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Resumen

Cichlasoma festae es un pez nativo tropical continental de Ecuador insuficientemente conocido desde el
punto de vista productivo, reproductivo y ecolégico. El éxito reproductivo de la especie se considera basico
para la implantacién de programas de desarrollo territorial en areas fluviales. Se seleccionaron 30 repro-
ductoras de C. festae distribuidas en tres estanques en funcién del peso vivo (PV) con el objetivo de eva-
luar el efecto del peso de la reproductora sobre la produccién de alevines en condiciones de cria semicon-
troladas. Las condiciones fisico-quimicas del agua fueron adecuadas y la reproduccién fue progresiva en
cautividad sin encontrarse diferencias significativas entre estanques (P > 0,05). La densidad de cria fue de
3 m? por reproductor, asi como de 83,2, 119,17 y 151,67 g de reproductora/m? en el estanque 1 (T1), 2 (T2)
y 3 (T3), respectivamente. La proporciéon de machos por hembras fue de 1:2, disponiendo durante toda la
experiencia de alimento vivo y concentrado. Los alevines fueron recogidos cada cinco dias, siendo la bio-
masa promedio de 11,14 alevines/g de PV. Las reproductoras de mayor peso (T3 = 455 g) anticiparon el des-
ove y duplicaron la productividad numérica frente a las de menor peso (T1 = 249,6 g) (P < 0,05). No obs-
tante, la biomasa total (n° de alevines por g de PV reproductora) fue homogénea en todos los casos (P >
0,05). El cultivo de especies nativas como C. festae representa una oportunidad y alternativa necesaria para
la conservacion de la especie, particularmente donde las poblaciones naturales estan viéndose diezmadas.

Palabras clave: Reproduccion, planes de conservacién, ciclidos, cria en cautividad.

Effect of the size of breeders stock in the fingerlings production of Cichlasoma festae under semi con-
trolled conditions in Ecuador

Abstract

Cichlasoma festae is a continental tropical native fish of Ecuador almost unknown from its productive,
reproductive and ecological characteristics. The success in reproduction is essential for the development
of production and conservation programs. Thirty breeders of this species distributed in three pools or-
ganized by weight were selected with the main objective of evaluating the effect of the weight of the
breeding stock population on the production of fingerlings under semi controlled conditions. The phys-
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ical conditions of the water were adequate, and the reproduction was progressive in captivity without
significant differences between pools (P > 0.05). The density was 3 m? per breeder, and the 83.2, 119.17
y 151.67 g per breeder/m?in pond 1 (T1), 2 (T2) and 3 (T3), respectively. The ratio of males per females
was 1:2 and they were provided of live and concentrated feed during the experience. The fingerlings
were collected every five days, being mean biomass of 11.14 fingerling/g of breeder weight live. Weight-
ier breeders (T3 = 455 g) anticipated spawning and doubled the numerical productivity compared to
those with lower weight (T1 = 249.6 g) (P < 0.05). However, the total biomass (number of fingerlings
per g of breeder weight live) was homogeneous in all cases (P > 0.05). The aquaculture of native species
such as C. festae represents an opportunity and alternative option for the conservation of the species,

particularly where natural populations are decreasing.

Keywords: Reproduction, conservation plans, cichlids, captivity breeding.

Introduccion

La Cuenca Hidrografica del Guayas (CHG) se
localiza en la costa de Ecuador y cuenta con
una extensién de 53.299 km?2 (Figura 1). Es la
mayor cuenca de la costa del Pacifico de
América del Sur y su extensa red fluvial, asi
como su variabilidad climatica y orografica
favorecen una gran biodiversidad y la exis-
tencia de endemismos acuicolas con mas de
200 especies de peces de agua dulce identi-
ficadas (Jiménez-Prado et al., 2015).

