
.... 

T ' 
5q l . Ih 
Ki:r;;b 

I '1. "tq 
f · ce, i I-l ~ . 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE CIENCI AS Y HUMANIDADES 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

LA. BIOLOG I/\ REPRODUCTI VA DEL Bf~Gf~E , 

AR IUS GUf{TEf '~¡~LENS I S (PISCES: r\R II Df~E ) 

EN EL SALVADOR, AI'lERI C{~ CEi1TRAL 

TRABAJO DE TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE 

LICENCIADO EN BIOLOGI A 

PRESENTADO POR: 

MIGUEL ALBERTO RAMIREZ GALDAMEZ 

096068 
e¡; 1-

CIUDAD UNIVERSITARIA, SAN SALVADOR, AGOSTO DE 1979 



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA 

JEFE DEL DEPARTAMENTO 

LIC. VICTOR MANUEL ROSALES 

ASESORES : 

JOHN R. BURNS 

HUGO HIDALGO 

J~RADO EXAMINADOR 

HUGO HIDALGO 

CARLOS VARGAS 

GELIO T. GUZJvV\N 

UES BIBLIOTECA CENTRAL 

1/11//1////1//1/1/11/1 
INVENTARIO: 10116492 



DED 1 c{'.T"P 1 p. 

Dedico es t e traba jo , con todo el carifio del mundo~ 

a n i hija Berta t1argarita , a mi madre Haría Berta 

y a mi abuela paterna Trinidad. 

-0-

II 



GRADEC H·1 1 HITOS 

Son dos las personas con las que estoy e ndeudado pa­

ra Slempre. Con el Sr. Salvador Márquez, pescador y co-­

lector de datos de l Hinis t erio de Agricultura y Ganadería 

de la Laguna de Olomega; persona que sin escatimar esfue~ 

zos me transport ó mes a mes, a la Universidad de El Salva 

dor , las colectas reportadas e n este estudio . Co n mi aml 

go John R. Burns J no sólo por su excelente asesoría y su­

gerencia del tema de este trabajo; sino también por haber 

me iniciado en l a investigación científica. 

También agradezco a mi amigo Hugo Hidalgo ~ persona -

que a pesar de ser la Herpetología su fuerte , virtió sa-­

bios consejos para me jorar e ste trabajo. A los mi embros 

del Tribunal Examinador, Carlos Vargas y Gelio Tomás 

Guzmán , por sus excelentes sugerencias que meJoraron el -

manuscrito. A mi ami go Jorge A. Flores Calderón por su 

interés y colaboración prestada a l inicio de e ste trabajo. 

También l e doy nas Slnceros a gradecimientos al Sr. Jos é 

Antonio Chávez Orellana por su aporte como d i bujante, a -

la Srita. Haría del Carmen Orellana por haber t enido la 

pacie~cia de mecanografiar e ste trabaj o y a todas aquellas 

p ersonas que de a l guna manera pusieron su granito de are­

na. 

III 



·: ESUMEr' ~ 

Arius guat emalens is s e c o l e c t aron en l a Laguna de 

Olomega desde Nov i embre!77 hasta Diciembre!7 8 . Los valo­

res de l Ind ice Go nosomático mos traron un patrón de un pi­

co c ada 4 meses . En ambo s sexos , e stos plCOS se e ncontra 

ron r e lacio nados con cambios e n la coloració n de l as ale­

t a s pélv icas y pectorales , coloració n y desarrollo de la s 

gónada s~ y ca ntidad de grasa presente en la cavidad corpo 

ralo En las hembras, e specialmente, l os mismos p icos tam 

bién s e relaci onaro n con el desarrollo de unos pli egues -

carnosos en la superficie dorsal d e las a l etas pé l v icas. 

La reproducción e n esta e specie no parece estar reg~ 

l a da por la longitud de l dia , la temperatura y l a precip~ 

t ac ión. 
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,·.2·STR/\CT 

Arius guatemalensis wer e collected in Lag una de 010 -

mega from November /77 t o De cember/78. Go nosomatic Index 

values showed a pattern of one peak each four month, indi 

cating that t h is s pecies probab l y r e produces throughout 

the year, Chang es in coloration of pelvic and pectoral -

fin s and gonads, gonada l dev e lopment, a nd fat quantity ln 

the body cavity showed a relationsh ip with these p eak s ln 

both sexes . In females, especially, the same peaks are -

related with a deve lopment of fleshy fo lds on the dorsal 

surface of the pelvic fins. 

Reproduction in this species lS not apparently bei ng 

regulated by day length, temperature and rainfall. 

v 
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INTRODUCCIO N 

La bio logía reproductiva en lo s peces ha sido un tópico 

tratado por mu c hos inves ti f adores , hab iend o recibido una ma-

yor a tención l a de aquellos que habitan las zonas templadas 

en comparación con los de l as zonas tropica l es . . Los peces 

d e las zonas temp l adas se encuentran someti dos a cambios a-­

nuales marcados de temperatura y foto período , f actores invo-

lucrados en muchos casos en l a re gulación de sus c i clos re- -

productivos fe . g . Enneacant hus o besus J Harrington ~ 1956; , - -

Notropis bifrenatus , Har rin8 ton , 19 50 ~ 1 9 57; Tor (= Barbus) 

t or , Rai ~ 1 966; Ta ndanus t andanu s , Pl ectroplites ambi guus , 

Haccullochella macquari ens is , Bi dyanu s bidyanus y Carass iops 

klunzingeri , Lake , 1967; Davis , 1 977a , b; Gillichthys 

mirabilis , de Vlaming, 1972a, b , c; Lepomi s g i bbosus, Burns, 

1 976 J . 

