gonadosomatico aumenté de 0.0097 en enero del 2001 a
0.3864 en el mes de mayo coincidiendo asi con la temporada reproductora de esta
especie donde se encontraron hembras maduras.

rlalores de IGS de Cichlasoma/aﬁ phthalmus por

9
8
7
w
o 6
g s
g 4
E=3 o)
~
= 2
3 @ Secas-0C D Lluvias-00
- o & Nortes-00
[+] [_] @ Nortes-01
S ss=2s388% 882 8 s § Secas-01
\_ Intervalos de talla - OlLluvias-01
Fig. 15. Valores de indice g d por lmd& de Cich,
urop / en la lag C onera de Alvarado, Veracruz.

Se puede observar que conforme el desarrollo gonadal incrementa, el IGS
aumenta hasta alcanzar los maximos valores que corresponden al estadio il y V,
lo cual es consecuencia del maximo tamafno, volumen y peso alcanzado por la

gonada.

La disminucion del valor de IGS en los meses de septiembre, noviembre,
diciembre, enero y febrero que corresponde a temporada de nortes tiene que ver
con la temporada climatica, pues en esta baja la temperatura y esta especie tiene
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que ganar y guardar reservas para el invierno y asi poder reproducirse en los
meses de mayo a julio.

Ademas que el crecimiento de las génadas necesita un gasto de energia, y por
ello se establece una competencia fisiolégica entre el desarrollo de las génadas y
el crecimiento somatico del cuerpo. El inicio de la madurez sexual tiene lugar
antes o después, segun las distintas especies atendiendo a su estrategia vital. Las
hembras grandes son mas fecundas, empleando al principio toda su energia
disponible en el crecimiento somatico, sobre todo si la mortalidad es baja durante
las primeras edades.

En la figura 16 se observan picos de madurez gonadica en los meses de junio,
julio del 2000 y los meses de mayo junio y julio del 2001.

Estadios de madurez gonadica de Cichiasoma urophthalmus
por temporadas climéticas

100%
90%
80%
70%
60% —
50% o
=
30%
20‘:/ a
“ !Qindt.
10% _—
0% | - -
{un-00 | jul-00 | sep-00 | nov-00| dic-00 |ene-01/{ teb-01 {mar-C1| abr-01 jun-01 | jul-ot
! LLUVIAS NORTES SECAS LLUVIAS
Fig. 16. E de durez g o 4 en individuos de
Cich urop en el gunar de Alvarado, Veracruz.

El estadio que mas predomino fue el estadio | que se presentd durante todo el
afio, el estadio Il solo se ocurrié en algunas temporadas con muy pocos individuos
y el estadio Il se presentd en solo 13 organismos, de los cuales se colectaron en
la temporada de secas entre los meses de mayo, junio, y julio.
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Fecundidad

El analisis para determinar la fecundidad se efectué con base en la revision de las
godnadas de 14 individuos hembras adultos y que se encontraran en estadio IV de
madurez gonadica. Dichos organismos fueron seleccionados de los meses donde
se ubicaron los picos de madurez en el ciclo gonadico anual de la especie. Para
determinar la fecundidad, se consideré el niumero total de ovocitos por gonada, La
talla promedio de los ovarios maduros fue de 0.26 mm.

La fecundidad tuvo un rango de 1556 huevos a 3348 huevos por hembra para
peces con un rango de 87 a 145 mm de longitud estandar no habiendo
correlacion entre la longitud patron y el numero de huevos.

ongitud
atrén No de huevos

Tabtla. 7. de datos de fecundidad de Ci 1 uroph enla C .
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FECUNDIDAD
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Fig. 17. Fecundidad anual de C. urop v
namero de huevos.

Anadlisis Alimenticio

Se analizaron un total de 50 individuos; de los cuales 10 individuos se revisaron en
secas, 16 individuos en lluvias y 24 individuos en nortes.

En temporada de lluvias se presentaron 14 tipos alimenticios, en temporada de
nortes se presentaron 21 tipos alimenticios y para la época de secas aparecieron

solo 7 tipos alimenticios.