Las especies nativas mas frecuentes en la CHG
son: Bocachico (Ichthyoelephas humeralis),
Chame (Dormitator latifrons), Dama (Brycon
dentex), Ratén (Leporinus ecuadorienses),
Vieja Azul (Andinocaras rivulatus), Vieja Colo-
rada (Cichlasoma festae), Guanchiche (Hoplias
microlepis), Dica (Curimatorbis boulengeri),
Barbudo (Rhamdia cinerascens) y Campeche
(Plecostomus spinosissimus) (Prado et al., 2010;
Alvarez-Mieles et al., 2013). De estas, Bocachi-
co, Vieja Coloraday Vieja Azul son las especies
mas apreciadas por los consumidores debido a
las caracteristicas organolépticas de su carne
(Gonzalez et al,, 2016a 'y 2017).

Las especies nativas en Ecuador se concentran
en zonas fluviales marginales con alta vul-
nerabilidad medioambiental (Jiménez-Prado
etal., 2015) encontrandose el 20% de los pe-
ces de agua dulce en peligro de extincién
(Prado et al., 2010). Segun la Lista Roja de Es-

pecies Amenazadas, los principales factores
de riesgo para la biodiversidad acuicola son:
la modificacion, fragmentacién y destruccion
de habitats, la introduccién de especies in-
vasivas, la sobreexplotacion pesquera, la con-
taminacién ambiental, las practicas foresta-
les, la pérdida de continuidad ecoldgica en
los rios y el cambio climatico (IUCN, 2011).

El Instituto Nacional de Pesca del Ecuador re-
porta una sensible reduccién de la frecuencia
de capturas de Cichlasoma festae. Asimismo,
la introduccion de especies foraneas, como la
tilapia, diezman las especies nativas y supone
una amenaza (Revelo y Esteban, 2004). La fa-
milia Characidae fue la mas representativa de
la comunidad de peces en el CHG (97 %),
mientras que la familia Cichlidae, que inclu-
ye el C. festae, representa el 1% y otras fami-
lias llegan al 2% (Alvarez-Mieles et al., 2013).
En un estudio se puso de manifiesto la mer-
ma progresiva de existencias, la situacién cri-
tica de la poblacion de C. festae y la necesi-
dad de elaborar un plan de conservacién de
la especie (Prado et al., 2010). En este sen-
tido, el control de la reproduccion es esencial
para la produccién de alevines y la elabora-
cién de programas de conservacion (Miranda
et al., 2006). La disponibilidad de alevines en
condiciones naturales facilitaria la repobla-
cion de los rios con especies nativas en peli-
gro de desaparicién.
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Figura 1. Cuenca Hidrografica del Guayas.
Figure 1. Guayas Hydrographic Basin.

Cichlasoma festae, denominado Vieja Colo-
rada, es un pez teledsteo, de aguas calidas de
la familia cichlidae (Luna-Figueroa et al.,
2003; Sparks y Smith, 2004) y endémico de la
CHG (Prado et al., 2010). La caracterizacion
de los recursos zoogenéticos comprende to-
das las actividades asociadas con las pobla-
ciones y su habitad natural (Schmitd y Es-
pinés-Gutiérrez, 2011). Existen numerosos
trabajos de otras especies de la familia cich-
lidae: C. urophthalmus (Martinez-Palacios et
al., 1996); C. istlanum (Luna-Figueroa et al.,