Los pece s de la s zona s tropicales. e n c omparación con -

aqu e llos de l as zonas t emp l adas , se e n cuentran somet idos f re 

cuentemente a rangos de temperatura y fotoper10dos estrechos , 

y a es taciones de s e quía y de lluvia bien marcados o a una -

precipitació n contínua a través de t odo e l a ño. Los prl me- -

ros se reproducen muchas veces durante todo e l a fi o con alf~ 

nos máximos presentes inf l uenciados por uno o varios de l os 

parámetros mencionados fe . g . Sarotherodon (= Tilapia ) 
1. -

mossambicus ~ Dadzie , 1969; Tilapia leucosticta ~ !. ni gra y 

T. zillii, Hyder , 1969 , 1970; f1u gil cepha lus , Grant & Spain , 

1 
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I 
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1975a ; Valamugil seheli , Grant & Spain j 1975b ; Liza 

vaigiensis, Grant & Spain, 1975cJ . 

La r e producción e n l o s bagre s ha sido obj e to de estu-­

dio tanto en especies de zonas templadas [ ~. ~, Bagre 

marinus (= Felichthys fe li s ) . Gudger , 1 91 6; Ariu s 

(= Galeichthys) felis , Le e ~ 1937 ; Gunter ; 1 947 como en es ­

pecles de zonas tropic a les ~. g . Heteropneustes fossilis~ 

Sehgal & Sundarara j , 1 970 ; Sundararaj & Sehgal, 1 970a, b ;, 

SundaraFaj & Vasal, 1976 ; Mys tu s tengara , Saxe na & Anand , 

1977; Arius spi xii, Etchevers , 197 8J 

deVlaming (1 972d ) ha provisto un excelente sumar l O so­

bre e l control que ejerce e l medioambiente e n lo s c iclos r e 

productiv6s de a l gunos tele6steos. 

El presente traba j o pretend2 aportar e l conocimi e nto -

de algunos aspec tos de la biología reproductiv a d e l bagre ) 

Arius guatema l ens is considerado como uno de l os peces de ma 

yor i mportancia comercial entre los de aguas continental es 

del país ( D. G. R. N,R., 197 8 ). 

M~TER! ALES y ME TODOS 

Arius guatemalensis fueron colectados mensualmente des-

de Noviembre de 1977 a Diciembre de 1 978. Cada una de las 

colectas constó de alrededor d e 30 especímenes~ totalizando 

un número de 417 especímenes de ambos sexos. Debido a que 

2 



fueron realizadas colectas en los meses de Nov iembr e y Di-­

ciembre tanto para 1977 como para 197 8 ~ en e l transcurso de 

este trabajo una diferenciación f u é hecha entre es to s meses 

a gr egándo l es a cada uno de e llo s s u año correspond i ent e. 

Las colectas f ueron realizadas en la Laguna d e Olomega por 

un pescador d e l lugar . Esta laguna se e ncuentra localizada 

entre los Departamento s de San Mi gu el y La Unión ( 88 ° 00 ' 

4 5" - 88 ° 06 / 45 1 1 Longitud Oes t e y 1 3° 1 6' 40 1 
¡ - 1 3° 20 ' 

00 ' I Latitud Norte ) en la República de El Sa l vador ( Fi g . 1) ~ 

a una altura de 80 m.s.n.m. ( Servicio Metereo16 g ico Nacio-­

nal, 196 6 ). De acuerdo a l Mé todo de K~ppen es t a r e gión e s­

tá clasificada como Awa i g , Sa banas Tropicales ( Gelio T . 

Guzmán, comunicación personal). 

Los peces después de ser capturados fueron conz e l ados 

y co nducidos al laboratorio en el Departamento d e Biolog ia 

de la Universidad de El Sa l vador , en donde fueron e s tud i a- ­

dos. A cada pez se le tom6 sus long itudes estánd ar y total , 

su peso corporal y las siguientes caracteristicas e x t ernas : 

p i gmentación de las aletas pélvicas y pectorales ~ presencla 

o ausenCla y grado de desarrollo del pliegu e carnoso e n la s 

aletas p é lvicas ~ y estado y coloración del gonoporo. 

Para cada animal disectado se calculó visualmente e l -

porcentaje de la longitud d e la cavidad corporal qu e ocupa­

ron las gónadas, coloraci~n de las gónadas y la cantidad de 

grasa pre s ente en la cavidad corporal del a nimal, Luego 

las gónadas fueron extraídas y colocadas en e l f ijador de -

Bouin , siendo pe s adas posteriormente en una balanza analiti 

3 
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ca. 

Los siguient e s patrones arbitrarios f ueron usados para 

establecer l a r e lación entre modificaciones externas y el -

grado de desarrollo de las gónadas : En e l caso de la pig--

mentación de las aletas pélv icas y pectorales los patrones 

esco g i dos fueron : aletas pálidas, aletas rosadas y aletas 

rojas o rOJlzas . En cuanto al grado de desarrollo del pli~ 

gue los patrones en su orden fueron : pliegue incipi ente, -

pliegu e un poco desarrollado y pliegue bastant e desarrolla-

do. La coloración de las gónadas fué determinado de la ma -

nera siguiente : gónadas rosado-pálidas, rosadas y rojizas. 

Los térniinos utilizados en el caso de la cantidad de grasa 

presente en la cavidad corporal fueron en orden creci ente : 

no grasa, poca grasa y abundant e gra sa . 

