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1. INTRODUCCION

Dentro de Ja familia Cichlidae se encuentran algunas especies nativas que tienen
alta demanda‘en los mercados locales, como las mojarras castarricas que son las
mas importantes_al_ser tradicionalmente consumidas en la regidon sureste del pais

(Mendoza et al., 1988; Ross y Beveridge, 1995).

El cultivo de peces nativos es una actividad que aun se considera en desarrollo,
pero que estd tomando cadasvez mayor importancia (Alvarez-Gonzalez et al.
2011). Dentro de las especies‘nativas tenemos la mojarra castarrica 0 mojarra
latinoamericana Cichlasoma urophthalmum es un pez originario del sureste de
México (Chavez-Lomeli et al. /1989); lespodemos encontrar desde el estado de
Veracruz hasta los cuerpos de agua dulceacuicolas de Nicaragua (Chavez-Lomeli
et al. 1989; Martinez-Palacios y" Ro0ss, 1994). Constituye una especie de
importancia econémica para los pescadores riberefios locales de los estados de
Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Yucatén, debido a que forma parte
de la dieta tradicional de la poblacion nativa de la region sureste de México

(Martinez-Palacios y Ross, 1994).

El estudio de la fecundidad de peces de interés comercial o deportiva, tiene gran
importancia, ya que brinda informacion indispensable para comprender su
dinamica poblacional. Por otro lado, el conocimiento del potencial reproductivo de
las especies hace factible la explotacién racional de las mismas (Ferrer, “1988;

Cabrera-Pefa y Mora-Jamett, 1992).



La fecundidad es el numero de huevos producidos por una hembra (Murua y
Saborido-Rey, 2003) y puede incrementarse dependiendo del peso y edad de la
hembra (Rana; 1998; Coward y Bromage, 2000; Marteinsdottir y Begg, 2002). La
fecundidad varia de una especie a otra dependiendo de los factores ambientales y
la condicién de losreproductores (Marteinsdottir y Begg, 2002; Musa y Salam,
2007). La condicion ‘nfluye en el tiempo de madurez asi como en la calidad y

cantidad de huevos (Manteinsdottir y Begg, 2002).

En peces de aguas calidas (o tropicales, la fluctuacion de disponibilidad de
alimento en su ambiente natural es’un factor determinante para la frecuencia de la
reproduccion (Wills-Franco y Mafioz-Ramirez, 2005). Mientras que la fecundidad
relativa es la fecundidad expresada.en términos del numero de huevos producidos
por cada gramo de peso corporal, 1a cual suelé ser constante para cada especie o

por lo menos para todos los individuos'‘de‘’una misma poblacion (Csirke, 1989).

Los estudios sobre la fecundidad y el estado de maddrez gonadica de la mojarra
castarrica Cichlasoma urophthalmum en cautiverio son ¢escasos, por lo que se
decidio realizar la presente investigacion, para conocer los valores reproductivos

de esta especie mejorada genéticamente para rasgos de crecimiento.



2. ANTECEDENTES

2.1 Biologia y taxonomia de la especie.

Martinez-Pala€ios.y Ross (1994) describen a la mojarra castarrica como un pez
dulceacuicola de {a.familia Cichlidae cuyo color del cuerpo varia de castafo rojizo
a verde violaceo, con(siete bandas transversales azul oscuro o azul verdoso y una
mancha de igual color €n la,base de la aleta caudal. La cabeza es verdosa,
mientras que la garganta y €l pecho, son rojizos. Las aletas dorsal, caudal y anal
son verdes y su borde es rojo; la_dérsal presenta pequefias manchas rodeadas de

color rojo; las pectorales son amarillas.

Crece y se reproduce en un amplio rango de ambientes, desde lagos de agua

dulce hasta lagunas salobres y manglares.

En cuanto a la biologia reproductiva de C-\urophthalmum presenta un dimorfismo
sexual visible entre machos y hembras: los machos sen-mas delgados y largos, y
presentan unas aletas mas desarrolladas y menos redondeadas que una hembra

adulta (Viedma et al., 2011).

