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RESUMEN
El propésito del presente trabajo fue establecer criterios de diferenciacién
sexual entre machos y hembras con base en caractéres morfoldgicos externos de
Cichlasoma synspilum. El estudio se llevé a cabo en tres cenotes localizados
dentro de la Reserva de la bidsfera Sian Ka’an, Quintana Roo, México. Se
realizé6 un anilisis meristico en ambos sexos para establecer diferencias
morfométricas. Adicionalmente se realizaron estudios de madurez gonadal con
base a la escala de Kesteven. Los resultados muestran que existe un dimorfismo
sexual entre organismos machos y hembras dado principalmente por la presencia
de una estructura llamada giba (en los machos) lo cual fue corroborado por los
estudios de madurez sexuval y cortes histolégicos. Se discute en torno a la
importancia de utilizar técnicas alternativas para la identificacién de organismos

sexualmente maduros con fines acuaculturales.

PALABRAS CLAVE: Cichlasoma synspilum, dimofimo sexual, Giba, Sian
Ka'an, Quintana Roo.

ABSTRACT

This report was cammied out in order to study the patterns of sexual
dimorphism between males and females based on the external morphological
characteristics of Cichlasoma synspilum. The study was done in three sinkholes
located at the Sian Ka'an National Park (Biosphere Reserve), Quintana Roo,
Mexico. A meristic analysis was carried out in both males and females mainly
related for presence in males of an structure called “Giba™; this was confirmed
with histological analysis of gonads. The importance of using altemative
techniques for identifying sexuwally mature organisms with aquacuitural
objectives is discussed.

KEY WORDS: Cichlasoma synspilum, sexual dimorphysm, Giba, Sian Ka’an,
Quintana Roo.

INTRODUCCION
La Peninsula de Yucatin, se caracteriza por la escasez de corrientes
superficiales y por la presencia de corrientes subterrineas, asi como por los
fenémenos de disolucién de carbonatos de calcio, que dan origen a la formacién
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de cenotes, cavernas inundadas, petenes, ojos de agua (manantiales), lagunas
interiores, etc., que albergan diversas especies de peces que han sido poco
estudiadas, (Anénimo, 1983). Histdricamente, estos cuerpos de agua han sido
utilizados como fuentes de agua potable y centros de culto ceremonial de la
antigna civilizaciébn maya. En la actualidad, debido al incremento de la
poblacién se ha intensificado la alteracién de sus condiciones naturales,
amenazando a las frigiles poblaciones icticas que los habitan (Anénimo, 1983).
No obstante, muchos de estos cuerpos de agua no han sido dafiados debido a que
las condiciones para su acceso se ven obstaculizadas a causa de vastos bosques
de mangle y selva que los rodean. Este es el caso de 1z Reserva de la Bidsfera
Sian Ka’an, donde 1a mayoria de los cuerpos de agua existentes estin aislados:
ésto ha causado una variabilidad relativamente alta en las caracleristicas
meristicas de las especies existentes, lo que explica la descripcién taxonémica
de varias subespecies de ciclidos, bagres, poecilidos, etc. (Wilkens, 1982).

En la zona de Sian ka’an se cuenta hasta la fecha con un registro de 21
especies de peces dulceacuicolas, algunas de las cuales son nuevos registros.
Para los cenotes estundiados, se reportan ocho especies de ciclidos y poecilidos
como excelentes especies de omato. Tres especies de ciclidos, Cichlasoma
urophthalmus, C. synspilum y Petenia splendida se reconocieron como especies
con un excelente potencial para el consumo humano, con el antecedente de que
son usadas como alimento en otros estados del pais asi como en algunas
regiones de Centroamérica (Navarro, 1988).