Para d e terminar el grado de desarrollo go nadal y est~ 

blecer el tipo de ciclo reproductivo de ~. guat ema l e nsis 

se calculó el Indice Gonosomático de cada animal de acuer -

do a la siguiente f órmula : 

I GS = Peso de Gónadas x 1 00 
Pe s o Corporal 

Para cada uno de los promedios mensua l es de l IGS se -

calculó e l Error Estándar de la t1edia (EEi-l ). Para establ e 

cer Sl la variación d e l IGS obedecía a una variación en e l 

tamaño de los peces , f uero n calculado s promedios mensuales 

de la Long itud Es t ándar ( LL ) con su r e spectivo EEM . Tam--

bién fué calculado e l Indice de Correlación entre estos p~ 
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rámetros con una computadora manual modelo TI-55 de la Te--

xas Instruments. Para determinar los rangos de tamaño entre 

los cuales s e a gruparon l a mayorí a de especímenes de ambos -

sexos s e calcularon frecuencias mensuale s de Longitud Es tán-

dar . 

A trav~s de todo el a ño de 1978 fueron realizadas 2 me -

diciones diarias d e l a t emperatura d e l a gua de la laguna ~ 

una por la mañana a lrededor de las 7 a mo y otra por la tarde 

alrede dor de las 4 pro. ~ con un termóme tro de laboratorio de 

alcohol t eñido , con poca inercia. Estas fueron tomadas a 

una profundidad de alrededor 15 cms. y en diferentes puntos 

de la laguna , cercanos a l lugar de las colectas. Los valo- -

res de la prec ipitación fueron recopilados de la estación 

pluviom§trica del Servicio Metereológico Nacional, ubicada 

en el Cantón Olomega . Los datos de la longitud d el día fue -

ron calculados utilizando las horas de salida y puesta d el 

sol ( Pallmann ~ 1972). 

El Indice de Correlación de los valores del I GS con las 

variables medioambientales se calcularon usando la computad~ 

r a mencionada anteriormente. L ~ t e os mlsmos parame ros ~ueron -

correlacionados aplicando el Test del Chi Cuadrado para una 

Tabla de Contingencia de 2 x 2. 

6 



RESULTADOS 

A) MACHOS 

la. De scripción Macroscópica de los Test fc ulos . 

Los testf~ulos de ~ . guatemalensis son un par de 6rganos 

e n forma de cinta l ocal i zados en la reg ión posterio r de l te-­

cho de la cavidad corporal . Ambos se unen ) post e r i ormente, -

en un conducto común el cua l desemboca , junto con el ducto u­

rinario , detrá s de l a no. Una capa fuerte y transp~rent e de -

tej ido conectivo une a los testfculos entre si ~ y además con 

e l tubo di ge stivo y con el dueto urinario. Este par de órga-

nos presentan , generalmente, una coloración rosac a j variando 

su tonalidad desde rosado pálido hasta roj o int e nso dependie~ 

do d e su estadía reproductivo . Por lo general, valores de -

l GS bajos coincidieron con una coloración rosado pálido y va 

lores de I GS altos con una colorac ión rojo intenso . 

IIa. Variación e n la Long itud de los Testículos. 

Los machos muestreados presentaron una variación en cuan 

to a que gónada ( derecha o izqu i erda) poseía una mayor longi­

tud. El 19.30 % de la muestra total d e machos pr e sentó el tes 

tículo derecho más largo que el izqui erdo , e l 0.50 % el lzqule~ 

do más largo que el derecho y e l 80.12% una longitud má s o me 

nos i gual. 

lIla. Variación Anual del Indice Go nosomático. 

La Fig . 2 muestra los promedios mens uales de lo s I GSs ~ 

con sus respectivos EEM obtenidos para los especímenes ma--

7 
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chos de A. guatemalensis. La curva correspondi ente a estos 

valores presentan tres picos durante el año. Estos ocurre n 

cada cuatro meses , posibl ement e representando períodos regu­

lares de producción de espermatozoos y desove. Además es re 

portado que durante todo el estudio siempre fueron captura-­

dos machos maduros. Estos datos sug ieren que siempre hay 

mac hos di s ponibles para la r eproducción . El valor alto del 

I GS de Diciembre/77 no f u é reportado en el año 197 8. 

IVa. Porcentaje de la Long itud que ocuparon en la 

Cavidad Corporal y Anchura de l o s Testículos . 

El porcentaje de la longitud de l a cavidad corporal que 

ocuparon los testículos no mostró mucha variación durante el 

año , oscilando entre lo s valores de 4 6.51% y 52.3 1 % ( Fi g . 3). 

Por e l contrario , la anchura de las gónadas si presentó una 

variación, existiendo aparentemente una relació n entre ésta 

y l os valores d el I GS . Lo s te s tículo s c o n un ensanchnmi e nto 

bien marcado coinci dieron con los valores de I GS má s a ltos, 

mi entras que l os va lores menores con testículos tan de l gados 

que muchas veces fué bastante d ifícil su dis ección. En alg~ 

nos casos e l ensanchamiento fu é acompañado por una lobula--­

c ión. 

Va. Coloración de las Al e tas Pélvicas y Pectorales y 

Cantidad de Grasa en la Cavidad Corporal. 

En lo s e specímenes machos l a coloración de las a l e ta s 

9 
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pélvicas y pectorales sufrió una variación aparentemente r~ 

lacionada con el grado de madurez. La tonalidad varió des­

de aletas totalmente pálidas ~ pasando por rosadas ; hasta a­

l e tas con una co loración completamente rojiza. En cada uno 

de los meses fueron encontrados peces con aletas presentan­

do una pigment ac ión rOJlza a excepci6n del mes de Junio. 