2003); C. cienagae (Barrientos-Medina y Chum-
ba-Segura, 2007); C. amazonarum (Silva et al.,
2005); C. monoculus (Mufioz et al., 2005); C. tri-
maculatum (Ortiz-Cruz, 2011); Vieja synspila
(Barrientos-Medina y Chumba-Segura, 2007);
Parachromis managuensis (Lezama y Gunther,
1992); Parachromis splendida (Garcia, 2003)
que indican un amplio rango de variaciéon en
cada una de las especies. En el caso de C. fes-
tae es muy escasa la informacién disponible
y se desconocen los parametros fundamen-
tales sobre su cria y reproduccién (Prado et
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al., 2012; Rodriguez et al., 2014; Jiménez-
Prado et al., 2015). Destacan los trabajos rela-
tivos a su distribucién poblacional en los sis-
temas fluviales (Prado et al., 2010), capacidad
de adaptacion (Moya et al., 2015), modeliza-
cién del crecimiento en la fase juvenil (Rodri-
guez et al., 2017), caracterizacion morfomé-
trica y meristicas (Gonzalez et al., 2016b) y de
la calidad de la carne (Gonzélez et al., 2017).
Por otra parte, hay gran interés de los pro-
ductores y las instituciones para realizar una
produccién controlada, la recuperacion de es-
pecies nativas y la repoblacién de rios (Pérez-
Sanchez y Paramo-Delgadillo, 2008; Alvarez-
Mieles et al., 2013). El conocimiento de la cria
y reproduccion controlada constituye ademas
una garantia para el desarrollo de programas
de conservacion de la especie (Schmitd y Espi-
nos-Gutiérrez, 2011). Aunque esta tarea se di-
ficulta por la dispersion del conocimiento de
los factores ambientales y de manejo de C. fes-
tae en cautividad. De acuerdo con Zafra-Tre-
lles y Vela-Alva (2015) es necesario profundizar
en el conocimiento cientifico de las especies
nativas desde el punto de vista reproductivo y
productivo. Por otra parte, la adecuada trans-
ferencia de conocimiento determina el éxito o
fracaso de la actividad acuicola y el éxito de los
programas de conservacion y de acuaponia
(Yujra et al., 2016).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
del peso de las reproductoras de C. festae so-
bre la produccion de alevines en condiciones
de cria semicontroladas. Su conocimiento fa-
vorece la caracterizacién del sistema pro-
ductivo de este ciclido y el desarrollo de pla-
nes para su conservacion.

Material y métodos

Area de estudio y obtencion de especimenes

Los animales utilizados en la investigaciéon
fueron capturados en la Cuenca de Daule-Pe-
ripa que se localiza en el rio Daule, subcuen-

ca del rio Guayas en la regién de costa de
Ecuador (00° 55' 54,4" Sy 079° 40’ 16,6" O),
al ser considerado un enclave de gran valor
ecoldgico y de la biodiversidad de la ictio-
fauna del pais (Prado et al., 2012; Alvarez-
Mieles et al., 2013).

Previamente, a partir de una metodologia
participativa, los pescadores de la zona fue-
ron informados sobre los objetivos del estu-
dio y se procedi6 a recopilar informacién re-
lativa a la percepcion de C. festae, motivos de
preferencia, lugares mas frecuentes de cap-
tura, posibles causas de disminucién del cen-
so y posibles acciones para su conservacion.
Seguidamente, se obtuvieron los 50 ejem-
plares de esta especie utilizados en el estudio
mediante un programa de capturas incenti-
vado a los pescadores, devolviendo al rio
aquellos ejemplares no representativos de la
especie y los individuos jovenes con un peso
vivo inferior a 200 g. Los peces fueron cap-
turados mediante un sistema tradicional de
pesca denominado “despliegue en ala”, que
hace un barrido con la red en el sentido con-
trario al flujo del agua. Estos peces se depo-
sitaron en una jaula en el mismo rio aneja a
la red. Los reproductores se colocaron en un
estanque de transicion en condiciones natu-
rales siguiendo las recomendaciones de Moya
et al. (2015). Se seleccionaron 30 reproduc-
toras atendiendo a su peso y con un grado de
madurez sexual de tres o superior, de acuer-
do a la escala de Nikolsky (1963), citada por
Yujra et al. (2016); donde la hembra mostré
un abultamiento de la regién ventral con pre-
sencia de epitelio protector del poro genital.
Asimismo, se consideraron otros factores en la
seleccion: ausencia de malformaciones y sig-
nos clinicos, vivacidad, conformacién, color,
robustez que confirmaron su idoneidad co-
mo reproductores.

Condiciones experimentales

El presente trabajo se realizé durante la épo-
ca seca del afo, desde julio a septiembre de
2015, en la Universidad Técnica Estatal de
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Quevedo (UTEQ), ubicada en el cantén Que-
vedo, provincia de Los Rios, Ecuador. El cam-
po experimental estd ubicado a 72 m s.n.m.,
con una temperatura promedio anual de 25 °C
y 1000 milimetros de precipitacion. Esta zona
se caracteriza por un clima tropical, con una
marcada estacion seca entre los meses de ma-
yo a noviembre y una estacién lluviosa entre
los meses de diciembre a abril.

