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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento en reproductores

de la mojarra.negra (Vieja fenestrata) ante diferentes proporciones de sexo, refugio

y numero de\individuos. Los ejemplares provenian de un lote perteneciente al
Laborario de Fisiglogia y Recursos Acuaticos (LAFIRA) (DACBIol). Se utilizaron 10
hembras y 18 maches, los cuales mediante la técnica de canulacion y sexado, se
comprobd que estaban-maduros sexualmente. Para identificar y caracterizar cada
comportamiento se utilizé un.sistema de grabacion mediante dos cAmaras acuaticas
montadas en dos peceras rectangulares (90 cm x 65 cm x 50 cm), el tiempo de
grabacion fue de 10 minutos. Se evaluaron los comportamientos de los
reproductores de la mojarra negra. de manera individual e intrasexuales macho-
macho, hembra-hembra con efectode incremento 2, 3 y 5 organismos, al igual se
identifico las interacciones intersexual-en diferentes proporciones de sexo hembra-
macho (1:1; 1:2; 1:3; 1:5; 2:1#3/1; 5:1).cormpresencia o ausencia de refugio, cada
interaccion se realizé por triplicado-~Rara el.andlisis de datos se utlizé la prueba T-
de Students de cada comportamiento, cuantificando y analizando el niumero de
réplicas de cada video, para la visualizacion entre las variables analizadas (sexo,
refugio y proporciones). Se obtuvo en total"10 comportamientos agresivos del total
de 1902 eventos. El que presentd mayor numero de-registros fue “huida” seguido
de “interaccion agresiva lateral”. El mayor numero” de comportamientos fue
registrado en las hembras (567) asi como la mayor duracion de la agresion en
ausencia de refugios, aunque estas diferencias no fueron.-estadisticamente
significativas. Asimismo, se observaron correlaciones entre el numero de eventos
agresivos y el nimero de machos por estanque (r? = 9362) cuando ne'se utilizaron
refugios, y cuando se utilizaron refugios (r? = 8597). Este trabajo(’servira para
futuras investigaciones sobre el comportamiento en ciclidos al ser una éspecie con
alto potencial en la region, sin embargo, se recomienda profundizar en otras areas
de interés como la nutricion y la fisiologia.

Palabras clave: Cichlidae, agresividad, comportamiento, jerarquia, dominancia.



ABSTRACT

The current study had his goal at evaluate the behavior of black crappie (Vieja
fenestrata) spawners under different sex ratios, shelter, and number of individuals.
The specimens were taken from a batch belonging to the Laboratory of Physiology
and Aquatic Resources (LAFIRA) (DACBIol). Ten females and 18 males were used,
their mature sexualsexually mature using the cannulation and sexing techniques, a
recording system was used to identify and characterize each behavior using two
aguatic cameras mounted ‘in.two rectangular fish tanks (90 cm x 65 cm x 50 cm).
The recordings lasted 10 minutes."The behaviors of black crappie breeders were
evaluated individually and intrasexually male-male, female-female with an increase
effect of 2, 3 and 5 organisms, and intersexual interactions were identified in different
female-male sex ratios (1:1; 1:2;4:3; 1:5; 2:1; 3:1; 5:1) with the presence or absence
of shelter, each interaction was_performed. in triplicate. For data analysis, the
Students' T-test was used for each behavior,quantifying and analyzing the number
of replicas of each video, for visualization between the variables analyzed (sex,
shelter and proportions). A total of 10 aggressive behaviors were obtained with a
total of 1902 events, of which the most recorded was escape followed by lateral
aggressive interaction. A greater number of behaviors_were recorded in females
(567) and a longer duration of the aggression in the absence of shelters, these
differences were not statistically significant. Likewise, correlations were observed
between the number of aggressive events and the number of miales per pond: 12 =
9362 when no refuges were used and "2 = 8597 when refuges were used. This
work will inform future research on cichlid behavior, as this species has.significant
potential in the region. We recommend further studies focused on other-areas of

interest such as nutrition and physiology.

Keywords: Cichidae, aggression, behavior, hierarchy, dominance.



INTRODUCCION

La acuicultura'se caracteriza por ser una actividad pesquera encargada de producir
y engordar ©rganismos acuaticos mediante estanques de tierra, cultivos
intermareales, costeros y cultivos en jaulas flotantes sumergidas en presas, lagos,
pantanos, esteros y.mar, con la finalidad de reproducir peces y crustaceos de agua
dulce y salobre que sifven de alimento para el hombre. La produccion pesquera a
nivel mundial en el 2016 alcanzo los 171 millones de toneladas, la acuicultura
representd el 47% (FAO, 2018). De los paises con mayor produccion en esta
actividad se encuentra Asia cen el 85% de la produccion a nivel mundial (FAO,
2016). Si bien la acuicultura ayuda a'.cumplir con uno de los objetivos del desarrollo
sustentable, que se refiere al aseguramiento alimenticio, también provee mas del
25% de la proteina animal que_se requiere en la elaboracién de dietas destinadas
en la produccién de otros organismos (Espings, 2020).