El alimento preferencial son las algas Rhizocloniurn hieroglyphicurn, Gracillaria
verrucosa, el pasto (Rupgpia maritima) y en menor porcentaje aproximadamente un
1% de microcrustaceos; Peracaridos como tanaidaceos, (Leptochelia salvigni)
anfipodos (Garmmarus mucronatus) e isopodos (Munna sp.), cladoceros y
poliquetos.

Asi como también restos de moluscos, tubos de anélidos, larvas de diptero, restos
de peces, restos de insectos y detritus. Presentandose este caracter en todas las
tallas. No se apreciaron variaciones estaciénales a lo largo del afo.
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Cabe sefialar que para la temporada de lluvias el alimento que mas predominé
fue la materia organica vegetal no identificada (movni) siguiendo el pasto,
crustaceos peracaridos como tanaidaceos y las escamas.

Para la temporada de nortes el alimento que méas predomino fueron las algas, la
materia organica vegetal no identificada (movni), el pasto, restos de crustaceos, y
tubos de anelidos entre otros. Cabe serialar que para esta temporada se
presentaron mas items alimenticios.

Para |la temporada de secas el alimento que mas predomino fue la materia

organica vegetal no identificada (movni), luego el pasto, las algas, restos de
crustaceos, restos de insectos, escamas y restos de moluscos.

~
( Dieta de Cichlasoma urophthalmus en lluvias
tanaidaceoSgam. Hidrobidae
rest. de insec. 5%
L .
rest dl/:nolua " huevos de pez
restde crustac. escamas gqpinas
pasto %" arena
3%
m movni algas 1 ,[I”“
@ pasto O rest.de crustac, ) ) |
restde molus. Orest de insec. ’ ”'W i
@ moami & anfipodos
@ tanaidaceos @ Fam Hidrobidae)
O huevos de pez O escamas
e espinas @ arena J
Fig. 18. Dieta de la te Cichl / en ada de lluvias sefalando
los principal items ali ] enlal [ de Alvarado, Veracruz.
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Dieta de Cichlasoma urophthalmus en Nortes

””” "

i |“

u"“h

34%

D movi @algas - Paslo
[=] esl de crustaceos - resl de insectos
@ anfipodas idaceos . Fam Hidrobidae
O huevos de pez - es AMBSs n lubos de anelidos
8 nematodo: grest. Cakcareos
Wlarvas de dbtero . acaros D Fsana sp
0 cladocero Q poliquetos B quiste de irematodo Yy
Fig. 19. Dieta de C urop en ada de nortes sefalando los
prir items ali ici enlal C. onera de Alvarado, Veracruz.
. N
Dieta de Cichl. urophthal en S
rest. de insec.
rest de molus. 1% escamas
0%
rest.de crustac. 20% 2%
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My
m
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Qrestde molus. Orest deinsec.
O escanas J
Fig. 20. Dieta de C; u on de los
princip items on la lag de Alvarado, Veracruz.
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BTEMS atimenticios de lCichlasoma urophthaimus 1
LUVIAS ﬁon‘rss ECAS I |
OVNI 86.467140: 29. 67.1578%
IALGAS 0.4777965! 34.080561 0.47 86836
[PASTO 2.7025093 8.3683822 5.7666417.
REST. DE CRUST. 0.2128446! 7.3060746 3.75467.
IREST. DE. MOLUS. 0.3612177! 20.10471
IREST. DE INSECT. 0.539618 0.1300754% 0.66566941
anaidaceos 4.2016226 0.2876179
0.013247! 0.17343797]
0.1083987:
ladoceros 0.0072265!
0.2962898'
11.05667
uelicerados (Acaros) 0.0144531
INematodos 3.6711037
Kuiste de trematodo 0.1156253:
phuevos de pez 0.0017663: 0.0289063.
scamas 4.42646304; 1.9367240 2.07180254
spinas 0.36739997]
est. Calcareos 2.276373‘11_}
Arena 0.0927331
Fam. Hidrobidae 0.0450418. 0.0433594!
|Fisaria sp. 0.0072265
arvas de diptero 0.079492.
ocami 0.0105980! 0.9250025:
itemn ali por el

Tabla. 8. Datos obtenidos de los prir

por estaciones climdticas

gravimétrico
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DISCUSION
Factores fisicoquimicos