Para verificar la idoneidad de las condiciones de
cria en cautividad se utilizaron tres estanques
de tierra de 6 x 5 x 0,60 m, provistos de meca-
nismo de ingreso y salida de agua por grave-
dad, con un recambio diario inferior al 5%.

El peso medio de las hembras fue de 354,03
+ 15,76 g (N = 30) con un coeficiente de va-
riacion del 24,37%, verificAndose el ajuste
de los pesos a una distribucién normal me-
diante el test de normalidad (P > 0,05). Para
evaluar el efecto del peso sobre la producti-
vidad de alevines (Moya et al., 2015) las 30
hembras fueron distribuidas en tres estanques
en base a su peso, de modo que el estanque
numero 1 contenia las 10 hembras con me-

Tabla 1. Descripcién estadistica del peso (g).
Table 1. Statistical description of weight (g).

nor peso (237-267 g; media = 249,6 g), el es-
tanque numero 2 contenia las 10 hembras
con pesos intermedios (326-380 g; media =
357,5 g) y el estanque numero 3 contenia las
10 hembras mas pesadas (430-478 g; media =
455,0 g). Los peces fueron pesados indivi-
dualmente durante su traslado desde el es-
tanque de transicion al de reproduccion.
Dada la dificultad de manipular animales sal-
vajes solo se realizé la pesada inicial y para
ello se realizé un aturdimiento natural me-
diante shock térmico que consistio en la in-
troduccién del pez en un recipiente que con-
tenia aguay hielo. Los tres grupos mostraron
diferencias significativas respecto al peso de
las reproductoras (P < 0,01) (Tabla 1). Segun
el método indirecto de Cassie (1954) se es-
timo6 la edad de las reproductoras, con valo-
res entre uno y tres anos localizandose las
hembras de mayor edad en el estanque nu-
mero 3 (P < 0,05). Con las longitudes estan-
dar de los reproductores se elaboré la tabla
de frecuencias relativas acumuladas, donde
los intervalos de clase se corresponden con
las edades de las reproductoras. Una vez de-

Coeficiente
Tratamiento' Peso Medio de Variaciéon  Error Estandar  Peso Minimo Peso Maximo
(9 (%) (9 (9
T1 249,6 3,41 2,69 237 267
T2 357,5 4,37 4,94 326 380
T3 455,0 3,29 4,73 430 478
Total 354,03 24,37 15,75 237 478

'T1: Estanque 1; T2: Estanque 2; T3: Estanque 3.
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terminados los puntos de inflexion se asigné
la longitud estandar promedio de cada clase
de edad, segun la expresion:

a; =("if _mrl)[%ﬁ_]J

donde a;, punto del componente i, para cada
j. clase de longitud estandar; n., frecuencia
acumulativa porcentual de la clase; m;,, valor
del punto de inflexién superior de la com-
ponente i; m,_, valor del punto de inflexion
inferior de la componente i.

De acuerdo a las recomendaciones de distin-
tos autores en ciclidos (GUnther, 1996; Cantor,
2007), fueron asignados aleatoriamente 5 ma-
chos adultos en cada estanque, con un peso
superior a los 400 g, por lo que la proporcién
de machos por hembra fue 1:2. La densidad
fue de 3 m? por reproductora o de 83,2 g/m?%;
119,17 g/m?y 151,67 g/m? en cada uno de los
estanques, 1, 2'y 3, respectivamente.

Las hembras tuvieron una fase de acondicio-
namiento separadas de los machos mediante
una malla en el estanque. Los animales se ha-
bituaron al consumo de alimento concentra-
do comercial, elaborado con subproductos de
cereales, pasta de soja, harina de pescado,
concentrado proteico de maiz, lecitina, aceite
vegetal, carbonato célcico, fosfato de calcio,
antioxidantes y una premezcla de vitaminas
y de minerales. El pienso utilizado tenia un
32% de proteina, 7% grasa, 5% de fibra, 10%
de cenizas y una humedad inferior al 12%.

El pienso se administroé tres veces al dia du-
rante los 30 dias del pre-ensayo y los 45 dias
de la experiencia, ajustando inicialmente el
consumo al 1,5% de la biomasa (Macintosh y
Little, 1995; Bocek, 2017), aunque se dismi-
nuyé progresivamente hasta ajustarlo, evi-
tando la presencia de alimento sobrante. Por
otro lado, los animales dispusieron durante la
experiencia del alimento natural existente
en los estanques.