En México los organismos que sevutilizanypara acuicultura son especies en su
mayoria nativas dulceacuicolas, queisespueden encontrar en las distintas cuencas
hidrologicas destacando el sistema_ Lerma-Santiago, el sistema Grijalva-
Usumacinta, el rio Panuco, el rio Balsas;-€l rio Ameca, el rio Papaloapan, el rio
Conchos y el rio Tunal (Torres-Orozco, 2011).

Uno de los grupos de peces dulceacuicolas mas utilizadoscenyesta actividad son los
ciclidos del orden Cichliformes (Miller, 2010). México cuentaseon gran diversidad
biolégica estimandose cerca del 10% de especies endémicas en gl’pais (De la Vega,
2003), registrandose una mayor diversidad en el sureste mexicano, constituido por
57 especies aproximadamente (Miller, 2005).

La tilapia es un pez ciclido distribuido desde América central, el sur del €aribe, sur
de Norteamérica, sureste asiatico, Medio Oriental y Africa. Su produccion proviene
tanto de la captura como de la acuicultura, ocupando a nivel mundial el segundo
lugar en produccién acuicola (SAGARPA, 2015).
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Dentro.del grupo de ciclidos se encuentra el género Vieja. Los organismos que lo
integran se caracterizan por ser peces teledsteos distribuidos desde el Atlantico y el
Pacifico’de’ América del Norte y Central desde el sur de México hasta Panama
(McMahan etal., 2010).

En 2010, se realizaron las resefias de 16 especies de Viejas: argentea, bifasciata,
bocourti, breidohri, fenestrata, guttulata, hartwegi, heterospila, intermedia,
maculiacauda, panamensis, pearsei, regani, synsipila, ufermani y zonata. De las
antes mencionadas, en'México, la especie V. fenestrata se distribuye en los estados
de Veracruz, Oaxaca y Puebla, predominando en arroyos, rios y lagos, e incluso en
aguas salobres (Miller, 2010). También se ha registrado en el estado de Tabasco
en la region de Los Rios, comprendida en la red hidrica del rio Usumacinta.
Gunther (1860) caracterizé la especie-Vieja fenestrata con el nombre comun Mojarra
de la Lana debido a su localizacion en.el rio de la Lana, un arroyo de la cuenca del
Papaloapan, en Veracruz. Obregén (1990) realiz6 un inventario ictiofaunistico
nombrando a la especie V. fenestfata comunmente paleta constituyendo a nuevos
registros de caracteristicas en ‘cuanto a”latespecie, requiriéndose mayores
investigaciones en cuanto a su distribueion hidrica en el sureste mexicano.

Una de las caracteristicas de identificaeion.entre especies del género Vieja es la
pendiente y forma de la banda caudal, por ejemplos Vieja melanura posee una
banda oscura que se extiende desde el pédunculo caudal hacia la parte anterior
junto con sus diferentes patrones de coloracion (McMahan,et al., 2017) mientras
que Vieja hartwegi se puede reconocer por una segunda franja mas delgada y
horizontal a la franja mediolateral ademas de poseer manchas fojas en la cabeza
(Taylor & Miller, 1980).

Diferentes estudios realizados en las especies del género Vieja mencienan que
éstas presentan gran variabilidad morfolégica en cuanto a la forma del-Cuerpo,
coloracion y caracteristicas meristicas y morfométricas confirmandose que existe el

polimorfismo en esta especie (Gomez et al., 2018).
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Los peees ciclidos presentan alto potencial en la produccion acuicola, por lo que es
de suma importancia conocer su comportamiento e interaccibn para un
mejoramiento reproductivo y cultivo de cada especie. En este sentido, la etologia es
una rama de"estudio que comprende a la ecologia de la conducta animal (Landaeta
Hernandez, 2011), donde las condiciones de manejo de los peces juegan un papel
importante con basé en la conducta y en las relaciones sociales de los peces. Gil-
Perera (2008) menciona que la territorialidad y competicion entre los organismos se
basa en la busqueda de alimento, supervivencia y éxito reproductivo. La agresividad
es una de las conductas frecuentes en estos peces, y esta es una de las causas por
el cual ocurre este comportamiento hacia otros peces (Biachi & Sperotti, 2016).

Por este motivo, el presentestrabajo tuvo como objetivo caracterizar el
comportamiento entre machos y ‘hembras de la mojarra negra (V. fenestrata)
analizando el comportamiento ejinteraccion en los reproductores bajo diferentes
proporciones de sexo y numera-desindividuos en diferentes escenarios. Generando
las bases para su mejoramiento en/la reproduccion de la especie y aportando al
aprovechamiento de las especies nativas que~se encuentran en el estado de
Tabasco.

MARCO TEORICO

Comportamiento agresivo en peces

El comportamiento agresivo es un factor crucial para la competencia inter e
intraespecifica donde la agresidon se mide entre dos organismos €n_diferentes
escenarios. Sin embargo, la presencia de mas oponentes aumenta la variacion de
comportamiento debido a las respuestas agresivas que se presenta entre .ellos
(Balzarini et al., 2014).

Los peces teledsteos y en particular los ciclidos africanos forman jerarquias sociales

centrada en la busqueda de recursos en donde suelen competir por territorio,
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alimentacion o reproducciéon, desarrollandose la regulacion de jerarquias de

dominangia y subordinado (Chen & Fernald, 2011).