Los ovarios de C. urophthalmum son pareados en forma de sacos huecos,
ubicados en la cavidad pleuroperitoneal, dorsales en relacion al intestino y
ventrales al riidn. Fusionados caudalmente, forman un corto ovidueto que
desemboca en el poro genital (Viedma et al., 2011). El ovario contiene dos.-tipos

de células somaticas y germinales. Las ovogonias estan dispuestas en forma



discontinua y pueden realizar divisiones mitéticas o iniciar la divisibn meiética para
formar warios ovocitos, por lo tanto el desarrollo de los foliculos ocurre en dos
etapas, previtelogénicos y vitelogénicos (Viedma et al., 2011). Los ovarios de C.
urophthalmum cortesponden al tipo cistovarico y en su interior se distribuyen las
laminas ovéaricas” que _contienen los foliculos ovaricos en distintos estadios de

maduracion, presentando_un desarrollo asincrénico.

Segun la descripcion taxonémica de Greenwood et al. (1966) y Nelson (2006), la

mojarra castarrica Cichlasoma@rophthalmum se clasifica de la siguiente manera:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Grado: Teleostomi
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Telegstei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Geénero: Cichlasoma

Especie: Cichlasoma urophthalmum
Nombre comun: Mojarra Castarrica,
Mojarra Latinoamericana,;

En ingles: Mexican Mojarra



2.2\ Estudios referentes al temay especie.

En trabajos realizados sobre fecundidad de la castarrica, encontramos que
Chavez-Lomeli et al. (1989) al estudiar la mojarra castarrica (Cichlasoma
urophthalmum) ‘del _Rio San Pedro y sus zonas de inundacion analizaron 958
organismos, 527 capturados en el rio y 431 en la zona de inundacion. Las tallas de
los organismos variaron des6.4 a 27.1 cm de longitud total y el peso de 5.4 a
408.9 g encontrando lostsiguientes datos; la mojarra castarrica presenta un
crecimiento isométrico (b=3.08); el estudio de la fecundidad fue basado en 14
hembras indicando que el peso de, los ovarios o indice gonadosomatico puede
variar de 1.34% a 9.64%, la fecundidad absoluta promedio de 2574 oOvulos para
una longitud total promedio de«16.:3-cm; unsperiodo de actividad sexual intenso,
probablemente de mayo hasta agostoe, alternando con un periodo de reposo de
septiembre a abril en las hembras; basados en la‘escala de madurez 1/4 a 5/4 se
distinguieron un cierto namero de individues de madurez sexual 3/4 y 4/4 durante

el periodo de mayo a septiembre de 1980 y de mayo a julio de 1981.

Martinez-Palacios (1987), realizé estudios de organismos capturados en la laguna
de Celestum y en condiciones controladas. Estimoé la fecundidad-basandose en 56
hembras maduras (48 capturadas en el verano de 1985 y 8 en la primavera de
1986) realizando el conteo del nimero total de huevos de ambos ovarios bajo el
microscopio: la fecundidad vari6 desde 2,085 hasta 6,615 évulos/hembra, con una
longitud de 113 hasta 198 mm; mientras que en el estudio realizado~en

condiciones controladas encontré que la fecundidad es de 5 a 7 veces mayor quée
5



las ‘tilapias produciendo de 2000-7000 huevos por desove reproduciéndose a
intervales.de 23 dias probablemente durante todo el afilo manteniendo el control

de la temperatura.

Faunce y Lorenz (2000), investigaron la biologia reproductiva del ciclido maya,
Cichlasoma urophthalmum durante 20 meses en el sur de Florida, determinaron
que el periodo reproductivorde este ciclido se lleva a cabo en una época del afio
donde las condiciones fisicaSsfavorecen un mejor crecimiento y supervivencia de
las crias y se vio influenciado por.los cambios en el nivel del agua y la salinidad, la
temperatura no tuvo mucha relacion. Los valores del indice gonadosomético
variaron de 0.49 a 1.93 demostrando‘que los picos maximos del IGS se presentan
en abril-mayo; la fecundidad vario-de 2,402.a 6,323 en hembras con una talla de

133 a 159 mm.

Chévez-Lopez et al. (2005), estudiaron (a ecologia del ciclido maya (Cichlasoma
urophthalmum), en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, donde encontraron
que los individuos con génadas desarrolladas se encontraren durante todo el afo,
pero los adultos mas reproductivos se encontraron entre abril y diciembre. El IGS
vario significativamente en las hembras a través de los muestreos. EINGS indico el
maximo desarrollo ovarico de mayo-julio correspondiendo los picos a.hembras de
120-160mm de longitud estandar. La fecundidad se registro entre 1,556-3,348
huevos/hembra y no hubo relacién entre la talla de las hembras y su fecundidad,;
en cuanto a la madurez gonadica todos los meses se recolectaron organismes

indiferenciados, inmaduros o en regresion (estadios 1), las hembras en estadio Il y
6



Il fueron capturadas de mayo a julio y de diciembre a febrero y los individuos

maduros (estadio 1V) de mayo a julio y diciembre.

