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FESUMED

Arius guatemalensis se colectaron en la Laguna de -

Olomega desde lloviembre/77 hasta Diciembre/78. Los valo-
res del Indice Gonosomatico mostraron un patrén de un pi-
co cada 4 meses. En ambos sexos, estos pilcos se encontra
ron relacionados con cambios en la coloracibn de las ale-
tas pélvicas y pectorales, coloracidn y desarrollo de las
gbnadas, y cantidad de grasa presente en la cavidad corpo
ral. En las hembras, especialmente, los mismos Dicos tam
bién se relacionaron con el desarrollo de uncs pliegues -

carnosos en la superficie dorsal de las aletas pélvicas.

La reproduccidén en esta especie no parece astar regu
lada por la longitud del dia, la temperatura y la precipi

tacidn.
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Arius guatemalensis were collected in Laguna de Olo-

mega from November/77 to December/78. Gonosomatic Index

values shoved a pattern of one peak each four month, indi
cating that this species probably reproduces throughout -
the year. Changes in coloration of pelvic and pectoral -
fins and gonads, gonadal development, and fat quantity in
the body cavity showed a relationship with these peaks in
both sexes. In females, especially, the same peaks are -

related with a development of fleshy folds on the dorsal

surface of the pelvic fins.

Reproduction in this species 1s not apparently being

regulated by day length, temperature and rainfall.
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INTRODUCCION

La bioclogia reproductiva en los peces ha sido un tdpico
tratado por muchos investigadores, habiendo recibido una ma-
yor atencidén la de aquellos que habitan las zonas templadas

p .
en comparacidon con los de las zonas tropicales. - Los peces
de las zonas templadas se encuentran sometidos a cambios a--
nuales marcados de temperatura y fotoperiodo, factores invo-
lucrados en muchos casos en la regulacidén de sus ciclos re--

productivos {e. g. Enneacanthus obesus, Harrington, 19563

Notropis bifrenatus, Harrington, 1950, 1957; Tor (= Barbus)

tor, Rai, 1966; Tandanus tandanus, Plectroplites ambiguus,

Maccullochella macquariensis, Bidyanus bidyanus y Carassiops

klunzingeri, lLake, 1967; Davis, 1877a, b; Gillichthys -

mirabilis, deVlaming, 1972a, b, c:

: Lepomis gibbosus, Burns,

1976 .

Los peces de las zonas tropicales, en comparacidn con -
aquellos de las zonas templadas, se encuentran sometidos fre
cuentemente a rangos de temperatura y fotoperfcdos estrechos
y a estaciocnes de sequia y de lluvia bien marcados o a una -
precipitacién continua a través de todo el afio. Los prime--
ros se reproducen muchas veces durante todo el ano, con algu

. . . .
nos maximos presentes influenciados por uno o varios de 1los

parametros mencionados fg, g. Sarotherodon (= Tilapia) --

mossambicus, Dadzie, 1969; Tilapia leucosticta. T. nigra y

T. z11lii, Hyder, 1969, 197C; Mugil cephalus, Grant & Spain,




1975a; Valamugil seheli, Grant & Spain, 1975b: Liza -

vaigiensis, Grant & Spain, 1975c].

La reproduccidén en los bagres ha sido objeto de estu--
dio tanto en especies de zonas templadas [e. ¢. Bagre -

marinus (= Felichthys felis), Gudger, 1616:; Arius -—

(= Galeichthys) felis, Lee, 1937:; Gunter, 1947 como en es-

3

pecles de zonas tropicales e. g. Heteropneustes fossilis,

Sehgal & Sundararaj, 1970:; Sundararaj & Sehgal, 1970a, b;

Sundararaj & Vasal, 1976; Mystus tengara, Saxena & Anand,

-

1978 |

18773 Arius spixii, Etchevers

bl

deVlaming (1972d) ha provisto un excelente sumario so-
bre el control que ejerce el medioambiente en los ciclos re

productivos de algunos teledsteos.

El presente trabajo pretendz aportar el conocimiento -
de algunos aspectos de la biologia reproductiva del bagre,

Arius guatemalensis considerado como uno de los peces de ma

yor importancia comercial entre los de aguas continentales

del pais (D.G.R.¥.R., 1978).