Comportamiento agresivo en ciclidos

Las investigaciones que se han enfocado al comportamiento en peces son escasos,
entre los grupos mas estudiados estan los ciclidos que se caracterizan por presentar
comportamientos instintivos, regulados por sefiales de tipo visual y olfativo-gustativo
para comunicarse (Biachi & Sperotti, 2016).

Golcaves (2006) estudio la@gtesividad en juveniles del pez amazoénico (Astronotus
ocellatus) mediante el aislamiénto. social. Encontré que la agresividad aumenta
cuando el aislamiento se da a largo, plazo, sin embargo, no todos los organismos
responden de la misma manera.( Este autor asume que también son factores
detonantes la sobrepoblacion e instintos propios de la especie.

Para la comprension de los ‘efectas sociales en peces, Desjardins et al. (2012)
analizé las interacciones de conducta en el pez Astatotilapia burtoni, comprobando
la presencia de jerarquias de atencion, donde-los machos subordinados se
comportaban de manera no agresiva en presencia de machos territoriales,
mostrando agresividad y cortejo hacia lasthembrasfuera del angulo visual de peces
dominantes. Por otro lado, se menciona que los machos territoriales tienden a
presentar una coloracién brillosa a diferencia de los peces subordinados que
mostraban coloraciones oscuras e incluso interactuaban con mayor frecuencia en

el circulo social de las hembras (Rusell & Hirata, 1977).

Tipos de comportamientos en peces

Los estatus de jerarquia en peces tienden a cambiar debido a las opartunidades
sociales a la que se presente, como es el caso de los machos subordinades.que
muestran comportamientos territoriales y reproductivos en cuestion de minutos para

convertirse en peces dominantes (Maruska & Fernald, 2010).
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La | descripcion del comportamiento agresivo indica que se trata de un
comportamiento de defensa el cual consiste en persecuciones en circulos,
mordidas, gargantas hinchadas, movimientos de aletas y opérculos branquiales
levantados, €olocandose de manera perpendicular con respecto a su contendiente
que nada en Circulos alrededor de su atacante (Biachi & Sperotti, 2016). También
se han descrito” gomportamientos no agresivos y sociales, por ejemplo, las
conductas de seguimientos, nataciones paralelas, empujones suaves, contactos
bucales y reposo (Sopink-et al., 2009).

Ledn (2012), menciona que los peces machos de mayor tamafio muestran mayor
habilidad de lucha en interacciones agresivas contra otros machos de talla similar a
diferencia de las hembras con dnmenor nimero de interacciones contra oponentes
de su misma especie. En cambio, Aubin-Horth et al. (2007) demostré gran similitud
de comportamientos dominantes en_machos y hembras mediante niveles de
testosterona y expresion de~genes, demostrandose que las hembras son

reproductivamente habiles similara maches.dominantes.

JUSTIFICACION

La especie nativa de ciclido Vieja fenestrata tiene un-alto potencial para su cultivo
con fines productivos y acuariofilia en el sureste de#México. Sin embargo, su
comportamiento no ha sido estudiado como en otros organismos de la regién por lo
gue esta investigacion recabd informacion para mejorargsu.manejo y éxito
reproductivo en los sistemas de cultivos de la regién. Por este motivo, la presente
investigaciéon tuvo como propdsito estudiar el comportamiento y la interaccion entre
individuos reproductores de la mojarra negra (Vieja fenestrata), considerandose que
son organismos muy territoriales y competitivos en la busqueda de Jrefugio,
alimentacion y reproduccion. Esta investigacion demostro informacion negesaria
para fomentar el uso de esta especie nativa en la region, impactando benéficamente

en el sector social y ecolégico.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Las hembras de la mojarra negra (Vieja fenestrata) presenta mas comportamientos

agresivos ‘que.los machos?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento ante diferentes proporciones de sexo, refugio y numero

de individuos en reproductores de la mojarra negra (Vieja fenestrata).

OBJETIVOS PARTICULARES

Identificar y caracterizar el compertamiento en reproductores de mojarra negra
(Vieja fenestrata) de manera individual y grupal (2, 3 y 5 organismos) entre
organismos del mismo sexo (macho<macho y-heémbra-hembra), con presencia y

ausencia de refugio.

Identificar y caracterizar el comportamiento en reproductores de mojarra negra
(Vieja fenestrata) mediante interacciones intersexuales en-diferentes proporciones
de hembras y machos (1:1; 1:2; 1:3; 1:5; 2:1; 3:1; 5:1), con présencia y ausencia de

refugio.
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MATERIALES Y METODOS

Obtencion/de reproductores

Los ejemplares.de la mojarra negra (V. fenestrata) utilizados para el siguiente
estudio fueron tomados de un lote de reproductores perteneciente al Laboratorio de
Fisiologia y Recurses, Acuaticos (LAFIRA) de la Division Académica de Ciencias
Biolégicas (DACBIol)~de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (UJAT),
México.