En los ambientes lagunares, ia temperatura y la salinidad son dos de los factores
de mayor influencia en la vida de los organismos de aguas marinas y salobres, ya
que estos van a determinan las propiedades fisicoquimicas de cualquier masa de
agua. (Reséndez, 1979, en Dominguez, 1991)

Uno de los parametros ambientales mas importantes para la sobrevivencia,
crecimiento y distribucion de los peces, después de la temperatura, es la salinidad
(Holliday 1969; Beamish, 1970, Cherinsky, 1989)

Cichlasoma urophthalmus es un pez de origen dulceacuicola segun la categoria
ecolégica nombrada por Deegan Y Thompson (1985) y Mc Hugh (1967).

Cichlasoma urophthalmus se considera como una especie eurihalina, a pesar de
que pertenece a una familia tipicamente dulceacuicola (Toral y Reséndez, 1974).
Esta especie abarca amplios rangos de salinidad y temperatura y se adapta bien
a aguas dulces y salobres en México y los Estados Unidos (Craig, 2000) presenta
una amplia distribucién geografica y por lo tanto un buen potencial para el cultivo.

Cichlasoma urophthalmus ocupa habitats estuarinos y lagunares de forma natural,
(Miller, 1976, Reséndez, 1981; Chavez et al 1983; Martinez Palacios y Ross,
1986), por lo que puede explicarse que esta especie es resistente a cambios
rapidos de salinidad; para fines de cultivo acuicola es necesarico determinar
localmente sus limites.

E! amplio rango de temperaturas y amplios rangos de salinidad, es una
caracteristica mas, que comparte con otros miembros de la familia Cichlidae, en
particular con otros ciclidos africanos qua han mostrado preferencias de
temperatura sobre los 30 a 36 °C.

En la laguna Camaronera se registraron amplios rangos de salinidad y
temperatura, que determinan las caracteristicas del habitat de esta especie,
referente a la temperatura se registraron valores minimos en los meses de
diciembre desde 21 °C alcanzando los 31 °C en los meses de junio y julio.

En cuanto a la salinidad el rango que abarco durante el periodo de estudio fue
desde 0.0 ppm de salinidad durante los meses de lluvias y nortes hasta las 21
ppm de salinidad registradas en el mes julio en la laguna Camaronera en las tres
estaciones.
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Los registros de oxigeno fueron desde 8 ppm en la estacién Camaronera | en el
mes de junio hasta 12.6 ppm en las estaciones Camaronera | y I, se considera
que las aguas de la laguna y del sistema estan bien oxigenadas y que este no es
un factor que determine el desarrollo o reproduccion de esta especie.

Martinez Palacios encontré a esta especie en condiciones casi andxicas desde 0.8
mg/i, 1.5 mg/l hasta 9.0 mg/l en la laguna de Celestun.

E! oxigeno no actua como factor limitante, puesto que la circulacion, la poca
profundidad de la zona de estudio y los productores primarios, permiten una
oxigenacion continia, ademas que en los estuarios los valores letales de oxigeno
para los peces son menores de 1.8 mi/ | (Muss, 1967)

Cichlasoma urophthalmus, ha demostrado la capacidad para invadir y reproducirse
en aguas dulces, como ha reportado Reséndez 1981 y Chavez et al, 1983;
también esta bien adaptada a altas temperaturas, encontrandose en aguas
tropicales. Resendez (1981) colectd a esta especie en aguas con temperaturas
desde 24° C hasta 38.6" C y en la laguna de Celestun fue colectada a
temperaturas desde 25.2 °C hasta 31.1 °C; y en e! presente estudio el rango de
temperaturas a la que fue colectada fue desde los 21 °C hasta los 31 °C.

Reséndez (1981) colecto a Cichlasoma urophthalmus en la laguna de Términos
en salinidades de 21%oc0 encontrando preferencias entre 10-20%oco hasta

40.3%00.
Distribucion y Abundancia

La abundancia y distribucion de los peces depende de algunos factores como
reclutamiento, estructura del habitat, disponibilidad de alimento y los factores
ambientales (Jones 1991, Williams 1991 en Oropeza et al. 2000).