Pérez-Pérez.(2011) evalud el crecimiento de castarricas de (C. urophthalmum) de
tres localidades! (Centla, Centro y Comalcalco) para obtener una linea
genéticamente supefior. a las poblaciones naturales y posteriormente comparoé los
pardmetros morfologicos, hematoldgicos y reproductivos; para la seleccion de una
linea empled 11 familias (5-de Centla, 3 de Centro y 3 de Comalcalco); observé
una diferencia alta entre lospeces seleccionados y sus controles con una
respuesta positiva en promedio de/in 29.2% en peso y de un 10.73% en longitud;
reportd que no se encontré relacion respecto a la fecundidad y el aumento de peso
ya que las hembras de menor peso-promedio fueron las que tuvieron un ndmero

mayor de crias en comparacion comnas que tenian mayor peso.

Marin-Pedraza (2013) realiz6 un estudio de los_.caracteres morfométricos y
meristicos a la primera generacion (f-1) de la mojarra eastarrica (C. urophthalmum)
mejorada genéticamente, con el fin de determinar la relacién)que guardan entre si,
la descendencia de peces de las poblaciones de diferentes localidades del estado
de Tabasco, obteniendo que no hay diferencias significativas para las caracteres

morfométricos entre localidades.

Viedma et al. (2011) compararon la morfologia y la ultra estructura de las células
germinales de C. urophthalmum, basado en estudios histologicos y de microscepia

electrénica de transmision.



2.3\ Trabajos sobre fecundidad y madurez gonadica en diferentes especies.

Entre loS estudios realizados sobre fecundidad en otras especies tenemos los
trabajos de.“Rodriguez et al. (1988), quienes investigaron los desoves
permanentes Y. los* diferentes estadios que presentd la sardina gallera,
(Opisthonema meditastre y Opisthonema bullery). Recolectaron 1,117 ejemplares
de O. medirastre y 715 de O. bullery, la fecundidad absoluta se correlacion6
significativamente con el pésowy la longitud total en las dos especies. El nimero de

oocitos/gramo de pez fue de 401+ 51 en O. medirastre y 419 + 67 en O. bullery.

Cerna y Oyarzun (1992), determinaron\la talla de la primera madurez sexual y la
fecundidad parcial de la merfluza_comuneen el periodo abril-junio en Talcahuano,
Chile, la fecundidad parcial de hembras cuyas tallas fluctuaron entre 43 y 79 cm
de longitud total. El numero de ovocitos de la moda mas avanzada (>700 um),
varié entre 44.124 y 398.545 alcanzandg valores promedio = 142.031; desviacion

estandar = 70.44; n = 51.

Macchi (1993), estimo la fecundidad parcial del corno (Odontesthes smitti)
mediante dos metodologias (gravimetria y estereometria) donde la fecundidad
parcial varié entre 4,500 y 17,000 ovocitos y la relacion fecundidad-lengitud, peso
total y peso gonadal presentaron en todos los casos un mejor ajuste con’ el’modelo

de regresién exponencial.



Ismifioset al. (1997), realizaron estudios en Apistogramma panduro donde la
fecundidad varié de 90 a 218 ovocitos por conteo directo y verificaron que la mejor

correlacion fue\entre la fecundidad y el peso de las génadas.

Luna-Figueroa ‘et _al. (2003), evaluaron comparativamente, los organismos
silvestres y en cautiverio, la frecuencia de desove y la fecundidad, asi como la
produccion y la superviveneia de las crias de Cichlasoma istlanum. La fecundidad
fue 18.66% mayor en los ‘eproductores de cautiverio que en los silvestres, con

1,477.20 y 1,201.50 huevos pordesove, respectivamente.

Barros and Iwaszkiw (2006), estimaron la fecundidad del pejerrey Odontesthes
bonariensis y su relacion con“caracteres-meristicos tales como, la longitud, el peso
y el peso de las gonadas de las ‘hembras de_esta especie. La fecundidad real fue
estimada a partir de hembras en freza, se realizaron recuentos de ovas a través
del método volumétrico y los resultados (Obtenidossfueron: la fecundidad total (FT)

promedio fue de 3,480 £ 1,450 ovas por individuo.