MATERTALES Y MEZTODCS

Arius guatemalensils fueron colectados mensualmente des-

de Noviembre de 1977 a Diciembre de 1978. Cada una de las
colectas consté de alrededor de 30 especimenes, totalizando

un nimero de 417 especimenes de ambos sexos. Debido a que



fueron realizadas colectas en los meses de Noviembre y Di--
ciembre tanto para 1977 como para 1978, en el transcurso de
este trabaio una diferenciacidn fué hecha entre estos meses
agregandoles a cada uno de ellos su afio correspondiente.
Las colectas fueron realizadas en la Laguna de Olomega por
un pescador del lugar. Esta laguna se encuentra localizada
entre los Departamentos de San Miguel y La Unidn (887007 -
4s*? - 8806’ u45'" Longitud Oeste y 123°16° 40of° - 13° 20
00" Latitud Norte) en la Republica de Fl Salvador (Fig. 1).
a una altura de 80 m.s.n.m. (Servicio Metereoldgico Nacio--
nal, 1966). De acuerdo al llétodo de KBpéen esta regidn es-
td clasificada como Awaig, Sabanas Tropicales (Gelio T. -
Guzm&n, comunicacién personal).

Los peces después de ser capturados fueron congelados
y conducidos al laboratorio en el Departamento de Biologla
de la Universidad de E1 Salvador, en donde fueron estudia--
dos. A cada pez se le tomd sus longitudes estandar y total,
su peso corporal y las sigulentes caracteristicas externas:
pigmentacidn de las aletas pélvicas y pectorales. presencia
0 ausencila y grado de desarrollo del pliegue carnoso en las
aletas pélvicas, y estado y coloracidén del gonoporo.

Para cada animal disectado se calculd visualmente el -
porcentaje de la longitud de la cavidad corporal que ocupa-
ron las gbnadas, coloracidn de las gdnadas y la cantidad de
grasa presente en la cavidad corporal del animal. Luego -
las gbnadas fueron extraidas y colocadas en el fijador de -

Bouin, siendo pesadas posteriormente en una balanza analiti
s 8 b
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ca.

Los siguientes patrones arbitrarios fueron usados para
establecer la relacidn entre modificaciones externas y el -
grado de desarrollo de las gdnadas: En el caso de la pig--
mentacidén de las aletas pélvicas y pectorales los patrones
escogidos fueron: aletas pilidas, aletas rosadas y aletas
rojas o rojizas. En cuanto al grado de desarrollo del plie
gue los patrones en su orden fueron: pliegue incipiente, -
Pliegue un poco desarrollado y pliegue bastante desarrolla-
do. La coloracidn de las gbénadas fué determinado de la ma-
nera siguiente: gdnadas rosado-palidas, rosadas y rojizas.
Los térninos utilizados en el caso de la cantidad de grasa
presente en la cavidad corporal fueron en orden creciente.

no grasa, poca grasa y abundante grasa.

Para determinar el grado de desarrollo gonadal y esta

blecer el tipo de ciclo reproductivo de A. guatemalensis

se calculd el Indice Gonosomatico de cada animal de acuer-

do a la siguiente fdrmula:

1cg = Peso de Génadas x 100
Peso Corporal

Para cada uno de los promedios mensuales del IGS se -
calculé el Error Estlndar de la ifedia (EEil). Para estable
cer si la variacidn del IGS obedecia a una variacidn en el
tamafio de los peces, fueron calculados promedios mensuales
de la Longitud Estandar (LL) con su respectivo EEM. Tam--

bién fué calculado el Indice de Correlacidn entre estos pa

al



rémetros con una computadora manual modelo TI-55 de la Te--
xas Instruments. Para determinar los rangos de tamafio entre
los cuales se agruparon la mayoria de especimenes de ambos -
sexos se calcularon Irecuencias mensuales de Longitud Estan-
dar.

A través de todo el ano de 1978 fueron realizadas 2 me-
diciones diarias de la temperatura del agua de la laguna, -
una por la mafiana alrededor de las 7 am. y otra por la tarde

alrededor de las 4 pm., con un termémetro de laboratorio de

alcohol tefiido, con poca inercia. Estas fueron tomadas a -
una profundidad de alrededor 15 cms. y en diferentes puntos
de la laguna, cercanos al lugar de las colectas. Los valo--
res de la precipitacién fueron recopilados de la estacidn

pluviométrica del Servicio Hetereoldgico Nacional, ubicada -
en el Cantdn Olomega. Los datos de la longitud del dia fue-

ron calculados utilizando las horas de salida y puesta del

sol (Pallmann, 1972).