En este mes so l amente un pez presentó aletas rosadas , enco~ 

trándose los demás especímenes con aletas exentas de pigme~ 

tación . La mayor cantidad de peces con aletas rojizas ocu­

rrleron e n ¡os meses de Diciembre /77 , Abril y Agosto ; coin­

cidiendo con los máxi mos valores de los I GSs . En Diciembre 

de 1 978 aunque la mayoría de peces no presentó aletas roji­

zas, un buen porcentaje de ellos si las poseyeron; encon--­

trándose mezclados con peces con aletas pálidas y rosadas. 

Por otro l ado, en los mese s que presentaron los valores con 

I GSs más bajos fueron encontrados en mayor porcentaje ma--­

chos cuyas aletas carecían de pigmentación. 

Los machos mantuvieron a través de casi todo e l año a 

bundante grasa en la cavidad corporal. Fué e n lo s meses de 

Agos to y Sept i embre donde est a abundancia disminuyó un tan­

to, encontrándose algunos peces con un estado de -no grasa 

o poca grasa. 

VIa . Longitud Estándar de lo s Machos. 

La Fig . 4 muestra la variaci6n anu a l de l a LE d e los ma 

chos A. guatemalensis. Tanto la t e nd encia de esta figura -

11 
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con la que corresponde a l a de lo s l GS s de los machos (Fi g . 

2) , como el bajo valor del Indice de Correlación (r= 0.029) 

determinan una incongrue ncia entre ambos pa rámetros. Es to 

sugi ere que la variación de los valores del I GS depende de 

la variaci6n de l estadio r e productivo y no d e los t amafios -

de los especímenes. Por otro lado) lo s valores mensuales -

de las LE de los machos de A. guatemalens is se distribuye - ­

ron e ntre los intervalos de clase 125 - 15 0 mm y 325 - 350 

mm, encontrándos e l a mayoria de ello s agrupados entre los -

rangos 150 - 17 5 mm y 17 5 - 200 mm ( Fi g . 5). 

En la Tabla 1 puede ser observado que el ~ayor porcen­

t aj e de especímenes macho s agrupados e n e l rango de LE 150-

2 O O mm mostró gónadas r osadas, aletas pá.lidas y abundante 

grasa. 

B) HEi íBPA S 

lb. Descripción :1acroscópica d e l o s Ovar i os . 

Los ovarios son un par de órganos elipsoidales que pre 

s entan una l ocali zación s i mi lar a la de lo s t es tículos. Am 

bos se unen posteriormente e n un conducto común e l cual de­

semboca junto con el ducto urlnarlO. Al i gu a l qu e los t e s­

tículos se encuentran adheridos e ntre sí ~ con e l tubo dige~ 

tivo y e l ducto urinario a travé s de una f u ert e capa de t .e­

jido conectivo. Generalmente poseen una coloraci6n rosada 

variando ésta desd e rosado pálido (al inicio del d e sarrol lo 

13 
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Tabla 1. Características Macrosc6picas con su s respectivos 

Porcentaj es de especíme n es machos Arius guatem:11 e n s is 

a grupados en e l rango de Lo ng itud Estándar 1 50 - 200 mm . 

CARACTERI ST ICAS 
HACROSCOPICAS 

Colo~ación Gó n a das . 

Rosado - Pálidas 

Rosadas 

Rojas 

Pi gmentación Aletas Pélvica s 
y Pectorale s . 

Páli das 

Rosadas 

Rojas 

Cantidad de gras a e n Cav i dad 
Corporal. 

No grasa 

Poca grasa 

Abundante grasa 
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PORCEnTAJE DE 
ES PECH1ENLS ( %) 

2. 56 

88.46 

8 . 97 

46.11 

29.34 

24.55 

1. 24 

27.33 

71.4 3 



reproductivo) hasta rojo intenso ( en e l desarrollo reprodu~ 

tivo posterior). 

El 8rosor de las paredes de los ovarlOS ffio s tró una varla 

ción que acompañó al desarrol lo de los mismos. En estadías 

iniciales de su desarrollo la pared ovárica f u é bas tant e -­

gruesa, siendo por el contrario bastante delgada e n el des~ 

rrollo ulterior. El incremento de l desarrollo de los ova- -

rios fue acompañado con la presencia de huevos cada vez más 

grandes. Generalmente las hembras con ovarlOS más desarro­

llado s t amb i én presentaron un gonoporo dilatado y roj izo. 

En las hembras c uyo estado de madurez fué bastante temprano , 

los ovarios f ueron bastante de l gados , siéndolo incluso e n -

algunos casos tanto que parecieron testículos. 

En los meses de Octubre y Noviembre /78 fué encontrado -

un alto porcentaje de hembras con gónadas f lácidas j dando -

la impres ión que su desove había ocurrido recientemente. 

Tambi én e n Julio fué encontrado un especimen presentando la 

misma f l ac idez . 

lIb . Variación en l a Longitud de los Ovario s. 

Similarmente que los machos ~ las hembras tambi é n prese~ 

taron una variación en cuanto a que gónada (d e r e cha o iz--­

quierda) fué más larga. De l total d e las hembras muestrea­

das el 35.62% presentó e l ovario derecho más larg o que el -

izquierdo ~ e l 2.74 % el izquierdo más l argo que el derecho y 

el 61. 64 % una longitud más o menos i gu a l. 
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111b. Variación Anual del 1ndice Gonos omático. 

Los valores del I GS de las hembras sufri eron una varla 

ció n a través de todo el año ( Fif, . 6). Puede observarse 

que f ueron obtenidos tres pico s en los meses de Abril , Ago~ 

to y Diciembre /7 8 representando esto una variación anual en 

intervalos de 4 meses. Aunque existió un pico en Diciembre 

de 197 8 7 no sucedió e sto en Diciembr e /77. Lo s meses que 

muestran valores máximos del I GS de las hembras son i guales 

con los de los machos, pero para Diciembre fueron a ños dis­

tintos. 