En el presente estudio se encontré que Cichlasoma urophthalmus es una de las
especies que tiene mayor abundancia en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz; en la laguna Camaronera, en la época de Nortes, aparecié en mayor
numero en el mes de Enero del 2001 en la ilaguna Camaronera con 195
individuos, en particular para la Laguna Camaronera estacién 1l se capturaron 427
individuos durante el periodo de estudio (Junio del 2000 a Agosto del 2001) y un
total para la Laguna Camaronera de 712 individuos.

En este sitio las praderas de Ruppia maritima abundan formando lechos mixtos
con las algas Gracillaria verrucosa y Rhizoclonium hieroglyphicum, encontrandose
que es una zona de anidacién, reproduccion, crianza, y alevinaje, asi como de
alimentacion y de refugio de diversas especies, principaimente de peces,
crustaceos y moluscos, en otras zonas del sistema lagunar como Buen Pais y en
las zonas de vegetacion sumergida de la laguna de Alvarado, también fueron
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ocupadas por esta especie; contrasta con el hecho que Cichlasoma urophthalmus
no aparecié en la estacién Papaloapan, ya sea porque es una zona de transicion
de este sistema y por la escasez de praderas de Ruppia maritima.

Caso (1986), J. H. Day et al., (1981) sefalaron que existe una tendencia en los
peces de agua dulce como los ciclidos a migrar hacia las lagunas salobres en la
temporada de lluvias y regresar a los rios en época de secas; esta razon explica
porqué a Cichlasdoma urophthalmus se le encontré en menor proporciéon en la
temporada de secas a diferencia de la época de nortes cuando se colectd en
mayor abundancia.

Respecto a la biomasa, en e! mes de Enero, durante la temporada de nortes se
colecté mayor cantidad de biomasa con 11,076.69g. También en la laguna
Camaronera se presentd la mayor cantidad de biomasa con 16,441.49.

En otros estudios hechos en el mismo lugar (Vera,1992) reporté a Cichlasoma
urophthalmus como la especie mas abundante entre las especies de la Familia
Cichlidae del sisterna lagunar de Alvarado.

Cichlasoma urophthalmus es la especie dulceacuicola de mayor abundancia y
distribucién en el Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

Toral Almazan y Reséndez Medina (1974) y Reséndez Medina (1981) mencionan
que Cichlasoma urophthalmus en los estudios realizados en las lagunas de
Alvarado y de Términos fue la especie de mayor abundancia entre los ciclidos
capturados. Caso Chavez et al. (1986); también la reportan como una de las
especies mas abundantes en numero y biomasa y de las mejor adaptadas
fisiolégica y morfolégicamente al litoral interno de la Isla del Carmen.

Cichlasorma urophthalmus es un ciclido ampliamente apreciado, se considera una
de las especies de agua dulce mas importantes en el Sur de México y de América
Central con buena aceptaciéon, a tal grado que se consumen en los mercados
iocales y son preferidas sobre las tilapias exéticas (Martinez-Palacios y Ross,
1986, Flores Nava et al. 1989). (Martinez-Palacios et al. 1990).

En el Sur de la Florida es uno de los peces mas grandes y abundantes en los
canaies de la region (Howard, Loftus y Trexler, 1995) y comprende mas del 90%
de la biomasa total de peces en las muestras colectadas de los habitats
estuarinos. La proliferaciéon del ciclido maya en las aguas de Florida tiene
importancia econdémica y ecoldgica, los organismos de 20 cm de longitud
estandar son facilmente capturados, y soportan una limitada pesca deportiva.
(Shafland, 1996; en Craig, 2000).

De acuerdo a su ocurrencia como elemento de la comunidad nectdnica, basada en
ta frecuencia de aparicién, su procedencia, su desarrollo gonadico, habitos

alimenticios y tallas registradas (Vargas et al., 1981) a Cichlasoma urophthalmus
se le ubica como una especie del tipo de componente visitante ciclico, pero

TESSCON | *
FALLA DE ORIGEN




Chavez (1998) ia considera una especie residente doiminante de las praderas de
Ruppia maritima en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

Relacién longitud-peso

Las distintas estrategias bioldgicas de las especies como la reproduccion y el
crecimiento origina variaciones en el peso y la longitud de los organismos en todo
el ciclo vital. La relacién peso-longitud que representa matematicamente estas
variaciones puede utilizarse para comprender el comportamiento individual de
cada organismo o bien el comportamiento poblacional de una o varias especies en
funcion del tiempo. Teniendo frecuentemente aplicacién directa en investigaciones

pesqueras (Solano, 1991).