El Indice de Correlacidn de los valores del IGS con las
variables medioambientales se calcularon usando la computado
ra mencionada anteriormente. Los mismos parametros fueron -
correlacionados aplicando el Test del Chi Cuadrado para una

Tabla de Contingencia de 2 x 2.



A) MACHOS
Ta. Descripcién Macroscédpica de las Testiculos.

Los testigulos de A. guatemalensis son un par de drganos

en forma de cinta localizados en la regidén posterior del te--
cho de la cavidad corporal. Ambos se unen, posteriormente, -
en un conducto comln el cual desemboca, junto con el ducto u-
rinario, detris del ano. Una capa fuerte y transparente de -
tejido conectivo une a los testiculos entre si. y ademas con
el tubo digestivo y con el ducto urinario. Este par de Orga-
nos presentan, generalmente, una coloracidn rosada, variando
su tonalidad desde rosado padlido hasta rojc intenso dependien
do de su estadio reproductivo. Por lo general, valores de -
IGS bajos coincidieron con una coloracidn rosado palido y va

lores de IGS altos con una coloracidn rojo intenso.

ITa. Variacidén en la Longitud de los Testiculos,

Los machos muestreados presentaron una variacidn en cuan
to a que gdnada (derecha o izquierda) poseia una mayocr longi-

tud. E1 18.30% de la muestra total de machos precsentd el tes

(@]
o0

ticulo derecho més largo que el ilzquierdo, el 0.5 el izquier
do mads largo que el derecho y el 80.12% una longitud mds o me
nos igual.

IITIa. Variacidén Anual del Indice Gonosomatico.

La Fig. 2 nmuestra los promedios mensuales de los IGSs =~

con sus respectivos EEM obtenidos para los especimenes ma--
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chos de A. guatemalensis. La curva correspondiente a estos

valores presentan tres picos durante el afio. Estos ocurren
cada cuatro meses, posiblemente representando periodos regu-
lares de produccidén de espermatozoos y desove. Ademds es re
portado que durante todo el estudio siempre fueron captura--
dos machos maduros. Estos datos sugieren que siempre hay -
machos disponibles para la reproduccidén. El1 valor alto del

I5S de Diciembre/77 no fué reportado en el afio 1978.
IVa. Porcentaje de la Longitud que ocuparon en la
Cavidad Corporal y Anchura de los Testiculos.

El porcentaje de la longitud de la cavidad corporal que

ocuparon los testiculos no mostrd mucha variacidn durante el

o

afio, oscilando entre lcs valores de 46.61% y 52.31% (Fig. 3).
Por el contrario, la anchura de las gdnadas si presentd una
variacidn, existiendo aparentemente una relacidn entre ésta
y los valores del IGS. Los testiculos con un ensanchamiento
bien marcado coincidieron con los valores de IGS mas altos,
mientras que los valores menores con testiculos tan delgados
que muchas veces fué bastante dificil su diseccidén. En algu

nos casos el ensanchamiento fué acompafiado por una lobula---

cidn.

Va. Coloracidén de las Aletas Pé&lvicas y Pectorales y

Cantidad de Grasa en la Cavidad Corporal.

En los especimenes machos la coloracidn de las aletas
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pélvicas y pectorales sufrid una variacidn aparentemente re
lacionada con el grado de madurez. La tonalidad varid des-
de aletas totalmente palidas, pasando por rosadas, hasta a-
letas con una coloracidn completamente rojiza. En cada uno
de los meses fueron encontrados peces con aletas presentan-
do una pigmentacidn rojiza a excepcidn del mes de Junio.
En este mes solamente un pez presentd aletas rosadas, encon
trédndose los demds especimenes con aletas exentas de pigmen
tacidén. La mayor cantidad de peces con aletas rojizas ocu-
rrieron en los meses de Diciembre/77, Abril y Agosto: coln-
cidiendo con los maximos valores de los IGSs. FEn Diciembre
de 1978 aunque la mayoria de peces no presentd aletas roji-
zas, un buen porcentaje de ellos si las poseyeron:; encon---
trdndose mezclados con peces con aletas pdlidas y rosadas.
Por otro lado, en los meses que presentaron los valores con
IGSs mas bajos fueron encontrados en mayor porcentaje ma---
chos cuyas aletas carecian de pigmentacidn.