El lote de reproductores de Y. fenestrata se mantuvo en una geomembrana de
polietileno con medidas de 9'm"x_1.20 m con una capacidad aproximada de 75 m?.
Los peces seleccionados fueran_reproductores ya con madurez sexual y sexo
determinado, identificados mediante,/la técnica de canulacion, de acuerdo con
Palacios & Duncan (2016). Se registto el peso de cada organismo mediante una
balanza electronica (BAPRE<3/Rhino,“Mexico) de precision 0.01 g. La talla se
calculé mediante el andlisis de fotografias de los organismos mediante el software
ImageJ. Se utilizaron 10 hembras (322-+,279) y.-18.machos (160 + 28g) los cuales
se obtuvieron mediante arrastres con red)con luz“de malla de 2.5 cm para evitar

lesiones en branquias, aletas, cabeza y cuerpo (Figurayl).
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. -
Figura 1. Ejemplares adultos de moj@egra;%,'a fenestrata). A) Hembra, B)
Macho. O

@)

@

Separacién Machos y Hembras @

Una vez que se obtuvieron los organismos, estos fueron sepgws por sexo y se

colocaron en dos jaulas cuadrangulares de 1.25 x 1.25 m, elabora%con red de

>
6%
@
O

pesca, hilo y soportes de PVC (Figura 2).

.
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Figura 2. Jaula elaborada con marco de @: Yy Mé n la cual se separaron los

organismos previamente identificados como macho bra.
Sexado de Reproductores o,

Para el proceso de canulacion y sexado, los peces fueron adarmecidos con una
solucién preparada de cuatro gotas de aceite de clavo por cada 10 Ji de agua,

por un periodo de tres a cinco minutos (Cervantes, 2021). La ide@: ion de

anestesia profunda se corrobora cuando el pez muestra pérdida total
y un ritmo opercular bajo (Murgas et al., 2010). Una vez anestesiado e
coloco lubricante en la zona de la papila genital para una mayor facilidad
introduccion de la canula de plastico transparente de 200 um de diametro. Se inse@

z . . . . ., *
la canula en la papila genital y se extrajo una muestra mediante succion oral (Nash
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& Kuo,1976) (Figura 3a). Se identific6 como machos a los organismos que poseen
un liguide blancuzco (semen) (Figura 3b) y como hembras a los organismos que
presentaron pequefios huevecillos con estadio de desarrollo variable los cuales

fueron observados en un estereoscopio (Zeiss DV4, Alemania) (Figura 3c).

Figura 3. Sexado de los organismos mediante canulaeion.

a) insercion de canula y succién. b) canula con material biolégico (semen) obtenido

de machos. c) canula con material biol6gico (huevos) obtehido de hembras.

Sistema de grabacion

El comportamiento de los organismos fue registrado mediante” dos camaras
acuaticas (Gopro HERO Silver7, China) montadas en dos peceras rectangulares
(90 x 65 x 50 cm) con una capacidad de 292.5 litros, aunque solamente se utitizo un
tercio de su capacidad (100 L). El montaje de las camaras se realizo0 mediante un
sistema de PVC guardando una distancia de 1.10 m de la superficie del agua,.con

la finalidad de que cada grabacion cubriera el area total de la pecera; las
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grabaciones tuvieron una duracién de 10 minutos. Antes de cada grabacién los
organismos, fueron mantenidos 20 minutos en la pecera como tiempo de
aclimatacion. Una vez finalizada la grabacion los organismos fueron devueltos a sus

jaulas correspondientes en la geomembrana.

Tipos de Interacciones

Se evaluaron las grabaciones de los reproductores en la mojarra negra (V.
fenestrata) identificando.Jos comportamientos especificos como territorialidad y
agresividad en interacciones’individuales e intrasexuales macho-macho, hembra-
hembra, con efecto de cantidades.de incremento 2, 3 y 5 organismos, con presencia
o ausencia de refugio, cada intefaeeion se realiz6 por triplicado (Tabla 1, Figura 4).
Para la identificacion y caracterizacion de pruebas con interacciones intersexuales,
se realizaron en diferentes proporciones de sexo hembra — macho (1:1; 1:2; 1:3;
1:5; 2:1; 3:1; 5:1) con presencia-ezausencia de refugio, realizandose por triplicado
cada interaccion (Tabla 2, Figura 4),

Se utilizaron como refugio un tubo de PVC.(20'cprde largo, 4 pulgadas de diametro),

el cual fue colocado al centro de la peceras
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Tabla 1»Combinaciones utilizadas para identificacion de interacciones en la mojarra

negra‘(Vieja fenestrata) de manera individual y con incremento de organismos.

Interacciones individuales por sexo con incremento de organismos
1 Macho con/simrefugio 1 Hembra con/sin refugio
2 Machos con/sim'refugio 2 Hembras con/sin refugio
3 Machos con/sin refugio 3 Hembras con/sin refugio
5 Machos con/sin refugio 5 Hembras con/sin refugio

Tabla 2. Combinaciones utilizadas para las interacciones intersexuales en la

mojarra negra (Vieja fenestrata) concdincremento de organismos de diferentes

SEeXO0s.

Interacciones Intersexuales

1 Hembra 1 Macho con/sin refugia

1 Hembra 2 Machos con/sin refugio

1 Hembra 3 Machos con/sin refugio

1 Hembra 5 Machos con/sin refugio

2 Hembras 1 Macho con/sin refugio

3 Hembras 1 Macho con/sin refugio

5 Hembras 1 Macho con/sin refugio
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Figura 4. Imagen representativa “de/ las combinaciones individuales y grupales

hembra/macho en diferentes proporciones.