De acuerdo con los coeficientes de correlacién se determiné que Cichlasoma
urophthalmus, presenta un crecimiento de tipo alométrico positivo, con
coeficientes de correlacion 0.99, este parametro marca una relacién casi
proporcional entre los incrementos de peso y longitud, este patron de crecimiento
sucedid para las tres temporadas climaticas (lluvias, nortes y secas), con
individuos con un rango de amplitud de talla entre 1.0 mm a 200.0 mm.

El crecimiento alométrico esta influenciado por la época del ario, por la
disponibilidad de alimento, asi como la época reproductiva (Ricker, 1975)

En la estacion de secas las tallas que mas predominaron fueron las de 21 a 40
mm que se suponen ya son individuos en un estado de desarrollo tipo
indiferenciado, o inmaduros segun lo reportado por Murphy y Taylor (1990).

Para la estacion de nortes |las tallas predominantes fueron las de 61 a 80 mm que
se suponen son organismos que entran en una etapa de desarrollo y para la
estacion de lluvias las tallas de 101 a 120 mm fueron las tallas que mas
predominaron siendo peces en un estado de desarrollo avanzado; o estadio i}

{(maduro) segun Murphy y Taylor (1990).

Andlisis Dietético

La alimentacion y los habitos alimenticios son importantes por diversas razones:
por una parte nos indican las relaciones tréficas de las diferentes especies e
indirectamente un aspecto del flujo de la energia en las comunidades lagunares,
por otra, nos indica las relaciones entre predador-presa, productor-consumidor io
que es especialmente valiosos cuando existen en el ambiente otros grupos que
también reviste importancia econémica (i.e; camarén, mejillén, ostion, vegetacion y
otros peces), y finalmente nos indica las relaciones ecolégicas de los organismos,
lo que sirve para interpretar mejor la dinamica general de los estuarios y lagunas
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costeras y efectuar recomendaciones para la administracién adecuada de los
recursos pesqueros. (Yafiez , 1977)

La situacion de Cichlasoma urphthalmus en la trama tréfica de los estuarios y
lagunas costeras, determina que por su biologia y relaciones ecoldégicas,
funcionen como transformadores de energia desde fuentes primarias,
conduciendo la energia activamente a través de la trama trofica, y que por
migraciones exportan energia a ecosistermnas vecinos, y se constituyan como una
forma de almacenamiento de energia dentro del ecosistema, y también como un

agente de regulacién energética.

Cichlasoma urophthalmus es un pez que pertenece a la categoria ictiotrofica de
consumidor de primer orden, segun Yanez-Arancibia (1977), es decir que se
alimenta principalmente de vegetacion sumergida como algas, pastos y materia
organica vegetal no identificada, asi como de crustaceos, moluscos, restos de
insectos y restos de peces, los porcentajes de estos alimentos encontrados en
temporadas como lluvias y nortes los ubican como componentes dietéticos
incidentales que son consumidos por estar asociados al pasto Ruppia maritima y a
las algas filamentosas, en la temporada de secas este conjunto de alimentos
sumo casi el 30% de la dieta; esta variacion se ha reportado en otros sistemas
costeros por lo que se le reconoce como un pez tipo omnivoro. (Vargas et al.,
1981;:Martinez-Palacios y Ross, 1986; Flores Nava et al., 1989; Martinez-Palacios

et al., 1990).
Indice Gonadosomatico

E! conocimiento de desarrollo gonadal es importante para detectar las variaciones
que puede tener con relacién a los cambios del medio acuatico, la disponibilidad y
tipo de alimento, asi como los ajustes que este tipo de organismos necesitan
realizar para sobrevivir en condiciones adversas.

Como parte de los cambios que los organismos llevan a cabo para ajustarse a
estas condiciones esta la variacién del habito alimenticio y su diversificacion en
preferencias de alimento, mismos que le son conferidos por lo cambiante del
medio y que probablemente influyen en el comportamiento reproductor.