Transcurridos diez dias tras el agrupamiento
de machos y hembras se hizo la primera re-
cogida de alevines en dos etapas. En primer
lugar, se utilizé una red recoge hojas de base
ancha con cesta de poliéster y se recogieron
las puestas completas. Posteriormente, se
capturaron los alevines dispersos mediante
una malla de 1 mm de diametro que se arras-
tré superficialmente desde ambos extremos
del estanque. Los alevines fueron capturados
y se trasladaron a un acuario para su poste-
rior conteo. Se realizé un control cada cinco
dias con el mismo procedimiento de recogi-
da y recuento de alevines, hasta la finaliza-
cion de la experiencia en el dia 45.

Diariamente, por la manana, se registro la
temperatura externay los parametros de ca-
lidad del agua en cada uno de los estanques:
temperatura del agua, pH, oxigeno disuelto
(DO) y ratio de sélidos disueltos (SDR). El ana-
lisis de amoniaco y nitritos fue realizado se-
manalmente.

Se comprobo la adecuacién de las condiciones
experimentales del habitat utilizado mediante
la respuesta reproductiva de las hembras en
cada estanque y la no existencia de diferencias
en los pardmetros de calidad del agua me-
diante comparacién de medias (P > 0,05).

Analisis estadistico

Para evaluar el efecto del peso de la repro-
ductora sobre la productividad se realizé un
analisis de varianza de una via y ante la exis-
tencia de diferencias significativas se utilizé
el test LSD de rangos multiples (P < 0,05). Las
variables de respuesta utilizadas fueron: Des-
ove (si o no); Caracteres fisico-quimicos del
agua; Peso de las hembras al inicio de la ex-
periencia (g); Tasa de natalidad o superviven-
cia, el numero de alevines en cada control;
Produccion total (alevines/estanque); Pro-
ductividad numérica o supervivencia (alevi-
nes/dia); Densidad de crias por m? de super-
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ficie de estanque (alevines/m?); Biomasa o
productividad numérica por gramo de peso
vivo de reproductora (alevines/g PV). Para
los analisis estadisticos fue utilizado el pro-
grama SPSS version 19.0.

Resultados y discusion

Condiciones de reproduccion
en confinamiento

El ensayo realizado fue de caracter explora-
torio y los resultados mostraron que las con-
diciones fisico-quimicas del agua y de manejo
del habitat fueron adecuadas para la repro-
duccién de la C. festae en confinamiento. No
hubo diferencias significativas (P > 0,05) en-
tre los datos fisico-quimicos de calidad del
agua entre los tres estanques a lo largo de la
experiencia (Tabla 2).

Las condiciones fisico-quimicas del agua se
mantuvieron dentro del rango descrito para ci-
clidos (Pérez-Sanchez y Paramo-Delgadillo,
2008). La temperatura promedio fue de 24,7 °C,
adecuada para el C. festae cuyo habitat na-
tural incluye pozas y lagunas de inundacién
con bajo nivel de oxigeno y alta temperatura
en la época seca (GUnther, 1996). Este valor de
temperatura fue inferior a lo reportado en V.
synspila (26-31 °C) (Paramo-Delgadillo, 1984)
y en C. jstlanum (32,6 °C) (Luna-Figueroa y Fi-
gueroa-Torres, 2000). Ademas, Jiménez (2004)
indica que los mejores resultados en repro-
duccion se obtendrian entre 31-34 °C. Por el
contrario, Bocek (2017) indica un posible efecto
adverso del incremento de la temperatura so-
bre el nivel de amoniaco en agua. El pH medio
fue de 7,30 y el oxigeno disuelto 6,9 mg/l, es-
tando este ultimo valor dentro del rango (3,5
y 7 mg/l) indicado para distintos ciclidos del su-
reste de México (Pérez-Sanchez y Paramo-Del-
gadillo, 2008). Por otra parte, se valoraron los
solidos disueltos en agua (<500 mg/l) y la trans-
parencia del agua del estanque con el disco Sec-

chi (28,22 cm), signo de alta visibilidad y baja
turbidez del agua (Cantor, 2007).