Dentro de los estudios icticos ralizados en la Peninsula de Yucatin se
encuentran aquellos relacionados con los peces de las cuevas de la Peninsula de
Yucatin (Hubbs, 1936 y 1938; Reddell, 1977, 1981); la distribucién geogrifica
de los peces de agua dulce de América Central (Miller, 1966); 1a clasificacién y
distribucidn de algunas especies de Poecilidos de Quintana Roo y de otras partes
de México (Chumba, 1984, 1985); la taxonomia, distribucién, interacciones
tréficas y espaciales de varias especies de Gambusia de México y Belice
{Chumba, 1985; Greenfield, et al,1982), y la historia de 1a colonizacién de los
cuerpos de agua dulce de Yucatin por peces y crusticeos (Wilkens, 1982). La
mayoria de estos trabajos se han llevado a cabo en el Estado de Yucatin,
mientras que en la zona de Quintana Roo, ha sido poco estudiada. Por lo tanto,
es patente la carencia de informacién referente a las especies de peces de los
cuerpos de agua epicontinentales de esta regién, tanto en sus aspectos ecolégicos
como reproductivos (Barlow, 1979).

Con base a lo anterior, el presente trabajo se desarrollo con el propdsito de
identificar los estadios de madurez sexual de Cicklasoma synspilum (mojarra
paleta) en base a caracteres morfoldgicos externos, apoyandose en cortes
histolégicos de génadas en diferentes estadios de desarrollo, con el fin de
proporcionar elementos para su cultivo y optimizacién.
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AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizd en tres cenotes ubicados dentro de la Reserva
de la Biosfera Sian ka’an, Quintana Roo, México, la cual s¢ encuentra a los
19°05'-20°26'N y 88°00'- 84°30'W. Sus limites son: al norte los ejidos de Pino
Susrez y Chunyaxché y al sur los municipios de Felipe Carrillo Puerto y Othén
P. Blanco. (Navarro, 1987).

La Reserva forma parte de la Peninsula de Yucatin, dentro de la regién del
caribe y de la regién neotropical. Se encuentra en una planicie calcérea
parcialmente emergida del mar a finales del periodo cuatemnario, donde las
partes terrestres se funden con las marinas, formando un complejo sistema
hidrolégico en el que abundan las zonas inundables, las lagunas y los cenotes
(Figura 1).

Los cenotes estudiados presentan las siguientes caracteristicas generales:

Cenote Salvaje

Ubicado a 20°07'13" N y 87°27'47" W, se localiza en un denso bosque de
mangle, 10 Km al Sur de 1a Zona Arqueoldgica de Tuhim; (Figura 2). Presenta
una profundidad promedio de 6 metros, con una minima de 5 m y mdxima de
8.5m.

La pared rocosa que da al mar (Oriente) presenta dos cuevas hacia el final
del canal. Ambas estan formadas por roca calcirea poco consolidada y en
disolucién. Presentan desprendimientos recientes, que pueden ser observados en
el sedimento del fondo. Las entradas de las cuevas miden entre 10y 20 m, y se
encuentran a casi 7 m de profundidad. El fondo esta cubierto por sedimento muy
fino de materia orgénica (Navarro, 1988).

Cenote Gigantes

Ubicado a 20°07°36" N y 8§7°27'49" W, se localiza en el kilémetro 11.5 del
camino Tulum ruinas-Punta Allen, a 250 metros del camino (Figura 3). La
profundidad media es de 6 m y la mixima de 9 m. Las mérgenes estén rodeadas
en su totalidad por mangle rojo (Rhizophora mangle), y las paredes verticales
estan constituidas por roca calcdrea y en algunas partes por materiz orgdnica
compactada por las raices de mangle. El fondo se caracteriza por grandes losas
que formaron la béveda; a diferencia de otros cenotes, estas son de forma
laminar y més delgadas y en algunas partes el sedimento se ha acumulado en tal
cantidad que ha llegado a cabrir algunas de la rocas.

En la parte sur del cenote se encuentran algunas grietas adyacentes a las
paredes, que son utilizadas por algunos peces para protegerse o cuidar a sus
crias. Presenta aguas salobres con salinidades de 6%o, y se registra una capa de
turbidez de 1 m, con una temperatura siempre mayor que la subyacente,
habiéndose registrado una variacién de hasta 4°C, asi como una transparencia
total (Navarro, 1989).
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Figura 1. Reserva de la biosfera Sian Ka’an, Quintana Roo, Mexico.
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Figura 2. Cenote salvaje, Rancho San Erick, Municipio Cozumel.
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Cenote Viejo

Ubicado a 20°07'04"N y 87°27'52"W, en el Xm 11.5 del camino Tulim
Ruinas-Punta Allen a 800 m del camino, a través de un denso bosque de mangle
y zacate (Figura 4). La profundidad media registrada es de 5 m, la minima de
2m y la méxima de 10 m. Todas las mérgenes estin rodeadas por mangie rojo
(Rhizophora mangle) y zacate (Cladium jamaicense). El fondo esta constitnido
principalmente por grandes trozos de roca que constituyeron la boveda cérstica,
con una longitud de hasta 10 0 12 m y un espesor de 4 0 5 m, algunas de las
cuales se encuentran a menos de un metro de profundidad.