Este cambio en la alimentacion se ve reflejada cuando la especie entra en la
temporada reproductora, teniendo que guardar reservas para la reproduccion y
posteriomrmente para la defensa del nido y luego del cuidado parental, como lo
menciona Craig (2000), indicando que para el invierno bajan los valores de IGS, y
aumentan los valores de IHS, debido a los distintos cambios morfolégicos en el
higado ocurridos anualmente y que estan asociados con la actividad reproductora

y desarrollo de la génada.
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El crecimiento de las gdénadas necesita un gasto de energia, y por ello se
establece una competencia fisiolégica entre el desarrollo de las gonadas y el
crecimiento somatico del cuerpo. El inicio de la madurez sexual tiene lugar antes o

después, segun la estrategia vital.

Los valores del indice hepatosomatico de hembras y machos indican que fueron
minimos cuando el IGS fue elevado (de mayo a julio), incrementando
inmediatamente después del término de la estacién de reproduccién, alcanzando
los valores mas altos durante nortes. Estos datos indican que el exceso de energia
ganada por Cichlasoma urophthalmus es usada para la reproduccion durante los
meses de abril, mayo y junio y asi almacenando como glucégeno en el higado
durante el invierno. (Craig, 2000)

Los valores del indice gonadosomatico indicaron que hubo mayor actividad de
reproduccion de Cichlasoma urophthalmus a comienzos de Mayo terminando a
finales de Junio. El indice gonadosomadtico se incrementd para las hembras de
10.1089 en mayo del 2001 a Junio del mismo afo a 8.3783 y disminuyé en
noviembre del 2001 0.00961.

ElI IGS en machos aumento de 0.0097 en el mes de enero, hasta 0.3864 en el mes
de mayo, coincidiendc de este modo con la temporada reproductiva de esta

especie.

Una de las consecuencias de! desove en la estacién de secas puede ser debido a
el gran riesgo que corren las crias porque bajan los niveles de agua atrayendo a

depredadores.

La actividad reproductiva de Cichlasoma urophthalmus en el rio Taylor ocurrio
entre abril y Junio. Estos resultados son similares a lo descrito por Loftus (1987)
quien observé nidos durante abril, mayo y junio, para julio este autor ya no
encontré evidencias de desove.

En Meéxico, Caso Chavez et al., (1986) reportaron que el pico de actividad
reproductora de esta especie en la laguna de Términos ocurrio en junio y que no
hubo actividad de las hembras después de septiembre. Ademas los datos
presentados por Martinez-Palacios y Ross (1992) indicaron que la estacion
reproductora en la laguna de Celestun, México empieza en Abril y no fue
completada hasta finales de septiembre. Por lo tanto esto parece que mientras la
actividad reproductora de Cichlasoma urophthalmus en el rio Taylor y México se
inicia en tiempos similares del afio, aunque la estacion reproductora en México es

de mas larga duracién.

Las diferencias en la duracién de la estacion reproductora entre las poblaciones de
los ciclidos mayas en México y en el rio Taylor puede ser debido a diferencias en
su estilo de historia de vida (Noakes y Balon 1982). Los estimados de la talla de
madurez(<estado 3) para hembras de Cichlasoma urophthalrmus en el rio Taylor y
Meéxico variaron grandemente. Las hembras maduran reproductivamente a tallas
grandes en el rio Taylor (118 mm longitud estandar), mientras que en la laguna de
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Términos, Campeche son reproductivas a los 102 mm de longitud estandar
(Martinez-Palacios y Ross 1992).

Proporcion de sexos

Se encontré que en Cichlasoma urophthalmus la proporcion de machos y hembras
en temporada de nortes (noviembre, diciembre y enero) puede ser debido al fuerte
habito de esta especie a formar familias cohesivas. Esta tendencia es
absolutamente comun en ciclidos (Buchard, 1965) donde ambos padres cuidan a
la progenie.