Marquez-Espinoza (2011), mencion6 que el nimero de huevos contenidos en el
ovario de un pez es un indicador de la fecundidad, asi como también menciond
gue la fecundidad de los peces marinos es generalmente alta en comparacion a la

de los peces dulceacuicolas y los migratorios.



Escobar et al. (2011), analizaron la variacion de la fecundidad en ambientes
limnolégicamente diferentes, comparandose tres sitios: los rios Bermejo (salta) y
Parana medie~(Entre rios) y el embalse el Tunal (salta) en el noreste argentino. Se

compara la fecundidad para establecer diferencias entre sitios.

10



3. JUSTIFICACION

Tabasco cuenta con especies acuaticas con gran potencial desde el punto de vista
econdémico, ‘ecoldgico, artesanal y cultural. Dentro de las especies nativas con
potencial para.’la* acuacultura se encuentra la castarrica (Cichlasoma
urophthalmum), queses una de las mas importantes ya que cuenta con un
mercado regional debido alles habitos de consumo de la poblacién (Pérez - Pérez,

2011).

Sin embargo, los estudios de espécies nativas son pocos ya que se le ha dado
prioridad a aquellas especies que ya tienen una tecnologia de cultivo desarrollada;
es importante dirigir la investigacion de-las?’especies nativas a los requerimientos
nutricionales, el crecimiento y la reproduccion.en condiciones de cautiverio, lo cual
permitira desarrollar la tecnologia de.cultivo de estas especies nativas y disponer

de organismos para su utilizacion en diferentes sistemas de cultivo.

La mojarra castarrica es una opcion para diversificar la‘piscicultura y satisfacer las
necesidades alimentarias humanas; para ello es necesarioesarrollar sistemas de
cultivo. La base que sostiene el cultivo de juveniles para“®suswengorda, es la
reproduccion, de tal forma que la produccion de la semilla juega un papel
primordial. La evaluaciéon de los peces reproductores constituye una actividad
importante dentro del cultivo, ya que garantizara la produccién de crias de buena

calidad y en la cantidad suficiente a lo largo del afio.

11



Por.Jo.anterior el estudio de la fecundidad y la madurez gonadica son indicadores
que ayudan para el conocimiento del potencial reproductivo de la especie, ya que
el ritmo de maduracion del ovario, guarda relacion con el nimero de desoves en

un ciclo de vida, asi como con la época de reproduccion.

El objetivo de estasinyvestigacion fue determinar el indice de fecundidad y el
desarrollo de las génadas~durante un ciclo de la mojarra castarrica mejorada
genéticamente por seleccién” familiar, para conocer el comportamiento que tienen

estos indices en condiciones dé“cautiverio.

12



4. OBJETIVO GENERAL

Determinar/la fecundidad y parametros asociados al estado de madurez gonadica
de organismaos’seleccionados genéticamente de la mojarra castarrica (Cichlasoma

urophthalmum).

4.1. Objetivos particulares

Determinar la fecundidad de la mojarra castarrica Cichlasoma
urophthalmum (F1) en Cendiciones de cautiverio.

» |dentificar macroscopicamentelos estadios de madurez gonadica

= Calcular el indice gonadasomatico (IGS).

» Determinar el factor de condicion (K) de los reproductores.

13



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar/de trabajo.

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Genética Acuicola de la
Divisibn Académica~de Ciencias Agropecuarias (DACA), la cual se encuentra
ubicada en el kilbmetro 25 de la carretera Villahermosa—Teapa; dicha Division

pertenece a la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (UJAT).

5.2. Obtencion de organismos

Los organismos fueron obtenidos.de, un lote de peces descendiente de tres
poblaciones con los cuales sé fealizd un.trabajo de seleccion genética en 2011,
hoy conforman el banco de repraductores (F1), obtenidas del trabajo de seleccion

de 11 familias de animales silvestres del estado’de Tabasco.

Para la realizacion de los muestreosy*cada mes) fueron sacrificadas cinco
ejemplares hembras del lote de reemplazo que se engontraba en las jaulas. Los
animales de reemplazo fueron mantenidos en jaulas de;2 x 1 x 1.2m, de hilo
alquitranado N° 9, con 1 pulgada de luz de malla, dichas jaulas’se encontraban en
un estanque del area de Genética Acuicola de la Divisién. Los organismos fueron
alimentados tres veces al dia con el 3% de la biomasa total, con alimento

balanceado para trucha de 45% de proteina marca “El Pedregal, Silver Cup
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5.3\ Factores fisico-quimicos del agua.