Al i gua l que lo s machos. en cada una de las colectas -

fueron capturadas hembras maduras. Todo esto también sugi~ 

re un periodo regular d e producción de óvulos y desove, por 

lo tanto una reproducción continua a lo largo de todo el a­

ño . 

1Vb . Porcentaje de la Longitud de la Cavidad Corpora l 

que ocuparon los Ovarios. 

En la Fig . 4 son mostrados los valores correspondien-­

t es a l porcentaje de la cavidad corporal que ocupdr o n l os -

ovarlOS. En ésta puede observarse que estos valores sigui~ 

ron en gran medida l a misma variación anual pres e ntada por 

los 1GSs de las hembras (Fi g. 5) , a excepción de los meses 

de JUlio y Agosto. 
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Vb. Coloración de las Aletas Pélvicas y Pectorales y 

Cantidad de Grasa en la Cavidad Corporal. 

La coloración de las a letas pélvicas y pectorales de -

las hembras mostró cierta variación la cual pareció estar 

relacionada, al i gual que en los machos ; con el grado de ma­

durez de los espe címenes . En cada uno de los meses fuero n 

encontrados peces con aletas pá lidas, rosadas y rOJlzas. Ge 

n eralmente, a los meses cuyos 1GSs representaron mínimos co­

rrespondi eron un mayor porcentaje de peces con ale t as páli-­

das. Por otro lado ~ meses con máximos en 1GSs correspondie-· 

ron con un porcentaje relativame nte alto de peces con aletas 

rojas} a excepción del mes de Agosto ) en el cual a pesar d e 

haber encontrado peces con a letas rojas , también fueron pre­

sentes un buen número de p e c e s con aletas pálidas. 

La grasa presente en la cavidad corporal de las hembras 

presentó una variación dependiendo del grado de madurez de -

los animale s . Generalmente, los e spec ímene s que se encontr~ 

ban al inicio de su desarrollo reproductivo presentaban una 

mayor cantidad de grasa que aquellos que estaban en un esta-

dío de desarrollo bastante avanzado. También fueron encon--

tradas algunas veces , en lo s me ses siguie ntes a un valor má­

Xlmo del 1GS , hembras con ovarios poco desarrollados y con -

poca cantidad de grasa. 
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VIb. Desarrollo del Pliegue Carnoso en las Aletas 

Pélvicas . 

Las a letas pélvicas de las hembras de ~. guat emalensi~ 

pres entaron el de s arrollo de un pliegue carnoso en su superf~ 

Cle dorsal. El desarrollo de éste estuvo bien relacionado 

con e l e rado de madurez d e los especímene s . Hembras con valo 

r e s bajos de I GS tenían pliegues incipiente~ mi entras que a­

que llos co n I GS relativamente alto mostraron pliegu e s poco de 

sarrollados o bastante desa rrollados. 

Los pliegues incipie nt e s no presentaron una forma b i en -

definid a , encontrándose e n al gunos casos e n su l ugar únicamen 

t e una protuberancia b lanque cina . 

En e l mes de Dici embr e/ 78 f u é c a pturada la hembra que 

mos tró lo s pli egues con mayor de sarrollo en es t e estudio 

(Fig. 7). Estos p liegues pr esent aron l a forma de un triá n gu­

lo ~ estando uno de sus l a dos adherido a l a a l e t a ) presentando 

e n la superfici e dorsa l d e l ángulo f ormado por l os l ado s li--

bres una protuberancia b lanquecina. Ademá s fueron bastante 

carnosos con una coloración rojo int e ns a . Su desarrollo fué 

tal ; qu e sobresalieron d e su r e spe ctiva aleta e n u na magnitud 

del dobl e de l a mi sma en una vista ventra l . El complejo al~ 

tas pélvicas-pliegues daba la impr e sión de la formación de -

un c a nal comunicado con el gonoporo. La coloració n de sus a 

letas f ué rojo intenso , su gonoporo dilatado , gó nadas r o sadas 

y bien desarrolladas o cupando un 80% d e l a cavidad corporal 

y pre s e nta ndo huevo s gr a nde s con abundante vite lo , e s tóma go 
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figura 7. Vista ventral del especímen hembra Arius guatema­
lensis que mostró los pliegues carnosos con mayor desarrollo 
en este estudio. ap= aleta pélvica ca = cuerpo del ani­
mal, p = pliegue. 
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reducido y poca gr asa en la cavida d corpora l. El v~lor d e -

su .1GS fué i gual a 1 2.276 y su LE 1 84.8 mm. 

Las aletas pé l vi cas de las h embras de A. Euatemalensis 

presentar on un mayor grado d e de s arrollo que la s de lo s a - ­

chos. 

En l a r egión de la a l e ta p é l v ica donde e l pli egu e se de 

s a rrolla en la s hembras, los ma chos presentaron una liger a -

rugos idad. Esta rugosidad no mani fes tó c ambio a l guno en re­

lación con l a varia ción de l a madur e z de lo s machos. 

V11b. Longitud Estánda r de l as Hembras. 

Similarmente que e n lo s ~achos ) l a variación a nual de -

l a LE de la s hembras CFi[. 8 ) no coincidió con l ~ pr e sentada 

por e l 1GS de los espe cimenes del mismo sexo ( Fi g. 6 ) . Esto 

es tambi én conf irmado por el bajo valor de l 1ndice de Corre­

lación (r= 0.048). Este resultado sug iere una depend e ncia 

de la variación d e l 1GS de l e sta dío d e maduración y no d e l -

t amaño d e los espec í me n es. 