En algunas zonas Ias raices y ramas de mangle invaden la porcién acustica,
llegando a penetrar en ocasiones hasta 4 o 5 m desde la orilla (Navarro, 1989).

MATERIAL Y METODO

Las colectas se realizaron en los cenotes antes mencionados, del mes de
febrero al mes de agosto de 1988, utilizando dos redes agalleras experimentales.
La m4s grande (75 m de largo X 2.4 m de altura), esta compuesta por cinco
pafios de 5 aberturas de malla (de 7.2, 9.6, 12, 18 y 19.2 ¢m) mientras que la
chica tiene una longitud de 38 m y una altyra de 1.8 m, estando compuesta a su
vez por cinco parios de diferentes aberturas de malla (2.4,4.8, 7.2 y 9.6 cm). Las
redes se colocaron durante el dia por un periodo promedio de 20 horas. En
aquellos casos en que la captura de peces con redes fue pobre, se emple6 fisga o
arpén hawaiano junto con equipo de buceo auténomo (SCUBA) para
complementarla y obtener algunos registros de los hébitos reproductivos de los
peces, asi como de algunas observaciones fisicas de la zona de estadio.

Inmediatamente después de haber capturado a los peces, se procedié a
trasladarlos vivos al laboratorio dentro de bolsas de plistico debidamente
oxigenadas con bombas de aire PETS-PACIFICA EA 018, mientras que los
organismos muertos fueron transportados congelados.

Las claves de identificacion taxonémica utilizadas en este estudio, fueron
las de Alvarez del Villar (1970), Toral y Rezéndes (1974}, Rezéndes (1981), y
Hubbs (1936).

Ya en el faboratorio se procedié 2 marcar, medir y pesar a los organismos
con la ayuda de un ictiémetro graduado en centimetros y una balanza Ohaus
graduada en gramos, respectivamente. De todos los organismos colectados se
registraron las siguientes medidas: Peso Corporal (PC), Longitud Total (LT),
Longitud Patrén (LP), altura ge la giba (LG), Longitud del radio mayor de las
Aletas Pélvica, Dorsal y Anal (LAP, LAD y LAA, respectivamente) y Altura
Méxima del organismo (AM). La giba se define como una protuberancia suave
al tacto que nace de la parte incerta entre los ojos, dirigiéndose hacia adelante
del hmeso frontal del pez macho (Barlow, 1976, 1979; Figura 5). Una vez
registrados dichos pardmetros, se procedi6 a disectar a los organismos para
determinar su sexo y poder extrzer completa la génada. Ya extirpada, se etiquets
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debidamente y se fij6 con una solucisn BOUIN para conservar los tejidos
gonadales para su posterior andlisis (Estrada, 1982).

Las génadas fueron pesadas en una balanza analitica marca Sautor con un
grado de precisién de 0.1 mg. Ademéss del peso, se tomaron los siguientes
mediciones: Peso de 1a génada (PG), Longitnd Gonadal (LG), Ancho (AG) y
Estadio de madurez gonadal de acuerdo a la escala de Kesteven (1960). Debido
a que los eventos climticos mayores a lo largo del afio, en esta regién
neotropical, son la época de luvias y la de secas, los organismos capturados
fueron separados de noviembre a abril para la época de secas, y de mayo a
octubre para la época de Huvias, a fin de establecer si existen cambios en sus
caracteristicas morfolégicas y biologicas. Los datos obtenidos en el presente
trabajo, fueron complementados con los datos de los meses de agosto a
diciembre de 1987, con objeto de manejar un ciclo anual completo.

Para la determinacion de los pardmetros de dimorfismo sexual, se realiz6 un
andlisis de regresion lineal de cada factor, comparando la recta de regresién de
ambos sexos en una misma grifica, utilizando ¢l valor de las pendientes para
evaluar la diferencia (y representatividad) de cada pardmetro estudiado (Ferreira,
COm. pers.}.