Los machos mantuvieron a través de casi todo el afio a-
bundante grasa en la cavidad corporal. Fué en los meses de
Agosto y Septiembre donde esta abundancia disminuyd un tan-

to, encontriandose algunos peces con un estadc de -no grasa

O poca grasa.

YIa. Longitud Esté&ndar de los :ilachos,
La Fig. 4 muestra la variacidén anual de la LE de los ma

chos A. guatemalensis. Tanto la tendencia de esta figura -

11



280 p—

MAC HOS (mn
-

L=

//

g
l
—

ESTANDAR
3
!

3
I
o

Q o

\ S
/ / /

o \°\o/ \/ \o/°'""‘°

LONAYT UD

Figura 4. Promedios mensuales de Longitud Estdndar de los
machos de Arius guatemalensis con su respectivo Error Estan
dar de la Media.




con la que corresponde a la de los IGSs de los machos (Fig.
2), como el bajo valor del Indice de Correlacidén (r= 0.029)
determinan una incongruencia entre ambos pardmetros. Esto
sugiere que la variacidn de los valores del IGS depende de
la variacidn del estadio reproductivo y no de los tamafios -
de los especimenes. Por otro lado, los valores mensuales -

de las LE de los machos de A. guatemalensis se distribuye--

ron entre los intervalos de clase 125 - 150 mm y 325 - 350
mm, encontrandose la mayorilia de ellos agrupados entre los -

rangos 150 - 175 mm y 175 - 200 mm (Fig. 5).

En la Tabla 1 puede ser observado que el mayor porcen-
taje de especimenes machos agrupados en el rango de LE 150-

200 mm mostrd gbnadas rosadas, aletas péalidas y abundante

grasa.

B) HEIMBRAS
Ib. Descripcién Macroscdpica de los Ovarios.

Los ovarios son un par de &érganos elipsoidales que pre
sentan una localizacidén similar a la de los testiculos. Am
bos se unen posteriormente en un conducto comiin el cual de-
semboca junto con el ducto urinario. Al igual qgue los tes-
ticulos se encuentran adheridos entre si, con el tubo diges
tivo y el ducto urinario a través de una fuerte capa de te-

jido conectivo. Generalmente poseen una coloracidn rosada

variando ésta desde rosado p&lido (al inicio del desarrollo

13
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Tabla 1. Caracteristicas Macroscépicas con sus respectivos

Porcentajes de especimenes machos Arius guatemalensis --

agrupados en el rango de Longitud Estandar 150 - 200 mm.
CARACTERISTICAS PORCEUTAJLE DE
MACROSCOPICAS ESPECIMENES (%)

Coloracidn Gdénadas.

Rosado - Palidas 2.58
Rosadas 88.46
Rojas 8.97

Pigmentacidn Aletas Pélvicas
y Pectorales.

Palidas he.11
Rosadas 29.34
Rojas 24,58

Cantidad de grasa en Cavidad

Corporal.
No grasa 1.2u
Poca grasa 27.33
Abundante grasa 71.43

15



reproductivo) hasta rojo intenso (en el decarrollo reproduc

tivo posterior).

El grosor de las paredes de los ovarios mostrd una varia
cidn que acompafid al desarrollo de los mismos. En estadios
iniciales de su desarrollo la pared ovarica fué bastante --
gruesa, siendo por el contrario bastante delgada en el desa
rrollo ulterior. El incremento del desarrollo de los ova--
rios fue acompafiado con la presencia de huevos cada vez mas
grandes. fGeneralmente las hembras con ovariocs mas desarro-
llados también presentaron un gonoporo dilatado y rojizo.

En las hembras cuyo estado de madurez fué bastante temprano,
los ovarios fueron bastante delgados. siéndolo incluso en -

algunos casos tanto que parecieron testiculos.