Diariamente a las 8:00 am y 2:00 pm se realizaron mediciones de los parametros
fisico-quimicos como son la temperatura, el oxigeno y el pH, para lo cual se utilizo
un Oximetro digital .de la marca YSI modelo 55 y un potencidmetro de la marca

Hanna.

5.4. Fecundidad Absoluta

La fecundidad absoluta es‘el.numero de ovocitos maduros encontrados en el
ovario de la hembra justo antes del‘desove y se aplica a nivel de individuo.

Para el calculo de la fecundidad, los peces fueron pesados de forma individual, se
diseccionaron y las gonadas _fueron-cextraidas, las cuales se pesaron y
posteriormente se cortaron en 3'secciones, tratando de obtener un principio, una
parte media y una parte final de dicha’gonada; en las mencionadas secciones se
encontraron los ovocitos los cuales fueron contados uno por uno no sin antes

pesar la fraccion de gonada.

5.5. Estadios de madurez gonadica

Se evalud el estadio de maduracién gonadica de acuerdo- a la escala de
maduracion de Nikolsky clasificAndolo segun las caracteristicas_.descritas a
continuacion, (Rodriguez, 1992).

ESTADIO I.

Individuos virgenes.
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ESTADIO II.

Los gametos aun no han empezado su desarrollo, las gbnadas estan a lo largo de
la cavidad celémica pero tienen tamafio pequefio. Los évulos no se distinguen a
simple vista.

ESTADIO IIL.

Madurando. Los 6vulos” son visibles a simple vista. Los testiculos cambian de
transparente a color palo de rosa. Las génadas incrementan su peso rapidamente.
ESTADIO IV.

Maduro. Los gametos estan maduros. Las gonadas han alcanzado su peso
maximo, pero los gametos no son expulsados aun a suave presion del abdomen.
ESTADIO V.

Reproducciéon. Los gametos salen a ligera“presion, el peso de la gbnada decrece
rapidamente por el inicio del proceso de.desove.

ESTADIO VI.

Gastado. Los gametos ya fueron expulsados. La génada parece un saco vacio;
generalmente permanecen pocos 6vulos en las hembras (de acuerdo al tipo de

desarrollo del ovario) o espermas en los machos.

5.6. Célculo del indice Gonadosomético (IGS)
Se basa en que el peso de la gonada con respecto al peso total del ‘erganismo
guarda una relacioén directa que explica el estadio de desarrollo gonadico, ya que,

alcanza un valor maximo inmediatamente antes del desove. Al diseccionar el pez,
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las ‘gonadas fueron extraidas y pesadas, posteriormente se calculo el IGS con la

siguiente fermula:

IGS=  Pg'\.*¥100
Pt

Donde:
IGS= indice gonadosomatico
Pg= Peso de la gbnada

Pt= Peso total del ejemplar.

5.7. Factor de condicién simpfle (K)

El factor de condicion simple es la.relacion‘que guarda la longitud total del pez con
su peso (Rodriguez, 1992). Este factor explica/fundamentalmente el grado de
bienestar que guarda relacion con el cambio en cefpulencia durante toda su vida.
Esta puede ser grande o pequefia, progresiva o ciclica_relacionada directamente

con su crecimiento y/o madurez sexual.

Para medir el pez se utiliz6 un ictibmetro con medidas en ‘mm, y una balanza
electronica con precision de 0.01g marca Sartorius modelo 2101 para.obtener el
peso del pez. Posteriormente se calculé el factor de condicion simple” con la

siguiente formula:

K= P/L® *100

Donde:
17



K= Factor de condicién simple
P= Peso.en.gramos

L= Longitud en cm

5.8. Analisis de datos.
A los datos obtenides\se les realiz6 estadistica descriptiva y se empled el paquete

estadistico SPSS19 para IBM.
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6. RESULTADOS.

Los restltados que a continuacion se presentan corresponden a los meses de

septiembre 2012 a junio 2013.

6.1. Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos del estanque donde estaban las jaulas se
mantuvieron dentro delfango permisible para la reproduccion de esta especie. La
temperatura en particular él“valor promedio mas bajo encontrado por la mafana

fue de 25.3°C (tabla 1), por(le) que fue un factor determinante que permitio

encontrar hembras madura todo eltiempo de estudio.