Asimismo, se hicieron cortes histoldgicos de las génadas con el fin de
identificar cada etapa de maduracién y poder hacer comparaciones con los
caracteres morfoldgicos externos.

RESULTADOS

Revisién meristica y taxonémica. De acuerdo al andlisis meristico de 70
ejemplares y en base a las claves de identificacién taxonémica de Alvarez del
Villar (1970), y de Hubbs (1936), se corrobord gue los organismos capturados
en los cenotes Salvaje, Gigantes y Viejo, pertenecen a la especie Cichlasoma
synspilum.

En esta especie se observa que la Longitud Patrdn de los machos resulté ser
significativamente mayor que la de las hembras (P=0.001). El mimero de
organismos capturados entre los 100 y los 170 mm de Longitud Patrén, en el
Estadio I de desarrollo, fue muy bajo en ambos sexos debido a que fueron
capturados principalmente con fisga.

Todos aquellos individuos que preseniaban una Longitud Patrén de 139 a
205 mm fueron machos, mientras que aquellos que presentaban una Longitud

Patrén 4 176 mm fueron hembras, observandose una zona de
fransic . »de 139 a 176 mm de LP en ambos sexos (Tabla 3).

En r ' Almra Corporal también se encontraron diferencias
significe - 1) entre machos y hembras.

Los Js que presentaron una Altura Corporal mayor a 73 mm se

empiezan . distinguir de las hembras a partir de los 155 mm de LP, con
excepcién de una hembra que tuvo una L.P. de 176 mm y una altura corporal de
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Figura 6. Relacion de la altura corporal con respecto a la longitud patron en la
mojarra Cichlasoma synspillum. Regession lineal: Machos Y=0.4923x - 7.23;
Hembras Y=0.4254x + 1.975.
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78 mm (Figura 7). Asimismo, puede observarse que fueron muy pocos los
machos que se distinguieron de las hembras por su altura entre los 140 y los 170
mm de LP., ya que en dicho intervalo es en donde se¢ traslapan ambaos sexos.

La talia minima registrada fue de 21 mm LP y la méxima de 210 mm LP. El
promedio de talla menor corresponde al cenote Gigantes en ia época de lluvias,
con 90.5 mm y la mayor para el cenote Viejo, durante 1a época de secas con
168.2 mm de LP, En Ia Tabla 1 se presentan los datos de peso y longitud para
ambas épocas climaticas en los cenotes esmdiados.

La Tabla 2 muestra cada uno de los 6 pardmetros tomados en consideracién
para medir el dimorfismo sexval. Estos fueron sometidos a dos analisis. El
primero fue una comparacién de las pendientes de las rectas de regresién
realizadas en ambos sexos. Las gréficas, junto con las rectas de regresion, se
muestran en las Figuras 6, 7, 8, 9 y 10. El segundo andlisis se realiz6 por una
comparacién de las proporciones de cada uno de los pardmetros estudiados, con
respecto a la Longitud Patrén en ambos sexos. Los resultados de dicho andlisis
se muestran en la Tabla 3.

En lo que respecta a la Longitud de las Aletas Anal, Dorsal y Pélvica, se
observa que para 100 ejemplares de ambos sexos, 1a Longitud de la Aleta Anal
de los machos (x=41.95 mm)} fue significativamente mayor (P=0.001) que la de
las hembras (x = 33.64 mm) correspondiéndoles a los primeros un intervalo de
32 a 67 mm y a los segundos un intervalo de 21 a 42 mm (Tabla 2). Algunos
machos se empiezan a distinguir de las hembras a partir de una LP de 160 mm,
en la que la Aleta Anal alcanza una Altura mayor a 42 mm. De 138 a 175 mm
LP se encuentra una zona en donde los datos de ambos sexos s¢ ftraslapan
(Figura 10). En 80 especimenes analizados el intervalo de la Alwra de la Aleta
Dorsal fue para los machos de 32 a 47 mm y el de las hembras de 20 a 43 mm,
con un promedio de 41 mm para los primeros y de 34.47 para los segundos. Para
evaluar la altura de la Aleta Pélvica se emplearon 120 peces, de los cuales los
machos tuvieron un intervalo de 34 a 64 mm y las hembras 23 a 47 mm, con un
promedio de 44.37 mm para los primeros y de 37.48 m para las segundas
(Figura 8). La Longimd de Ia Aleta Dorsal y Pélvica no son indicadores
relevantes de dimorfismo sexual, ya que la variacién de la pendiente no es
representativa, siendo para las hembras de 0.26 y para los machos de 0.33 en la
Aleta Dorsal, y de 0.36 para los machos y 0.26 para las hembras en la Aleta
Pélvica (Figuras 8 y 9).