ESTADISTICOS

Se realizaron analisis estadisticos descriptivos (media y desviacion estandar) para
peso y talla de los peces utilizados. Los datos de interaccién fuefon_analizados
mediante la prueba T- de Students de cada comportamiento cuantifiCando y
analizando el numero de réplicas de diferentes comportamientos repetitivos-en cada
video, registrandose en una base de datos con la herramienta de escritorio Microsoft
Excel. De esta forma, se verificd los comportamientos agresivos entre las diferentes

proporciones de sexo e individuos.
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Para visualizar la relacion que existe entre las variables analizadas (sexo, refugios
y proporgiones), se realizaron diversas correlaciones a través de un analisis de

covarianza/(Zar, 1999) utilizando el software Prism V. 9.0.

RESULTADOS

Comportamientos en repraductores de la mojarra negra (Vieja fenestrata).

Se obtuvieron un total de 90 grabaciones con un promedio de duracién de 10
minutos en cada video registrandese un tiempo total de 15.36 horas. Se
identificaron 10 comportamientos ‘que fueron clasificados como agresivos:
persecucion, confrontamiento boca, a boca; huida, territorialidad, confrontamiento
circular, reflejo, dominancia, e intéraccién{agresiva, este Ultimo descrito con tres
variantes segun la posicion del agresor-: 1) Frontal,. 2) Lateral y 3) Posterior (Tabla
3).
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Tabla 37 Comportamientos agresivos identificados en reproductores de la mojarra

negra‘@iafenestrata).
)

Compor nto | Descripcion Fotografia representativa

Persecucion A Un pez persigue a otro pez
\9 durante un lapso determinado.

Interaccion boca a|Dos peces s@sr.gerden y se
boca sujetan por_la bhoca, mientras

nadan ha@ lante.

A

Escape El pez agredido ejecuta un nado

veloz alejandose del atacante.
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?e@ﬂaoﬁidad
%
0

Cuando un pez se apropia del
refugio agrede a todo pez que
se acerque.

)

(%

Interaccién

circular agresiva

Dg‘o,peces se muerden

mutual te nadando en

circuloso
-

Reflejo El pez at su pr flejo.
O
. Y
Dominancia Un pez “dominante” incita a otro

a permanecer en un lugar.
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/
Intﬁrgaeién Un pez ataca a otro pez frente a

agresiva: Frontal |frente.
7

<.

\),

Interaccion ez muerde a otro pez en su

agresiva: Lateral co@ﬁ.

Interaccién

agresiva: Posterior

Comportamiento agresivo )\
En total, se registraron 1902 eventos de comportamientos agresivos, cuales
el de mayor registro fue huidas (541), seguido por interaccién agresiva la 533),

persecucion (240), reflejo (188), interaccion agresiva posterior (143), int @ién
agresiva frontal (111), territorialidad (61), interaccion boca a boca (48), intera%

circular agresiva (32) y finalmente dominancia (5) (Figura 5a).
.
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Con respecto a la duracién del tiempo (s), el total de los comportamientos agresivos
fue de 4973.07 s. ElI comportamiento reflejo presentd el mayor tiempo (1150.19),
seguido por huida (1007.47), interaccion boca a boca (845.34), interaccion agresiva
lateral (595(31), persecucion (583.06), interaccion circular agresiva (227.05),
dominancia (215.52), interaccion agresiva posterior (137.26), territorialidad
(116.38), finalmente interaccion agresiva frontal (95.49) (Figura 5b).
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Figura 5. Comportamiento agresivo identificados/ en la mojarra negra (Vieja

fenestrata).

Comportamiento por sexo

Al comparar los comportamientos agresivos entre machos y hembras, se registro el
mayor nimero de comportamientos en hembras con 567, mientras que,”en machos
fue de 349. Con respecto al tiempo fue proporcional al nimero de eventos,
registrandose un mayor tiempo de comportamiento agresivo en hembras (1483.94
s) en comparacion a machos (994.52 s). Sin embargo, no se presentaron diferencias

significativas.
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Refugios
Al analizar el total de los comportamientos agresivos con el factor presencia de

refugiosSe registraron un total de 962 comportamientos en experimentos con
refugio y 940@-comportamientos en experimentos sin refugio. El tiempo de estos
comportamientos: fue de 2017.48 s en experimentos con refugio y 2955.59 s en

experimentos sinrefugio. Estos resultados no presentaron diferencia significativa.

Proporcion de sexos
Al usar un macho y variar/las proporciones de hembras se obtuvieron un total de

500 comportamientos agresivos, lo que correspondié a 1284.54 s. Un menor
namero de comportamientos=@gresivos se registraron al colocar una hembra con
diversos machos (486) con un'tiempo total de 1210.07 s. Estos resultados no

presentaron diferencia significativa.