Tabla 1.- Parametros fisicoquimicoess=del agua del estanque durante el

periodo de muestreo

Parametros Temperatura (?C),[* Oxigene (mg/l) pH
8:00°'AM

Promedio 26.02 £ 0.96 3.96 +'171 7.13+ 0.11

Méaximo 30.1 4.8 7.5

Minimo 25.3 3.5 6.7

Rango permisible 24-30 °C >3 mg/l 6.5-85
2:00 PM

Promedio 28.90 £ 1.15 6.4+1.0 748 £0.12

Maximo 30.6 8.1 79

Minimo 26.9 3.9 7.0

Rango permisible 24-30 °C >3 mg/l 6.5-8.5




6.2 Fecundidad.

La fecundidad absoluta de la mojarra Castarrica (F1) presento variaciones durante
todos los meses de muestreo. El valor minimo de fecundidad absoluta registrado
fue de 2,314 ovoeitos durante el mes enero y la hembra con el valor maximo de

fecundidad absoluta®fue. en marzo con 7,086 ovocitos (Tabla 2).

Tabla 2. Estadistica descriptiva de la fecundidad absoluta por mes (FAX=Fecundidad
Absoluta promedio; D.E: Desviacién estandar)

Mes F.AX D.E. Valor Min | Valor Max
Sep. 6503 204 6208 6764
Oct. 2896 419 2524 3568
Nov. 5682 166 5528 5879
Dic. 4353 574 3429 4965
Ene. 3007 594 2314 3958
Feb. 5910 338 5308 6107
Mar. 6882 161 6650 7086
Abr. 6283 270 5954 6642
May. 6045 373 5405 6352
Jun. 5359 927 4397 6389

Al observar la fecundidad absoluta por mes, octubre fue elmes en el que se
encontr6 el valor de fecundidad promedia mas bajo (2,896 ovocitos),
perteneciendo a las hembras con peso promedio fue de 106.8 g; mientras que los
valores mas altos correspondieron al mes de marzo (6,882 ovocitos) conshembras
de peso promedio de 103.6 g por lo que no existe una relacion entre el tamano de

los peces y la fecundidad.
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6.3\ Madurez gonadica

Durante” tedo el periodo de muestreo se encontraron hembras madurando y
maduras es.decir, en estadios Ill y IV, esto como un indicador que la mojarra
castarrica nacCida~y criada en condiciones de cautiverio se ha adaptado para
reproducirse durante\todo el afio siempre que las condiciones ambientales lo
permitan.

Los picos de madurez gonadica se presentaron en los meses de marzo, abril y
mayo encontrando el 100% dedas hembras maduras (en estadio 1V) esto es decir,
listas para el desove.

El mes que mostr6 mas variaciones.enxcuanto a los estadios fue el de noviembre
encontrando 20% en estadio 11,-60% en~estadio Il y 20% en estadio IV, siendo el
anico mes donde se encontraron ‘heémbras en-€stadios .

En la Figura 1 podemos observar” el porciento de hembras por categorias
reproductivas, de acuerdo a la clasificacion desestadios macroscépicos de

Nikolsky citado por Rodriguez (1992).

=
100%
80% y
0
60%
40% £
20% %
P
0% e
LS S LA N I N G
N o S & & & < N é@‘\ N
m Estadio Il = Estadio lll Estadio IV

Figura 1. Estadios de madurez gonadica encontrados
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6.4@?% gonadosomatico

Como ymos observar en la fig. 2, el valor mas bajo promedio de IGS fue de 2,0

el cual se éwtré en el mes de octubre donde las hembras presentaron el menor

A\

7

los valores més

namero de hu \G_xpromedio (2896) asi como el peso de la gbnada, mientras que
de IGS promedio asi como el peso de la gdénada
correspondio a Ios de febrero y marzo con 12,7% perteneciendo las
hembras con el mayor \g:/e fecundidad absoluta promedio (5910 y 6882), esto
nos indica que hay una clar cg:n directa entre el IGS, el peso de la génada y

la fecundidad absoluta de las ca

cas.

% I (G5

N — Paso GOnada
14.0 O

12.0
10.0
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2.0

0.0
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Fig. 2. indice Gonadosomatico y peso de las génadas. %
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6.5.Factor de condicion K

El facter de condicion calculado fue favorable durante los meses de muestreo,
pues se encontrd un promedio general de 1.62, siendo los meses de junio y
septiembre donde-se encontraron valores superiores a 1.9. En las fig. 3 podemos
observar que los ‘meses con mayor dispersion de datos corresponden a marzo y
abril. Estos valores enecontrados nos indican que la castarrica guarda un buen
estado de robustez y un estado fisiologico favorable. El cual se ve reflejado con los

altos valores de ovocitos encontrados en las gonadas de las hembras.