En los meses de Octubre y Noviembre/78 fué encontrado -
un alto porcentaje de hembras con gbnadas flacidas, dando -
la impresidn que su desove habla ocurrido recientemente.
También en Julio fué encontrado un especimen presentando la

misma flacidez.

ITb. Variacidn en la Longitud de los Ovarios.

Similarmente que los machos, las hembras también presen
taron una variacidn en cuanto a que gdénada (derecha o iz---
quierda) fué mds larga. Del total de las hembras muestrea-
das el 35.62% presentd el ovario derecho mids largo que el -
izquierdo, el 2.74% el izquierdo mas largo que el derecho y

el 61.64% una longitud méds o menos igual.

16



ITIb. Variacidn Anual del Indice Gonosomatico.

Los valores del IGS de las hembras sufrieron una varia
cidn a través de todo el afioc (Fig. 6). Puede observarse -
que fueron obtenidos tres picos en los meses de Abril, Agos
to y Diciembre/78 representando esto una variacidn anual en
intervalos de 4 meses. Aungue existid un pilico en Diciembre
de 1978, no sucedid esto en Diciembre/77. Los meses que -
muestran valores maximos del IGS de las hembras son iguales
con los de los machos, pero para Diciembre fueron afios dis-

tirntos.

Al igual que los machos, en cada una de las colectas -
fueron capturadas hembras maduras. Todo esto también sugie
re un periodo regular de produccidn de dvulos y desove, por
lo tanto una reproduccidn continua a lo largo de todo el a-

no.

IVb. Porcentaje de la Longitud de la Cavidad Corporal

que ocuparon los Ovarios.

En la Fig. 4 son mostrados los valores correspondien--
tes al porcentaje de la cavidad corporal que ocuparon los -~
ovarios. En ésta puede observarse que estos valores siguie

. . .
ron en gran medida la misma variacidn anual presentada por
los IGSs de las hembras (Fig. 5), a excepcidn de los meses

de Julio y Agosto.
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Vb. Coloracidn de las Aletas P&lvicas y Pectorales y

Cantidad de Grasa en la Cavidad Corporal. .

La coloracidn de las aletas pélvicas y pectorales de -
las hembras mostrd cierta variacidén la cual parecid estar -
relacionada, al igual que en los machos, con el grado de ma-
durez de los especimenes. FEn cada uno de los neses fueron
encontrados peces con aletas palidas, rosadas y rojizas. Ge
neralmente, a los meses cuyos IGSs representaron minimos co-
rrespondieron un mayor porcentaje de peces con aletas pali--
das. Por otro lado, meses con maximos en IGSs correspondie-
ron con un porcentaje relativamente alto de peces con aletas
rojas, a excepcidn del mes de Agosto, en el cual a pesar de

haber encontrado peces con aletas rojas, también fueron pre-

sentes un buen nimero de peces con aletas palidas.

La grasa presente en la cavidad corporal de las hembras
presentd una variacidn dependiendo del grado de madurez de -
los animales. Generalmente, los especimenes que se encontra
ban al inicio de su desarrollo reproductivo presentaban una
mayor cantidad de grasa que aquellos que estaban en un esta-
dio de desarrollo bastante avanzado. También fueron encon--
tradas algunas veces, en los meses sigulentes a un valor ma-
ximo del IGS, 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 aletas pélvicas de las hembras de A. guatemalensis

presentaron el desarrollo de un pliegue carnoso en su superfi
cie dorsal. El desarrollo de éste estuvo bien relacionado -
con el grado de madurez de los aespecimenes. Hembras con valo
res bajos de IGS tenlan pliegues incipientes, mientras que a-

quellos con IGS relativamente alto mostraron pliegues poco de

sarrollados o bastante desarrollados.

Los pliegues incipientes no presentaron una forma bien -
definida, encontrdndose en algunos casos en su lugar Unicamen

te una protuberancia blanguecina.