Por otro l ado , los valore s mensu a l es de la LE de l as 

hembras ~ . guatemal sns is se d i stribuy e ron entre lo s interv a ­

los de c l ase 1 25 - 1 5 0 ~ m y 375 - 40 0 TI®s e ncontrá ndo se la -

mayoría d e e llo s agrupados snt re lo s ran gos 150 - 175 mm y 

200 - 225 mm ( Fi g . 9 ). 

El mayo r porcentaj e de e spe címenes h embra s agrupados e n 

e l rang o de LE 150 - 225 mm mostró gónadas rosadas a letas-
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pálidas y rosadas) poca grasa y pl i e gues un poco desarrolla 

dos (Tabla 2). 

C) CORRE LACI O~ DE LOS FACTORES AMBI ENTALE S CO N EL I NDICE 

GONOSOtffiTICO 

le . Longitud de l Dí ~ . 

La Fig . 10a . mues t ra l os va lores d e .l,ongitud del día -

correspondi e nt e al período Nov i embre / 77 - Di ci embr e/78. 

Co~parando la vari ació n d e e s to s va l ore s c on l o s de l I GS de 

lo s macho s ( Fi g . 2 ) Y de las hembras ( Fi g . 6) puede ser ob -

servado q u e no e xiste una concomitanci a. Adema s lo s valo--

r es de l Indic e de Correlación para lo s machos (r= 0 . 183 ) y 

pa r a l as hembr as ( r = 0. 1 34) c omo el a rroj ado por e l Test -

de l Chi Cuadra do par a una Tabla de Conting encia d e 2 x 2 p~ 

ra ambos s e xos ( X
2 

= 25%) ) fueron no signi f icantes , Esto -

hace suponer qu e l a longitud del d í a no e jerce ninguna ln- -

flu encia sobr ~ la repro ducció n de A. g ua t emul e n s i s . 

IIc. Temperatura. 

La v a r i ac i ón d e l a t emper a tura del agu a de l a La guna d e 

Olo ega desde Enero hasta Di ciembre /78 es mostrada e n la 

Fi g . 10b . La t e ndencia de es t a curva comparada con l a de -

los I GSs de lo s machos (Fig . 2 ) Y d e l as hembras ( Fi g . E ) 

e s di ferente. Ad emá s los valor e s d e l Ind ice de Corre lación 

par a lo s machos ( r = 0 . 050 ) como p a r a l a s h embr as Cr = 0 . 117 ) , 

25 



Tabla 2. Caracteristicas Macro s c6pica s con sus respectivos 

Porcent ajes de especimenes hembras Arius guatemalensis 

agrupados en el rang o de Longitud Estándar 150 - 225 mm. 

CARACTERIST ICAS 
IIACROSCOP ICAS 

Coloración G6 nadas. 

Rosado - Pálidas 

Rosada s 

Rojas 

Pigmentación Aletas Pélvicas 
y Pectorales . 

Pálidas 

Rosadas 

Roj a s 

Cantidad de Grasa en Cavidad 
Corporal. 

No grasa 

Poca grasa 

Abundant e grasa 

Pliegues Carnosos en Al etas 
Pé l vicas. 

Incipient es 

Poco desarrollados 

Bastante desarrollados 
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POECEHTAJE DE 
ESPECH- ENES ( %) 

5.00 

78.18 

1 6 . 82 

38.05 

33 .63 

27 .43 

5.99 

64 . 98 

29.03 

30 . 66 

52.83 
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como e l vertido por e l Te st del Chi Cuadrado pa r a una Tabla 

de Contingencia de 2 x 2 para ambos sexos ex2 
= 70 %) fueron 

no si gnificantes . Esto sug l er8 que probabl ement e la t emp e -

ratura no influye sobre la r e producción de ~. ~u temalensis. 

l llc. Precipitaci ón. 

La variaci6n de la precipitaci6n para e l periodo No - - -

viembre/77 - Dicie~bre /7 8 e s mostrada en l a Fi g . l Oc o La-

var i a c i 6n d e est e parámetro medioambient a l no es tuvo de a -

cuerdo con la varia ción presentada por e l I GS de lo s machos 

( Fig. 2) Y la d e las hembras (Fi g . 6), Los valo·pE: s de l lndi 

ce de Correlaci6n para los machos (r= 0 , 023) y para la s h em 

bras (r= 0.133) fueron bastante bajos . Pdemás c l valor pro 

porcionado por e l Test d e l Chi Cuadrado para una Tabla de -
2 

Contingencia de 2 x 2 para a mbos sexos ( X = 50% ) fue no 

significant e . Estos resulta dos indican que la pr e cipitación 

no parece ejercer ninguna inf luencia sobre la reproducción 

de A. guatemalensis . 

DISCU S I m i 

~, guatemalensis, a l i gual que e l pez gat o dul ceacuíc~ 

l a, Tandanus tandanus (Davis ; 1977a) , presentó una varia---

clon en l a coloración de las gónadas de ambos sexos relaci~ 

nada con el grado d e madurez de los especímenes. En los 

prlmeros estadíos ambos presentaron g 6nadas pálidas . :1i e n-
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tras que en los últimos estadíos , T. ~andanus mostró gó na -­

das blanco-cremosas ~ ~. guatemalensis presentó ganadas com­

pletament e roj as , pasando previamente por una ~010rac i6n ro 

sada. Esta co loraci6n roja probablemente fu~ debida a la a 

bundante irrigaci6n sanguínea , neces a ria debido a que estas 

se encuentran en gran actividad e n la é poca r eproductiva . 