Por otro lado, el andlisis de regresion realizado para cada factor de
dimorfismo, asi como el analisis de cortes histolégicos, muestra que el caracter
principal de dimorfismo sexual fue la altura de la giba, siendo mas relevante en
los machos. De 80 individuos analizados de ambos sexos, se observé que el
intervalo de la altura de la giba fue de 8 a 15 mm en las hembras y de 10 a
29 mm en los machos. En la Figura 7 puede apreciarse como a partir de una
Longiwd Patrén de 147 mm, varios machos se distinguen de las hembras por

816



Non-Peer Reviewed Section

Tabla 1. Datos de Longitud y Peso deC. synspilum entre la época de secas y
Huvias, para los cenotes estudiados. “n” es el ndmero de individuos y “STD es |la
Desviacién Estandar.

CENOTE No LONGITUD PATRON (mm) PESO (g)

SECAS nINTERVALO MEDIA STD INTERVALO MEDIA STD
SALVAJE 49 103.3-188 150.1 181 52-304 162.6 52
VIEJO 23 106.5-210 168.2 244 5§3-465 253.2 109
GIGANTES 186 30.4-202 1395 435 12-391 138.6 116
LLUVIAS NINTERVALO MEDIA STD INTERVALO MEDIA STD
SALVAJE 75 35.6-188 1284 333 &7 109.6 61
VIEJO 44 61.8-204 119.5 54.9 0.35-410 1294 117
GIGANTES 30 21.0-161 905 41.2 0.36-251 56.0 863

Tabla 2. Comparacion de 6 medidas para |la determinacién del dimorfismo
sexual en la mojarra Cichlasoma synspilum.

PARAMETRO n INTERVALO X DESVIACION STD
LONG. PATRON

Hembras 60 103 -176 147.56 16.18
Machos 60 139-176 164.85 27.85
ALTURA )

Hembras 60 41-78 64.33 7.24
Machos 60 61-97 75.97 10.00
ALTURA GIBA

Hembras 40 8-5 11,53 1.68
Machos 490 10-29 16.60 4.18
L. A. A,

Hembras 50 21-42 3364 424
Machos 50 32 -67 41.95 8.72
L. A. D.

Hembras 40 20 - 43 34.47 5.03
Machos 40 32-57 41.00 6.43
LA P

Hembras 60 23-47 37.48 520
Machos 60 34-64 4473 8.20
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Tabla 3. Valores promedic de las medida de dimorfismo sexual. LP {Longitud
Patre¢n), AG { altura de la giba), ALT (Altura), LAA (Longitud de la Aleta Anal),
LAP (Long. Aleta PClvica) y LAD (Long. Aleta Dorsal).

SEXO LP AG ALT LAA LAP LAD
{(mm) {mm) {mm) {mm} {mm) {mm)

Hembras  147.56 1153 6433 3364 3748 34.47
Machos  164.85  16.60 7597 4195 4473 41.00
LPAG LP/ALT LPAAA LP/IAP LP/AAD LG/ALT

Hembras 12.79 2.29 4,38 3.93 4.28 0.179

Machos 9.93 2.16 3.92 3.68 4.02 0218
LG1LAA LGAAP LGAAD

Hembras 0.342 0.307 0.334

Machos 0.395 0.371 0.404

tener una altura de la giba superior a los 16 mm. Asimismo, los cortes
histolégicos analizados en éstos organismos muesta la presencia de
espermatocitos secundarios, asi como de espermatozooides, lo cual indica que
tales organismos estan listos para comenzar su proceso reproductivo ya que son
sexnalmente maduros. Ambos andlisis demuestran que la especie C. synspilum
presenta dimorfismo sexual cuando la giba alcanza una longitud de 19 mm, una
Longitud Patrén de 165 mm una Longitud de la Aleta Anal de 45 mm y una
Longitd de 1a Aleta Pélvica de 50 mm y una Altura Corporal de 80 mm.