En la temporada de secas se encontraron mas individuos indiferenciados, debido
al inicio de los procesos de madurez reproductiva y también al comienzo del
desove, se sabe que esta especie después del desove, los huevos puestos en el
nido tardan aproximadamente seis semanas en madurar, los alevines al eclosionar
miden 5§ mm, y son cuidados por los padres durante este tiempo hasta convertirse
en juveniles de 20 mm de longitud, en este momento se pierde el cuidado parenta!
y los aduitos migran hacia otros habitats de los ecosistemas, esto explica la alta
ocurrencia de organismos juveniles en esta época temporada.

Fecundidad

Los ciclos de reproduccion estan adaptados a las estaciones del ano, de tal formma
que se garanticen las condiciones mas favorables para la supervivencia de la
puesta y de los alevines. El crecimiento de las gonadas, e! desarrollo de las
caracteristicas sexuales secundarias y el control de la época de freza estan
regulados simultaneamente por procesos endocrinos.

A su vez esta regulacion endocrina esta mediatizada por los ciclos anuales como
el régimen de lac temperaturas de las aguas, la duracién del dia solar
(fotoperiodo), o el comienzo de las épocas de lluvias o de sequia.

De los resultados observados se puede decir Que Cichlasoma urophthalmus es un
pez oviparo segun Lorenz (2000) pues presenta fecundacion externa, después de
un cortejo de reconocimiento, los huevos y el esperma son expulsados al medio
acuatico, donde la fecundacién tiene lugar, esta especie excava a lo largo de la
linea de costa de las raices del manglar formando de este modo los nidos.

La especie Cichiasoma urophthalmus se reproduce sexualmente. Después de la
ovoposicion, los huevos son fertilizados por el macho en un proceso de
fecundacion extema.

En la laguna Camaronera se registraron individuos con ovocitos maduros a partir
del mes de Diciembre y hasta el mes de Mayo del 2001.
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La fecundidad tuvo un rango de 1556 huevos a 3348 huevos en hembras que
presentaban las talias de: 8.7 mm a 14.5 mm, no habiendo correlacién entre ia

longitud patréon y el nimero de huevos.

Se colectaron muy pocos ejemplares con madurez gonadica en reproduccién,
porque se sabe que esta especie se desplaza a sitios como las zonas de manglar
donde anidan, (Lorenz, 2000); esta especie defiende territorios de crianza.

Cichlasoma urophthalmus probablemente comience su actividad reproductora
después de ia primera primavera. Se pudo observar que se reproducen gran parte
del afio, mostrando un pico reproductor en los meses de mayo, junioc y julio.

Por lo que se infiere que esta especie solo entra al sistema, particularmente en la
laguna camaronera donde hay amplias praderas de pasto Ruppia maritima, siendo
este lugar ocupado para crianza y alimentacién de esta especie.
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CONCLUSIONES

Cichlasoma urophthalmus es un pez de origen dulceacuicola, que tolera amplios
rangos de salinidad: desde Oppm hasta 20ppm de salinidad por lo que se le
reconoce como un pez de tipo eurihalino.

La distribucidn y abundancia de esta especie permite considerarla como una
habitante permanente en el ecosistema lagunar, pues se presentd durante todo el
periodo de estudio, su disiribucidn se restringié® en las estaciones de colecta
situadas en el Rio Papalocapan donde no aparecié ningun organismo en todo el
afio, por ello la Laguna Camaronera es una zona de alimentacién vy crianza

imporiante para esta especie.

Cichlasoma urophthaimus es una especie que pertenece a la categoria ictiotréfica
consumidora de primer orden herbivora; mostré preferencia por las algas y pasto,
y un menor porcentaje (e! 1%) lo ocuparon alimentos como los crustaceos,
moluscos, restos de insectos, restos de peces y detritus.

Para el periodo de estudio, el estadio de madurez gonadica mas frecuente fue el
estadio | que corresponde a la etapa de desarrollo de la especie y que es la mas
larga, segun (Lorenz, 2000) por lo que se concluye que no hay un numero aito de
reproductores en el sitio de colecta,

Cichlasoma urophthalmus tuvo un rango de fecundidad de 1556 huevos hasta

3348 huevos por puesta en hembras que presentaban tailas desde 87 mm hasta
145 mm de longitud patrén, no se encontré correlacion entre el no de huevos y la

longitud patron.

Es necesario realizar estudios que contribuyan al manejo de especies nativas lo
que a su vez puede emplearse para incentivar su conservacion.
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