Correlaciones
La relacion entre el numero de eventos agresivos y el nimero de machos por

estanque fue de r’=0.9362 cuando na-se utilizaron refugios, y de r>=0.8597 cuando
se utilizaron refugios (Figura 6a), mientras que ‘en.embras con refugio la relacion
fue de r>=0.9995 y de r’°=0.6607 al no usaf refugios”(Figura 6b). La relacion entre el
tiempo de comportamientos agresivos y el nimero de maehos fue mayor cuando no
se presentd refugio (r’=0.803) y menor cuando se utilizé un refugio (r°=0.2883)
(Figura 6¢). En hembras, se observé lo contrario, al usarse un refugio la relacién
entre el tiempo de comportamientos agresivos y el nimero de_hembras fue mayor
(r>=0.9601) y menor al no usar refugio (r’=0.1954) (Figura 6d).
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Figura 6. Correlaciones entre eventos® agresivos y sexo con reproductores de

mojarra negra (Vieja fenestrata)

En la comparacion entre machos y hembras sin<refugio y el numero de
comportamientos agresivos y el nimero de organismos, ‘los' machos presentaron
una mayor relacion (r?=0.9362) en comparacién de las hembras (?=0.6607) (Figura
7a). Por su parte, machos y hembras con refugio y el nimero dé ‘comportamientos
agresivos y el numero de organismos, las hembras presentaron una mayor relacién
(r=0.9995) que los machos (r°=0.8597) (Figura 7b). La relacién entre\Ja duracion
de los comportamientos agresivos y el niumero de peces por estanque’indico que
los machos sin refugio presentaron una mayor relaciéon (r>=0.803) a diferencia de
hembras sin refugio (r°=0.1954) (Figura 7c). En esta misma comparativa pero‘ahora
con el uso de refugios, la relacién fue mayor en las hembras (r?=0.9601) que en los
machos (r>=0.2883) (Figura 7d).
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Figura 7. Correlacion de eventos agresivos y el nimero de peces por tanque con

reproductores de mojarra negra (Vieja fenestrata).

Por otro lado, la relacion entre el nimero de comportamientesSiagresivos y el nimero
de machos por hembra fue de r?=0.9238 cuando se utilizé un refugio y de r>=0.4072
sin refugio (Figura 8a). La relacion entre el nimero de comportamientos agresivos
y el nimero de hembras por macho fue de r’=0.3588 sin la presenciaide refugio y
de r>=0.08004 con la presencia de refugio (Figura 8b). Con respecto al tiempo total
de los comportamientos agresivos y la relacion entre el nUmero de comportamientos
agresivos entre machos por hembra fue r’=0.9199 cuando no se utilizé ungefugio y
de r>=0.00826 con refugio (Figura 8c). De igual manera, la relacién del tiempo de
eventos agresivos y las hembras por macho fue de r?=0.08603 sin la presencia-de

refugios y de r°=0.6227 con la presencia de refugios (Figura 8d).

35



O’- Sin refugio

-o- Sin refugio

1 14.54"X + 16.26 R?=0.4072 (a) 150 Y=1451X+2609 R?=0.3588 (b)
/ﬁfugio —&— Refugio
8 ﬁ( +2.314 R?=0,9238 8 Y = 6.400°X + 41.40 R?=0.08004
> A
= _ ° =
g 100 8 1004 ° A L
(<] A =
S ° @
o 8 A
§ 50 E 50 A
w > @
s / u .
0 Q’ =
' ' ' ! ! o Ll Ll L L 1 1
o 1 2 5 6 0o 1 2 3 4 5 6

400+

-o- Sin refugio (/
Y =56.31"X + 7.514 R*=0,9199
? 300 =

§ 200- N ”~
L ‘ . ®

2 100+ ° Iy

(s)

500

400

300

200+

Hembras por macho

. . (d)
-o- Sin refugio

Y = -31.73"X + 283.4 R?=0,08603
—&— Refugio
Y =-31.01"X + 210.2 R?=0.6227

Oﬁm de comportamientos agresivos (s)
o
o
P
N
w
S

-4 Refugio 100

Y =-1883"X+ 1453 7
O 0 T T T T
0o 1 2 3 4 6
-
Machos por hembra ®
A
Figura 8. Correlaciones entre compo iento

con reproductores de mojarra negra (Vie

36

Hembras por macho

sivos y la proporcion de sexo



DISEUSION

Agresividad
El estudio del.comportamiento en los peces es de importancia ya que proporcionan

informacion ‘crucial sobre su cuidado, reproduccion y cultivo. La agresividad en
peces ha sido muy estudiada, ya que este comportamiento tiene relevancia en la
manutencion y cuidado de los organismos en la industria acuicola. Los etogramas,
son una herramieptay importante dentro de la etologia para precisar
comportamientos en diverses organismos. En este trabajo se pudieron identificar
diez comportamientos agresivos en reproductores de mojarra negra (Vieja
fenestrata), comportamientos.»muy similares a los reportados en ciclidos
(Neolamprologus pulcher, Neolamprologus caudopunctatus) (Hick et al., 2013;
Cunha-Saraiva et al., 2018), Matrinx@ (Brycon amazonicus) (De Souza et al., 2014),
Arctic charr (Salvelinus alpinus) (Bolgan;et al., 2015), especies con alta agresividad.
De los comportamientos identificados en~teproductores de mojarra negra (Vieja
fenestrata), destaca el “reflejo”,“Comportamiento caracterizado por un ataque por
parte de los peces al cristal del estanque al observar su reflejo y fue el mas
representativo en tiempo. Este comportamientorha sido relacionado a especies
agresivas (Balzarini et al., 2014), lo que) puede’ estar relacionado a que los
reproductores de V. fenestrata son capaces de identificar a su propia especie con
facilidad y tomar acciones defensivas o territoriales: Por otro lado, el
comportamiento con mas eventos fue “escape”, o que se‘puede relacionar con un
comportamiento preventivo a un evento agresivo, estatus de alérta o un estado

constante de estrés en una interaccion entre los organismos.