DISCUSION

En los peces encontrados en los cenotes, el macho presenta una Longitud
Patrén mayor que la hembra. Esto puede estar relacionado con que las hembras
tienen preferencia por aparearse con los machos de tallas mayores de la
poblacién (Hubbs, 1973). Lo anterior sefiala que 1a especie es dimdrfica por el
tamafio.

En lo referente a los caracteres de dimorfismo sexual, el principal fue la
altura de la giba, la cual alcanza mayores dimensiones en los machos. Esto habia
sido reportado para otras especies de ciclidos pero no para Cichlasoma
synspilum (Barlow, 1979).

Los factores que determinan la presencia y el tamafio de la giba son
complejos, pero la tendencia general es que el mayor dimorfismo se presenta
cuando se lleva a cabo la formacién de la pareja reproductiva. Antes de dicha
union s¢ ha observado que el macho que presenta la giba y talla mayor, es el que
lleva el frente en el cardiimen, sirviendo como guia a los demds miembros del
mismo. Posteriormente cuando se lleva a cabo la formacién de la pareja, la giba
esta presente durante el desove y el cortejo (Barlow, op cit), convirtiendose esta
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Figura 8. Relacion de |a aleta pelvical con respecto a la longitud patron en la
mojarra Cichlasoma synspilium. Regession lineal: Machos Y=0.,3604x - 0.155;
Hembras Y=0.2651x - 1.584.
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Figura 9. Relacion de la aleta dorsal con respecto a la longitud patron en
Cichlasoma synspifium. Regession lineal: Machos Y=0.260x - 4.243.
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Figura 10. Relacion de la aleta anall con respecto a la longitud patron en la
mojarra Cichlasoma synspiflum. Regession lineal: Machos Y=0.428x - 2.807;
Hembras Y=0.244x - 2.744.
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estructura en un signo de dimorfismo sexuval caracteristico de la especie en
cuestién.

Muchas especies fcticas presentan cambios en la longitud de las aletas
dorsal y pélvica durante la época reproductiva, lo cual no se da en el caso de C.
synspilum. No obstante, la mayoria de los machos reproductores presentaron
cambios de coloracién, principalmente en la aleta dorsal. Esto podria estar
relacionado con los cambios hormonales que se producen durante la época
reproductiva, los cuales son generados principalmente por la hipdfisis, siendo
igualmente los posibles responsables de la generacidn de la giba en los machos,

El conocimiento de los caracteres de dimorfismo sexnal facilita 1a labor del
acuacultor en la eleccién de los organismos reproductores, asi como para
emplearlos en cultivos a alta 0 a baja escala. Asimismo, se podria reducir el
costo de produccidn en cultivos intensivos eligiendo organismos dimérficos para
la utilizacién de sustancias compuestas a base de hormonas (extractos de
hipéfisis principalmente), lo cual aumentaria la probabilidad de obtener buenos
organismos reproductores y hacer en uso éptimo de los mismos.

CONCLUSIONES

1. La especie Cichlasoma synspilum es dimérfica por la Longitud Patrén,
presentando intervalos para las hembras de 103 a 176 mm de Longitud Patrén, y
para los machos de139 a 205 mm de Longitud Patrén.

2. Es posible identificar un macho reproductor por Ia presencia de la giba en
individuos de tzlla mayor a 165 mm y si presenta una relacién Longitud Patrén
vs. altura de la giba de 9.93.

3. La altura de Ia giba es el principal caracter de dimorfisme sexual cuando
alcanza tallas mayores a 20 mm.

4. La Aleta Dorsal y Pélvica no son caracteres relevantes de dimorfismo
sexual.

RECOMENDACIONES

1. Llevar a cabo un estudio de la edad para compararlo con los caracteres de
talla y estadios de maduracién gonidica.

2. Realizar on estudio en acuarios con condiciones controladas, con el
objeto de conocer mas a fondo tanto 1a etologia reproductiva asi como los
cambios morfoldgicos que se hacen notables al inicio, durante y al final de la
época reproductiva,
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