En el mes de Diciembre/78 fué capturada la hembra que -
mostrd los pliegues con mayor desarrollo en este estudio --
(Fig. 7). Estos pliegues presentaron la forma de un tridngu-
lo, estando uno de sus lados adherido a la aleta, presentando
en la superficie dorsal del angulo formado por los lados li--
bres una protuberancia blanguecina. Ademas fueron bastante
carnosos con una coloracidn rojo intensa. Su desarrollo fueé
tal, que sobresalieron de su respectiva aleta en una magnitud
del doble de la misma en una vista ventral. El complejo ale
tas pélvicas-pliegues daba la impresidn de la formacidn de -
un canal comunicado con el gonoporo. La coloracidn de sus a
letas fué rojo intenso, su gonoporo dilatado, gonadas rosadas
y bien desarrolladas ocupando un 80% de la cavidad corporal

y presentando huevos grandes con abundante vitelo, estdmago
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Vista ventral del especimen hembra Arius guatema-

Figura 7.
lensis que mostrd los pliegues carnosos con mayor desarrollo

en este estudio. ap=z aleta pélvica ca = cuerpo del ani-

mal, p = pliegue.
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reducido y poca grasa en la cavidad corporal. El valor de -
su .IGS fué igual a 12.276 y su LE 184.8 mm.

Las aletas pélvicas de las hembras de A. guatemalensis

presentaron un mayor grado de desarrollo que las de los ma--
chos.

En la regidn de la aleta pélvica donde el pliegue se de
sarrolla en las hembras, los machos presentaron una ligera -
rugosidad. Esta rugosidad no manifestd cambio alguno en re-

lacidn con la variacidn de la madurez de los machos.

VITb. Longitud Estandar de las Hembras.

Similarmente que en los machos, la variacidn anual de -
la LE de las hembras (Fig. 8) no coincidid con 1la presentada
por el IG5 de los especimenes del mismo sexo (Fig. 6). Esto
es también confirmado por el bajo valor del Indice de Corre-
lacidn (r= 0.048). Este resultado sugiere una dependencia
de la variacidn del IGS del estadio de maduracidn y no del -

tamafio de los especimenes.

Por otro lado, los valores mensuales de la LE de las -

hembras £. guatemalensis se distribuyeron entre los interva-

los de clase 125 - 150 rmmn y 375 - 400 mm, encontrandose la -

mayoria de ellos agrupados entre los rangos 150 - 175 mm y

200 - 225 mm (Fig. 9).

£l mayor porcentajc de especimenes hembras agrupados en

el rango de LE 150 - 225 mm mostrd gbdnadas rosadas aletas -
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palidas y rosadas, poca grasa y pliegues un poco desarrolla

y

dos (Tabla 2).

C) CORRILACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES COM EL INDICE

GONOSOMATICO
Ic. Longitud del Dia,

La Fig. 10a. muestra los valores de longitud del dia -
correspondiente al periodo lHoviembre/77 - Diciembre/78.
Comparando la variacion de estos valores con los del IGS de
los machos (Fig. 2) y de las hembras (fig. 6) pucde ser ob-
servado que no existe una concomitancia. Ademas los valo--
res del Indice de Correlacidén para los machos (r= 0.183) y
para las hembras (r= 0.134) como el arrojado por el Test -
del Chi Cuadrado para una Tabla de Contingencia de 2 x 2 pa
ra ambos sexos (X2 = 25%), fueron no significantes. Esto -

hace suponer cue la longitud del dia no ejerce ninguna in--

fluencia sobrz la reproduccién de A. guatemalensis.

IIc. Temperatura.

La variacidén de la temperatura del agua de la Laguna de
Olonega desde Enero hasta Diciembre/78 es mostrada en la -
Fig. 10b. La tendencia de esta curva comparada con la de -
los IGSs de los machos (Fig. 2) y de las hembras (Fig. €)
es diferente. Adem&s los valores del Indice de Correlacién

para los machos (r= 0.050) como para las hembras (r= 0.117).



Tabla 2. Caracteristicas Macroscdpicas con sus respectivos

Porcentajes de especimenes hembras Arius guatemalensis
agrupados en el rango de Longitud Estandar 150 - 225 mm.
CARACTERISTICAS PORCENTAJE DE
{TACROSCOPICAS ESPECIMENES (%)

Coloracidén Gdnadas.

Rosado -~ Pilidas 5.00
Rosadas 78.18
Rojas 16.82

Pigmentacidn Aletas PE&lvicas
y Pectorales.