La agresividad también puede variar entre sexo, asi como la jerarqdfa/social. En
este sentido, nuestros resultados indican que las hembras de V. fenestrata.son mas
agresivas que los machos, esto tanto por el nimero de eventos agresivos ceme, por
el tiempo expuesto en las interacciones. Lo anterior también puede observarse en
otro ciclido como la tilapia (Oreochromis niloticus), que muestra comportamientos

agresivos, en ese aspecto se ha demostrado que la hembra reconoce la jerarquia
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entre les machos, eligiendo entre los agresivos, sin embargo, no elige al mas
agresivo/(Rossi et al., 2019). En African cichlid fish (Astatotilapia burtoni) la
agresividad esta presente en ambos sexos. Se demostré que este comportamiento
esta regulado_por rutas metabdlicas diferentes entre sexos (Jackson & Alward
2024), lo que puede ser empleado como una estrategia para disminuir este
comportamiento de‘manera especifica.

Por otro lado, en pez‘Cebra (Danio rerio), la agresividad estéa relacionada al sexo y
a la jerarquia social “de~los organismos, destacandose al menos siete rutas
metabdlicas (sistema hipotalamo-neurohipofisario, serotonina, somatostatina,
dopamina, hipotadlamo-pituitario-interrenal,  hipotalamo-pituitario-gonadal e
histamina) relacionadas con lalagresividad, ademas, se presenta un cambio en la
expresion de estas rutas entre el mismo sexo, pero de diferentes jerarquias (Filby
et al., 2010, 2012). Ademas, se demostré que el sistema vasotocinérgico esta
relacionado entre la jerarquiasSocial expresada en dominantes y subordinados
(Larson et al., 2005), directamepte_relacionado a comportamientos agresivos. En
guppies (Poecilia mexicana), la- agresividad<expresada por los machos es
importante al momento de la reproduceidn, yal que las hembras escogen para su
reproduccion a machos con condiciones-agresivas sebre otras cualidades (Bierbach
et al., 2013). En ese contexto, en adultos de V. fenestrata se desconocen las rutas
metabdlicas relacionadas a los comportamientos agresivVos que presentan, lo que
abre la posibilidad a desarrollar lineas de investigacigny/para entender dicho
comportamiento generando con ello estrategias para mejorar’Su_bienestar, o que
permitird optimizar su reproduccion.

La pigmentacion es otro factor que esta relacionado a camhios en el
comportamiento en peces, por ejemplo, aquellos con alta pigmentacion-Se relaciona
con una alta agresividad y un estatus jerarquico mayor, a diferencia defpeces con
menor pigmentacion que son mas sensibles a factores estresantes, presentan una
menor agresividad y bajo estatus social (SvitaCova et al., 2023). Aunque en’este
trabajo no se cuantificd la pigmentacion en los organismos, si se aprecié una

diferencia entre machos y hembras. En trabajos futuros se puede analizar los
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cambios en la pigmentacion en machos y hembras, asi como entre el mismo sexo,
y con“ello poder inferir una respuesta en el contexto social o jerarquico en esta

especie.

Refugios
En la acuiculturaylasadecuacion de los acuarios o tanques tienen como finalidad de

simular en lo mas parecido a los ambientes naturales (environmental enrichment),
relacionado con la mejora. de las condiciones de cultivo de los organismos, lo cual
reduce el estrés y favorece el bienestar (Arechavala-Lopez et al., 2021). Esto se ve
reflejado en la reduccion deci€rtos comportamientos agresivos, asi como la mejora
del cultivo en la mayoria de loS€as0s. El uso de refugios tiene una gran importancia
en los peces, ya que esta relacionado en la regulacion del comportamiento,
jerarquias sociales y les provee un nicho para la anidacién. La utilizacién de refugios
es una practica estudiada y se hademostrado la reduccion de conductas agresivas,
estimulacién sensorial y cognitiVa, reduccion de estrés, eficiencia energética y
reduccion de enfermedades (Naslind & ‘Jehmsson, 2014). En este trabajo se
observo que el uso de refugios genero ellaumento del nimero de eventos agresivos,
sin embargo, su duracion fue menor que_al no“usar refugios. Esto puede estar
relacionado a la modificacion de la jerarquia’social cony sin refugio por parte de los
adultos de V. fenestrata. Lo anterior coincide con lo reportado en otras especies de
peces, por ejemplo, con juveniles de la dorada (Sparus aurata), se enriquecieron los
tanques con diversos sustratos reduciéndose la agresividad~comparado con el
tratamiento control (Batzina & Karakatsouli, 2012). Lo mismosfue observado en
juveniles de barramundi (Lates calcarifer) de la familia Latidae, donde no solo se
redujo el comportamiento agresivo sino el canibal (Qin et al., 2004) asi-como en el
pez roca negro (Sebastes schlegelii), lo que permite aumente significativamente la
supervivencia del cultivo (Xi
et al., 2017). En el caso del Salmoén del Atlantico (Salmo salar), el uso de refugios
también delimitd la reduccibn de comportamientos agresivos (Naslund