Las paredes de l os ovario s de ~ , ~uatema len s is prese~ 

taron también una disminución e n e l grosor a medi da que su 

maduración fue avanzando. Con e l avance de la maduraci6n -

gonadal los huevos fueron creciendo y ocupando cada ve z más 

un mayor espac lo , por lo que l a luz del ovarlO n ecesarlamen 

te tenía que aumentar y por lo t a nto l a pared sufrir un es ­

tiramiento. Además una pared más delgada permitiría una ma 

yor facilidad en el suministro de nutrientes y 0 2 hacia las 

c é lulas en formación. T. tandanus presentó l a misma dismi­

nución en el grosor de las paredes relacionada también con 

e l aumento en maduración (Davis, 1977a). 

Así como Ar ius felis CGunter, 1947) 1 los espec í menes -

h embras de A. guatemalensis presentaron un poro genital ro-

jizo y evertido cuando fueron maduros. El poro genita l ro-

JlZO podría debers e a una abundante irri gación sangulnea~ -

ya que la acción de expulsar los huevos i mplica cierto gas­

to de energ í a . y la eversi6n e s probablemente debi da al 

constante empuj e recibido por l a liberac ión de l os mlsmos. 

Aunque el mayor porcentaje d e especímenes , de ambos se 

xos , mostró gónadas con una lonf itud más o menos igual j hu-
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bo cierto porcentaje que pres e ntó la derecha más larga que 

la izquierda y otro, un tanto más bajo , la izquierda más -

larga que la dere cha . Adem~s fu~ observado, en e l caso de 

los testiculos , qu e ambos e staban ensancha dos si p ertene-­

cian a machos maduros y e n el c aso de las hembras ambos 0-

varlOS pos e i a n huevos grand e s si pertenecian a especímenes 

tambi~n maduros. Probablemente es ta diferencia e n longi-­

tud fu~ debida por una part e a l a acomodación que tienen _. 

que sufrir es tos órganos entre los demás pres entes e n la 

cavidad corporal y por otra a una probable diferencia en -

la capacidad gametogenét ica. Gunter (1 947) colectó a una 

hembra de A . fe lis l a cual poseia claramente el ovario de­

recho más grande y distendido que el izquierdo s ambos con 

huevos grande s . pero en menor cantidad e n el izquierdo. 

A. guatemalensis presentó un incremento en la repro-­

ducción en p eríodos de 4 meses sugiriendo una reproducci6n 

contínua a través de todo el año al i f ual que lo realizan 

otras espe cies tropicales ( e . &. Sarotherodon mossambicus , 

Dadzie, 1969 ; Anableps dovii , Burns & Flores, 1977). 

En la época post erior al desove de l pez gato marino ~ 

Bagre marinus fu é capturada una hembra con ovarios mostra~ 

do una condición f lácida (Gudg er , 1916). En los meses de 

Octubre y Noviembre/7 8 f u é capturado un buen porcentaje de 

hembras , ~. guatemalensis con ovarios presentando e sa ca-­

racterística. También en Junio fué capturado otro especi ­

men hembra en las mismas condiciones . Cabe señalar que en 

30 

~~ ______ ~&M __ ~_~ __________________________ ___ 



los meses d e Junio , Oc t ubre y Novi embre/7 8 los valores de 

los I GSs de las hembras f u e ron bastante bajos y e stos me·- -

ses son posteriores a a quellos e n lo s cuales s e han repor-

tado máximo s va l or e s (Fi g . 6) . La condición flácida d e 

lo s ovarios e s debi da al vacío dejado por los huevos que 

f ueron expulsados durante e l desove. 

El tamafio d e los ovarios y un ensanchamiento d e los -

testículos de ~ . guatemalensis 9 estuvieron direc tame nte re 

lacionados con el grad o de madurez s exua l . Ovarios ocupan 

do un a lto porcenta je de la cav idad corporal y testículos 

bastante ensanchados coincidi eron con valores altos de l 

IG S. Incluso hubo a l gunos casos, en que los ovarios habían 

alcanzado tal desarrollo que habían empujado a las demá s -

v ísceras contra la pared corporal, dando a ve c es la a parl e n 

cla qu e é stas había n sufrido una reducció n . Gudger (1 916) 

col e ctó hembras del pez gato mar ino , Bagre marinus , con un 

f rado de madurez basta nte avanzado cuya s gónada s ocuparon 

un bue n porcentaje de la cavidad corporal, reg istrando u n 

caso e n dond e las demá s v íscer as e staban bastante apiñadas 

y reducida s deb ido al gran tamafi o de los ovarlOS. Dav i s 

(1977 ~ ) Y Fl ores Ca lderón (1 97 7) reportan que en lo s e spe -

címenes que ellos e studiaron las gónadas o cuparon cada vez 

más un mayor espaclo de la cav idad corporal a medida que -

fueron a lcanzando su madurez. 

Los especímenes de a mbos s e xos pre sentaron sus a l e tas 

pélvicas y pectorales con una co lorac ión rosada o r o ji za -
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cuando sus gónadas fueron bastante desarrolladas . Proba-­

blemente esta coloración sea parte de su vestidura nupcial 

como es e l caso presentado por los machos d e l pez, lIotropis 

bifrenatus ( Harrington, 1957). Las aletas enrojecidas po­

drían también obedecer a la abundante irrigac ión en la ép~ 

ca reproductiva necesaria para soportar el incremento en -

la actividad . 