Pilidas 38.05
Rosadas 33.63
Rojas 27 .43
Cantidad de Grasa en Cavidad
Corporal.
No grasa 5.99
Poca grasa b4 .98
Abundante grasa 29.03
Pliegues Carncsos en Aletas
Pélvicas.
Incipientes 30.66
Poco desarrolladcs 52.83
Bastante desarrcllados 16.51
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Figura 10. Paré&metros abidticos considerados en este estu-
dio. a) Longitud del dia para la Replblica de E1 Salvador
desde Noviembre/77 hasta Diciembre/78., b) Temperatura de -
la Laguna de Olomega desde Enero hasta Diciembre/78. c¢) Pre
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como el vertido por el Test del Chi Cuadrado para una Tabla
. . . 2

de Contingencia de 2 x 2 para ambos sexos (d~ = 70%) fueron
no significantes. Esto sugierc que probablemente la tempe-

ratura no influye sobre la reproduccion de A. guatemalensis.

IIIc. Precipitacidn.

L2 variacidén de la precipitacidn para el periocdo No---
viembre/77 - Diciembre/78 es mostrada en la Fig. 10c. La -
variacidn de este pardmetro medioambiental no sstuvo de a-
cuerdo con la variacién presentada por el I3S de los machos
(Fig. 2) y la de las hembras (Fig. 6), Los valcres del Indi
ce de Correlacidn para los machos (r= 0.023) y para las hem
bras (r= 0.133) fueron bastante bajos. Ademds ¢l valor Dro
porcionado por el Test del Chi Cuadrado para una Tabla de -
Contingencia de 2 x 2 para ambos sexos (X2 = 59%) fue no -
significante. Estos resultados indican que la precipitacidn
no parece ejercer ninguna influencia sobre la reproduccidn

de A. guatemalensis.

Mt

DISCUS

-—
48]

A. guatemalensis, al igual que el pez gato dulceacuico

la, Tandanus tandanus (Davis. 1977a), presentd una varia---

cidn en la coloracidn de las gbnadas de ambos sexos relacio
nada con el grado de madurez de los especimenes. In los -

primeros estadios ambos presentaron gdnadas p&lidas. ‘'lien-
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tras que en los Ultimos estadios, T. tandanus mcstrd gdna--

das blanco-cremosas, A. guatemalensis presentd gonadas com-

pletamente rojas, pasando previamente por una <oloracidn ro
sada. Esta coloracidn roja probablemente fué debida a la a
bundante irrigacidn sanguinea, necesaria debidc a que estas

se encuentran en gran actividad en la época reproductiva.

Las paredes de los ovarios de A. guatemalensis presen

taron también una disminucidn en el grosor a medida que su

maduracion fue avanzando. Con el avance de la maduracion -
gonadal los huevos fueron creciendo y ocupando cada vez mas
un mayor espacio, por lo qgue la luz del ovario necesariamen
te tenla gque aumentar y por lo tanto la pared sufrir un es-
tiramiento. Ademds una pared mas delgada permitiria una ma
yor facilidad en el suministro de nutrientes y C, hacia las
células en formacidén. T. tandanus presentd la misma dismi-
nucidén en el grosor de las paredes relacionada también con

el aumento en maduracidn (Davis, 1977a).

Asi como Arius felis (Gunter, 1947), los especimenes -

hembras de A. guatemalensis presentaron un poro genital ro-

jizo y evertido cuando fueron madurcs. El poro genitzl ro-
jizo podria deberse a una abundante irrigacidén sanguinea, -
ya que la accidn de expulsar los huevos implica cierto gas-
to de energia. Y la eversidn es probablemente debida al -
constante empuje recibido por la likteracidn de los mismos.
Aungue el mayor porcentaje de especimenes, de ambos se

x0s, mostrd gbénadas con una longitud mds o menos igual, hu-
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bo cierto porcentaje que presentd la derecha mas larga que
la 1zquierda y otro, un tanto mids bajo la izquierda mas -
larga gque la derecha. Ademas fué observado, en el caso de
los testiculos, que ambos estaban ensanchados si pertene--
cian a machos maduros y en el caso de las hembras ambos o-
varios poseian huevos grandes si pertenecian a especilmenes
también maduros. Probablemente esta diferencia en longi--
tud fué debida por una parte a la acomodacidn gue tienem -
que sufrir estos drganos entre los demds presentes en la

cavidad corporal y por otra a una probable diferencia en -
la capacidad gametogenética. Gunter (1947) colectd a una
hembra de A. felis la cual poseia claramente el ovario de-
recho mas grande y distendido que el izquierdo,; ambos con

huevos grandes pero en menor cantidad en el izquierdo.