En estas condiciones del habitat C. festae de-
sarrollaron su actividad reproductiva y defi-
nieron zonas de desove, no observandose
comportamientos anémalos en el transcurso
de la experiencia. La densidad de criay la re-
lacion de un macho cada dos hembras fue
adecuada (Cantor, 2007; Zafra-Trelles y Vela-
Alva, 2015; Yujra et al., 2016). Estos valores,
posiblemente, han evitado la aparicion de si-
tuaciones de territorialidad, agresividad e
incluso de canibalismo. Por otra parte, el
agrupamiento de los animales en lotes ho-
mogéneos de peso, posiblemente favorecié y
estimulé el comportamiento reproductivo.
Estudios similares mostraron que la disponi-
bilidad de vegetacion en los estanques favo-
rece la construccién de nidos y la busqueda
de zonas de descanso y refugio (NUfez et al.,
2011). Los machos fueron distribuidos alea-
toriamente, de modo que habia grandes y
pequefios en cada estanque.

Los reproductores mostraron preferencia por
el alimento vivo existente en el estanque
(Culex Daphnia, Artemia y fitoplacton), por
lo que acudian al alimento concentrado de
modo secundario, de acuerdo a lo indicado
por Schmitd y Espinds-Gutiérrez (2011), Ce-
réon-Ortiz et al. (2015) en Cambarellus mon-
tezumae y Zafra-Trelles y Vela-Alva (2015) en
P. scalare. La disponibilidad de alimento con-
centrado favoreceria la recuperacion repro-
ductivay a la vez evitaria la competenciay la
territorialidad, ademas de asegurar la co-
rreccion de carencias en aminoacidos, mine-
ralesy vitaminas (Baltazar, 2007; Zafra-Trelles
y Vela-Alva, 2015). Sin embargo, el conoci-
miento de los requerimientos y necesidades
nutricionales especificos de cada especie de-
berian ser determinado previamente para po-
der desarrollar de modo exitoso la reproduc-
cién en condiciones controladas. Los niveles de
proteina del 30% aceleran el crecimiento y la
madurez reproductiva, y mayores niveles pro-
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vocan un retraso en la actividad (Watanabe et
al., 1992). Asimismo, respecto a la composicién
de la dieta, una mezcla de harina de pescado
y soja era mas efectiva que los alimentos que
contenian harina de pescado o harina de soja
exclusivamente y ademas recomiendan el uso
de aceites vegetales para aumentar la fre-
cuencia de puesta y el nUmero de alevines,
factores que fueron considerados al disefar la
dieta (Ceron-Ortiz et al., 2015).

Productividad y biomasa

La produccion de alevines empieza tras el
agrupamiento de machos y hembras. La re-
cogida de alevines fue realizada cada cinco
dias (“clutch-removal”), reduciendo asi el
efecto del “maternal age”, hecho que acele-
ra la recuperacion de la actividad reproduc-
tiva y evita el canibalismo entre alevines (NU-
fez et al., 2011). Ademas, si se utiliza técnicas
de extraccion y retirada temprana de las lar-
vas se obtiene un mayor nimero de alevines,
mayores tasas de supervivencia y menor in-
tervalo entre desoves (Watanabe et al., 1992)
y favorece la sincronizacion reproductiva de
las hembras (Baltazar, 2007). La maxima pro-
duccién de alevines se alcanzo entre los dias
20y 30, si bien posteriormente disminuyé la
colecta (Tabla 3). La curva de desove mostré
forma de parabola invertida en cada estan-
que; se inicia de modo ascendente y tras al-
canzar un maximo decrece en el tiempo (Fi-
gura 2). A los 35 dias cae la producciéon de
alevines. En los tres estanques se obtuvieron a
los 45 dias valores menores a 150 alevines por
control, lo que significa el inicio del periodo de
inactividad reproductiva. No se detectaron di-
ferencias estadisticamente significativas (P >
0,05) en el numero de alevines por colecta. Es-
tudios experimentales realizados en periodos
de cuatro meses, asocian tasas elevadas de
mortalidad con sistemas de reproduccién con-
tinua (Yujra et al., 2016). Los resultados obte-
nidos dan continuidad a los desarrollados en
"pejerrey” (Miranda et al., 2006) y contrastan

con otros autores que indican la gran dificul-
tad de tener éxito en la reproduccion en cau-
tividad, la alta variabilidad de resultados y los
bajos indices productivos (Garcia, 2003;
Schmitd y Espinds-Gutiérrez, 2011).