A pesa r d e una disminución e n la cantidad de gr asa 

presente en la cavidad corporal de los machos en Agosto y 

Septi embre, fué bastant e considerable a través de todo e l 

año. Aunque no se tiene evidencia de que e l macho d e 

~ . guatemalensis practique la incubac i ó r. oral como lo ha-­

c e n a l guno s mi embros de la Familia Ari idae CGudger, 1916; 

Lee) 1937 ; Gunt er, 1 94 7); es muy probable qu e la r ealice n 

deb ido a la presencia de los pliegues e n las a letas pélvi­

cas de las he~bras , los cuales parecen estar bastante rela 

cionado s con este tipo de incubación (Lee, 19 37). De s e r 

así, la pre~encia de un buen porcentaje de grasa e n la ca­

v idad c orpora l d e los machos e s talvez de importancia por 

los largos ayunos que és tos t endrían que pasar durante el 

período de incubación. Rec up e rándose probab l eme nte en for 

ma rápida después de cada uno d e estos períodos por su ti­

po de reproducción contínua . 

Algunas e spe cies d e reptile s , e specialment e lagarti-­

]as , muestran un ciclo de los cuerpos grasos inve rsamente 

relacionado con su ciclo reproductivo (Uta stansburiana , -
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Hahn y Tinkle, 1965 ; Anolis cupre us , Fleming y Hooker , 1975~ 

Algo similar ocurre con alguno s peces tropicale s. El IG S de 

l a s hembras d e ~. guatema l ensis mostró también es t e tipo de 

re l ación con la cantidad de gr asa presente en la cavidad cor 

poral . Esta r e lación inversa fué probablemente d e bida a que 

l a grasa Slrve como f u e nte de e nergía para la f ormación de -

la y ema de lo s huevos ( Eahn y Tinkl e , 1965). 

Las h embras de A . guatemalensis además de poseer a letas 

pélvicas con una mayor longitud que las de lo s machos tam--­

bién mostraron e n la región dorsal d e las mismas una protub~ 

ranCla ca rnosa . Lee (1 93 7) y Gunte r (1947) e nco ntraron en -

el pez gato marino) A. fe li s un mayor alargami e nto de las a­

letas pélvicas pa ra las hembras y ademá s la pres e ncia del 

pliegu e carnoso . Le e (1 93 7) sosti e ne que ambas adapt aciones 

Slrven a e sta espec i e para dar una mayor superf i cie de sos -­

tén a l os huevo s durante l a fertilización por par t e de los 

macho s para luego ser pasados a la boca de l os mlsmos. Tan­

to e n A. f e li s (Lee, 1 937 ) como e n ~ . guatema l e n sis e l de s a ­

rrollo de e ste p liegue carnoso ti en e una r e l ación con l a ma ­

duración d e la s gónadas. La s h embras que tuvier on p liegu es 

má s desarrollados f ueron a que lla s con un I GS mayor y gónadas 

bastante desarro lladas. Adicionalme nte e l complejo a l e tas -

pé l v icas-pli egu es d e una hembra madura de ~ . guatemal ens is 

capturada , dió la i mpr e sión de l a formación de un canal corn u 

nicado con el gonoporo . 

La mayor cantidad de especímenes machos de A . 
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guatemalensis se a grupó en e l ran go d e LE 15 O '- 2 O O mm . El 

mayor porcentaj e de es to s mostró gónadas rosada s , a l e tas p~ 

lidas y a bundant e gr asa . Mi ent ras que la mayor cantidad de 

h embras se agrupó e n e l rango d e LE 15 0 _. 225 mm) mostrando 

el mayor porcentaje d e e llas gónadas ros a das a l e tas páli -­

das y ro sada s ~ poca grasa y pl i egu e s un poco d esarrollados. 

Etchevers (197 8 ) sost i e n é que las hembras de A. SplXll co-­

mlenzan a madurar cuando a lcanzan una LE de 149 mm. Todo ­

es to viene a soportar q ue l a mayoría de especíme nes es tudia 

dos fueron probabl ement e adultos sexualment e, y por lo tan­

to que la varia ció n de l os va l ores d e l I GS no dependió de -

sus t amaños sino que de l a variación del estadío reproducti 

vo . 

Los factores medioambi entales pueden influir e n l os Cl­

clos reproductivos tanto de peces d e zonas templadas 

( Harrington , 1956, 1957; Rai, 1966; Lake , 1967 ; Davis ~ 

1977a, b; deVl a ming 5 1972a, b, c; Burns, 197 6 ) como de zo-­

nas tropicales ( Dadzie, 1 96 9; Hyder ~ 1969, 1970 ; Gr a nt 6 

Spain , 1 975a , b, c). Para A. guatemalensis fué c a lculado -

e l Indice de Correlación y aplicado e l Test del Chi Cuadra­

do para una Tabla de Contingencia de 2 x 2 a los valor es de l 

I GS de ambos s exos contra l a lon~itud de l día } l a temperat~ 

ra y la precipitación , obt e niendo en cada uno de lo s casos 

valores no significativo s . Estos resultados no compro baron 

la existencia de alguna inf lue ncia de e stos tre s parámetros 

medioambientales sobre l a r egulación de la r eproducción de 
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A. guatemalensis. 

Además de los factores abi ó ticos considerados e n este 

e studio existen otros que puede n e j ercer una inf lue ncia en 

la reproducción. Uno de e stos casos e s e l de algunas e s pe ­

cies de peces report adas por Lake (1 96 7) , e n l as cua l e s la s 

inundaciones de los lugares donde e llas v i ve n sirven de dis 

paradores reproductivos. El medioamb i e nte circundante de u 

na deter minada espec i e está compuesto , a demás d e l os facto­

res abióticos~ por fac t ores biót icos , lo s cuale s podrían 

también estar e j erc i e ndo a l euna inf l uencia sobre su biolo-­

gía reproductiva. 
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