2.5

1.5
C ¢ ; C
b 0

0.5 g

0 p
SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY’ JUN.

Figura 3. Factor de Condicién (k) de los reproductores de CastarricazLetras

diferentes indican diferencias estadisticas significativas.
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7. DISCGUSION
7.1. Parametros fisico-quimicos.

Durante el/experimento realizado para determinar la maduracion de las
castarricas, la temperatura registrada se mantuvo en un rango entre 25.3 y 30.6°C,
este factor reviste(ensos peces considerable importancia para su metabolismo
(Steffens, 1987). El valer de oxigeno encontrado durante el cultivo, mantuvo
valores permisibles con un,rango entre 3.5 y 4.8 mg/l en las primeras horas de la
mafiana. Los valores de pH obtenidos en los muestreos realizado en el estanque,
se mantuvieron de forma estable en.un rango entre 6.7 y 7.9, valores cercanos a
un estado de acidez neutro.. Estos® parametros fisico-quimicos registrados
coincidieron con lo reportados por Alvarez et al. (2011) para el cultivo de

castarrica.

7.2. Fecundidad

Los resultados de la fecundidad absoluta promedio, (F.A.X) 5,292 huevos,
encontrada en este estudio es superior a lo reportado por-los diferentes autores
gue recientemente han realizado investigaciones en los @rganismos de esta
especie del medio natural como es el caso de Chavez-Lopezvet al., en 2005
reportaron una fecundidad de 1,555 a 3,348 huevos con una longitud estandar que
vario de 87 hasta 145 mm, coincidiendo también con Chavez-Lomeli etral), (1989)
y Martinez y Ross (1994); sin embargo al igual que estos autores no se encentro
correlacion entre el tamafo y la fecundidad de las hembras pues a menudo.las

pequefias tenian un mayor nimero de ovocitos en comparacion con las hembras
24



grandes. Luna-Figueroa et al. (2003) quienes evaluaron la reproduccion en
cautiveriode Cichlasoma istlanum obtuvieron una produccion de 1,260 huevos,
con un periode de reproduccion en cautiverio comprendido de inicios del mes de

febrero a finales de octubre.

Villamil-Moreno y Arias“Castellanos, (2011) encontraron relacién directa entre el
tamafo de la hembra y el nimero de ovocitos que ésta puede madurar y plantean
gue hembras pequeiias presentan fecundidades bajas, al relacionar de manera
directa la fecundidad con el tamafio*de los ovocitos maduros, siendo que ovocitos

grandes estan asociados a fecundidades bajas.

Mori, et al., (2011). plantean que’los cambios en el ciclo reproductivo de las
especies siempre estan relacionados0.influenciados por cambios en el ambiente.
Escobar, et al. (2011) plantean que cuando las ‘peblaciones se hallan aisladas
geograficamente, la reproduccion se produce en tiempos desfasados debido a las
condiciones especificas de cada lugar. Las castarricas y(F1) de este estudio
mostraron estadios de madurez Ill y IV (listos para el desove) _durante todo el afio
de experimentacion, esto debido a las condiciones de los estanques que
mantuvieron valores superiores a los 25°C durante todo el afio, lo gue favorecié

gue siempre se encontraran animales maduros.
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7.3\ Madurez gonéadica

Los estudios de la castarrica en condiciones de cautiverio son muy escasos, de tal
manera que.se.discutiran algunos resultados comparados con organismos del

medio silvestre.

En el estudio de Chavez-Lopez et al. (2005) en el sistema Lagunar de Alvarado en
Veracruz durante todos 10s meses de muestreo los individuos que se capturaron
se encontraron con ovarios indiferenciados, inmaduros o en regresion (fase ). Los
peces con ovarios en estadios II y#Hl fueron capturados en mayo-julio y diciembre-
febrero, mientras que los individuos maduros (estadio IV) fueron capturados de
mayo a julio y diciembre, lo que_difiere-eon nuestros resultados ya que el mayor
namero de peces en estadio IVise encontraron en los meses de marzo, abril y

mayo.