Los tres lotes de hembras se comportaron de
modo similar, aunque las reproductoras del
estanque 3, con mayor peso, anticiparon el
desove frente al estanque 1y 2 (P < 0,05). Se
obtuvieron diferencias significativas en el nu-
mero de alevines segun el peso de la repro-
ductora (P < 0,05) (Tabla 3). A medida que se
incrementa el peso vivo aumenta el nimero
de alevines recogidos por control, estando en
consonancia con estudios realizados en dis-
tintos ciclidos (Baltazar, 2007; Pérez-Sanchez
y Paramo-Delgadillo, 2008).

La produccién por metro cuadrado fue supe-
rior en el estanque 3 con hembras de mayor
tamano, desde 9,52 alevines/mZ en el estanque
1; 13,12 en el estanque 2y 18,92 en el estan-
que 3, aunque dichas diferencias no fueron
significativas (P > 0,05). Por ultimo, al referir
los datos de produccién de alevines a bio-
masa (numero de alevines por g de peso vivo
de reproductora) no se obtuvieron diferencias
significativas segun el peso vivo (P > 0,05) (Ta-
bla 3). Los resultados fueron superiores a los
encontrados en México, Ecuador y Honduras
(Garcia, 2003) y similares a los obtenidos en ti-
lapias, donde las de mayor peso producen
mas huevos por puesta que las de menor ta-
mafo, aunque la misma biomasa por unidad
de peso vivo (Miranda et al., 2006). Resultados
contradictorios con los reportados por Macin-
tosh y Little (1995) que describieron que las ti-
lapias pequefias (peso medio de hembras 207
g) producian mas alevines que las grandes
(peso medio de hembras 262 g).

Nogueira et al. (2015) indican la existencia de
correlacién positiva entre el incremento de la
edad y la calidad de los huevos en Oreochro-
mis niloticus pero sin evidencias de diferencias
significativas entre la fecundidad y los dife-
rentes grupos de edad. Por el contrario, otros
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Figura 2. Comparacién de curvas de produccion de alevines.
Figure 2. Comparison of fingerlings production curves.

estudios realizados con O. niloticus, proponen
utilizar tilapias de un afio de edad como fu-
turas reproductoras (Watanabe et al., 1992).

El ciclido C. festae presenté buen comporta-
miento reproductivo en condiciones experi-
mentales semicontroladas en confinamiento.
El estudio realizado fue de caracter empirico
exploratorio y los factores del habitat registra-
dos no actuaron como limitantes. Se logré evi-
tar situaciones de stress y se potenciaron aque-
llas condiciones de manejo y alimentacion que
favorecieron el desarrollo del comportamien-
to reproductivo natural de la especie.

Este estudio preliminar abre expectativas a la
implementacién de programas de reproduc-
cion de C. festae orientados a la conservacion
de la especie y al mantenimiento de las pobla-
ciones nativas, pero es preciso conocer los fac-
tores determinantes que garanticen el 6ptimo
nutricional, la maduracién y la reproduccién en
C. festae (Izquierdo y Fernandez-Palacios, 2004).

Por todo ello, se precisa de mas estudios para
conocer la fecundidad real de las reproduc-
toras y la supervivencia de alevines de C. fes-
taey su relacién con las caracteristicas fisico-
quimicas del medio.
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Conclusiones

Las reproductoras de mayor peso anticiparon,
concentraron el desove y duplicaron la pro-
ductividad numérica frente a las de menor
peso. No obstante, la biomasa total (niUmero
de alevines por g de peso vivo de reproduc-
tora) fue homogénea en todos los casos. El
cultivo de especies nativas como C. festae re-
presenta una oportunidad y alternativa ne-
cesaria para la conservacién de la especie,
particularmente donde las poblaciones na-
turales estan viéndose diezmadas.
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