et al., 2013). De igual forma ha sido reportado en jundia (Rhamdia quelen), en donde
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al mejorar el sistema de cultivo mediante el color del tanque y la implementacién de
refugios,/mejora significativamente la reduccién del estrés en los organismos
(Barcellos set al., 2009). El uso de refugios también puede disminuir ciertos
comportami€éntos, no obstante motiva otros como la agresividad, probablemente
por estar relaciopado con la territorialidad que presentan las especies (Hecht and
Appelbaum,1988). La utilizacion de algun mejoramiento de los ambientes ha sido
una estrategia muy utilizada para mejorar el comportamiento en peces, sin embargo,
en tilapia, se demostré gue_la utilizacion del enriquecimiento de los tanques con
refugios no disminuyé €l comportamiento agresivo, ya que estos motivan la
territorialidad o jerarquias entre los individuos (Barreto et al., 2011).

La utilizacibn de ambientes enriquecidos también se ha probado en la especie
Gobiusculus flavescens de la familia, Gobiidae, observdndose que tanto machos
como hembras al ser colocados en ambientes complejos (plantas plasticas, nidos
artificiales, y limitaciones visualés) presentan cambios en el comportamiento. Por
ejemplo, en las hembras se redueén _la tasas«de movimiento, la tasa de encuentros
con machos, la tasa de cortejo y el tiempo trapscurrido hasta el apareamiento; en
machos, se reducen los casos de cortejo simultaneo entre varios, y a su vez, menos
interacciones de cortejo fueron interrumpidas por conductas agresivas (Myhre et al.,
2012). Esto sugiere que una incorrecta forma de enriguecer los ambientes puede
provocar una baja tasa de reproduccion. De igual manera’las hembras de pez cebra
(Danio rerio) presentaron baja agresividad en ambientes complejos (alta densidad
de vegetacion artificial), a diferencia de hembras en ambienteS sin vegetacion, las
cuales presentaron mayor agresividad lo que provocd que preSentaran una baja
fecundidad (Carfagnini et al., 2009).

En un estudio realizado en ciclidos (Maylandia callainos, Maylandia aurora,
Maylandia zebra, Maylandia benetos), se demostré que la agresividad puede estar
relacionada mas a la complejidad del habitat que a la competencia por ‘reeursos
como alimento y pareja (Danley, 2011). Estudios en el ciclido pearl ‘eichlid

(Geophagus brasiliensis) demostraron que el mejoramiento del ambiente
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(haciéndolo mas complejo y disminuyendo el contacto visual) se relaciona con la

disminucién de la agresividad (Kadry & Barreto, 2010).

Proporcidon(de sexos
La proporcidn«de’sexos es importante en la acuicultura para lograr la reproduccion

de los organismos yreficientizarla, obteniendo con ello un desove de calidad. Lograr
la reproduccion de._peces en sistemas de cultivo esta limitado por condiciones
biologicas propias de“la especie (proporcion de sexo, madurez sexual, jerarquias
sociales, comportamiento), asi como por las caracteristicas del propio tanque
(refugios, luz, sedimentos).”Aunque se utilizaron diversas proporciones de sexo en
este trabajo, no se observaron™ diferencias significativas. Esto puede estar
relacionado al estado reproductivo de las hembras, el efecto de los refugios, o el
cambio en las jerarquias sociales- que se pudieron generar. La utilizacion de
proporciones mas extremas,/0 mas refugios quizds pueda modificar el
comportamiento agresivo. Por ejfemplo, en‘'machos cichlidos africano (Astatotilapia
burtoni) se demostré que aumentan sus cemportamientos territoriales cuando se
expusieron a otro macho, de igual manera'su comportamiento reproductivo aumenté
considerablemente cuando estos interactuabanm™ con hembras respondiendo a

respuestas quimicas y visuales (Maruska &Fernald; 2011).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se identificd y caracterizo el comportamiento agresivo en adultos
de mojarranegra (Vieja fenestrata), para entender y mejorar la reproduccion en esta
especie nativasdel sureste mexicano con gran potencial acuicola. Aunque se
observo una tendencia hacia una mayor agresividad en hembras y una mayor
duracion de la agresion en ausencia de refugios, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Este trabajo es el primero que estudia el
comportamiento agresivo.en adultos de mojarra negra (Vieja fenestrata), que servira
para futuros trabajos sobretel’comportamiento, en especifico para ciclidos.
Finalmente, aunque la proporeion de sexos empleada no tuvo un impacto
significativo en los comportamientos agresivos, resulta fundamental continuar
investigando cémo diferentes tipos.de refugio y proporciones mas marcadas entre
machos y hembras podrian influir, en estos resultados.

Se recomienda profundizar mas estudios enfocados en otras areas de interés como
lo es la nutricidn y la fisiologia al seruna especie-eon potencial en la region, al igual
que analizar los cambios de pigmentacion en machos y hembras. Por ultimo, se
sugiere implementar el uso de proporciones'y refugiosymas extremas modificando

benéficamente el comportamiento agresivo en la especie Vieja fenestrata.
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