Martinez-Palacio y Ross, (1994) plantean que ell desarrollo de las gonadas y
posterior desove suceden en una época en que las condiciones ambientales son
favorables al desarrollo de los huevos y larvas. Faunce y Lorenz (2000), reportan
que el periodo reproductivo de la castarrica se lleva a cabo en una época del afio
donde las condiciones fisicas favorecen un mejor crecimiento y supetrvivencia de
las crias, viéndose este periodo influenciado por los cambios en el niveldel agua y

el incremento de la temperatura durante la época de verano.
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7.4\ Indice gonadosomatico

Chévez<Lopez et al. (2005) plantean que el indice gonadosomatico puede ser
utilizado come~un indice de preparacion para identificar el desove de esta especie
y que el indicé gonadosomatico de las hembras varié significativamente en todo el
tiempo que duraron”las. muestreos. Presentando un pico en mayo, y encontraron

gue los valores mas altos se presenta de mayo a julio.

Rodriguez (1992), menciona~que el indice gonadosomatico alcanza su valor
maximo inmediatamente antes"del* desove; estos resultados coinciden con los
valores encontrados en este estudio.al reportar que las hembras en estadios IV
demostraron indices gonadosomaticosque van desde 7,7 hasta 12,7% vy los
valores méas bajos de IGS calculados variaron de 2.0 a 4.0 % para los meses de

octubre y noviembre donde el nUumere‘de.hembras maduras se redujo.

7.5. Factor de condicién K

El estudio de las relaciones longitud-peso y los indices de condicidn en peces
proporcionan informacién indirecta sobre el crecimiento, madurez, reproduccion,
nutricion y por ende del estado de salud de las poblaciones. La relacién longitud-
peso Yy el factor de condicion (K) son descriptores de gran interés en larbielogia de
poblaciones de peces, ya que aportan informacion fundamental sobre estrategias

de crecimiento, estado nutricional y reproducciéon (Cifuentes et al., 2012). Ademas
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la condiCion de los peces también afecta su capacidad reproductiva (Marteinsdottir

and BegQg,2002; Morgan, 2004) influyendo en la calidad de sus larvas.

Pérez-Pérez.(2011), en su trabajo de seleccion genética, obtuvo un k promedio de
1.98+0.19, 1.93+0.17 y 1.91+0.24, para las poblaciones de Comalcalco, Centro y
Centla respectivamente, Hernandez (2003), al evaluar el crecimiento de 6 lineas
de tilapia obtuvo valores promedios que van desde 1.89 a 1.98. Estos valores
cercanos a 2 pueden considerarse satisfactorio (Fernandez y Gallegos, 2003).
Siendo muy similares los valores encontrados en las poblaciones de este estudio
al determinar un factor de condicion\entre 1.51 y 1.98 para los meses de octubre a

marzo y un valor promedio en eliafio promedio de 1.62.

Gonzélez et al., 2006, mencionan’que, este” indice provee una evaluacion util
acerca del estado de “bienestar” de los_peces y representa una forma indirecta de
evaluar las relaciones ecologicas y los. efectos ‘de _diferentes estrategias de
manejo, sefialan que estudios diversos han demostrado que los indices de
condicion constituyen una medida de las reservas de energia relacionadas con

condiciones ambientales, estados de madurez, alimentacion o efectos parasitarios.
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8. CONCLUSIONES.

l<a_fecundidad promedio de la castarrica durante el afio de estudio, fue de
5,292.0vocitos y los peces con mayor fecundidad absoluta correspondieron
al mes de marzo encontrandose en promedio 6,882 ovocitos por hembra.
Se encontraron_qpeces maduros durante todo el afio en condiciones de
cautiverio.

Los picos de madurezsgonadica se presentaron en los meses de marzo,
abril y mayo, con el 100%.de las hembras maduras (estadio 1V).

El IGS mostro una relacion.directa con la fecundidad absoluta de las
castarricas.

El factor de condicion se“mantuvo\cercano a 2 durante todo el tiempo de
muestreo, lo que indica ‘el buen estado fisiolégico que presentd esta

especie para el desove.

Este estudio arrojo que la castarrica en cautiverio y“en_condiciones ambientales

controladas, puede reproducirse durante todo el afie; convirtiéndola en una

especie potencial en la produccion acuicola regional.
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Fecundidad y Madurez gonadica de la mojarra castarrica
Cichlasoma urophthalmum (F-1) mejorada genéticamente
en Tabaseo, México
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