A. guatemalensis presentd un incremento en la repro--

duccidon en periodos de 4 meses sugiriendo una reproduccion
continua a través de todo el afio al icual que lo realizan

otras especies tropicales (e. g. Sarotherodon mossambicus.

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

En la época posterior al desove del pez gato marino,

Bagre marinus fué capturada una hemkra con ovarios mostran
g P

de una condicidén flécida (Gudger, 1916). En los meses de
Octubre y Noviembre/78 fué& capturado un buen porcentaje de

hembras, A. guatemalensis con ovarios presentando esa ca--

racteristica. También en Junio fué capturado otro especi-

men hembra en las mismas condicicnes. Cabe sefialar gue en
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los meses de Junio, Octubre y Noviembre/78 los valores de
los IGSs de las hembras fueron bastante bajos y estos me---
ses son posteriores a aquellos en los cuales se han repor-
tado maximos valores (Fig., 6). La condicidén flécida de -
los ovarios es debida al vacio dejado por los huevos que

fueron expulsados durante el desove.

El tamafio de los ovarios y un ensanchamiento de los -

testiculos de A. guatemalensis, estuvieron directamente re

lacionados con el grado de madurez sexual. Ovarios ocupan
do un alto porcentaje de la cavidad corporal y testiculos
bastante ensanchados coincidieron con valores altos del -
IGS. Incluso hubo algunos casos, en que los ovarios hablan
alcanzado tal desarrollc que habian empujado a las demas -
visceras contra la pared corporal, dando a veces la aparien
cia que éstas habian sufrido una reduccidn. Gudger (1916)

colectd hembras del pez gato marino, Bagre marinus, con un

crado de madurez bastante avanzado cuyas gdnadas ocuparon
un buern porcentaje de la cavidad corporal, registrando un
caso en donde las demds visceras estaban bastante apifiadas
y reducidas dekido al gran tamano de los ovarios. Davis

(1977a) y Flores Calderdn (1977) reportan que en los aspe-
cimenes que ellos estudiaron las gdnadas ocuparon cada vez
mé&s un mayor espacio de la cavidad corporal a medida que -

fueron alcanzando su madurez.

Los especimenes de ambos sexos presentaron sus aletas

pélvicas y pectorales con una coloracidn rosada o rojiza -
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cuando sus gonadas fueron bastante desarrolladas. Proba--

blemente esta coloracidén sea parte de su vestidura nupcial

como &s el caso presentado por los machos del pez, lotropis
bifrenatus (Harrington, 1957). Las aletas enrojecidas po-

drian también obedecer a la abundante irrigacién en la épo
ca reproductiva necesaria para soportar el incremento en -
la actividad.

A pesar de una disminucidén en la cantidad dz grasa -
presente en la cavidad corporal de lcos machos en Agosto y
Septiembre, fué bastante considerable a través de todo el
afno. Aungque no se tilene evidencia de que el macho de ~

A. guatemalensis practique la incubacidn oral como lo ha--

cen algunos miembros de la Familia Ariidae (Gudger, 1916,
Lee, 1937; Gunter, 1S47): es nuy probable que la realicen
debido a la presencia de los pliegues en las aletas pélvi-
cas de las hembras, los cuales parecen estar bastante rela
cionados con este tipo de incubacidén (Lee, 1937). De ser
asi, la presencia de un buen porcentaje de grasa en la ca-
vidad corporal de los machos es talvez de importancia por
los largos ayunos que éstos tendrian que pasar durante el
pericdo de incubacién. Recuperéndose probablemente en for
ma rapida después de cada uno de estos periocdos Dor su ti-
po de reproduccidn continua.

Algunas especiles de reptiles, especialmente lagarti--
jas, muestran un ciclo de los cuerpos grasos inversamente

relacionado con su ciclo reproductivo (Uta stansburiana,




Hahn y Tinkle, 1965; Anolis cupreus, Fleming y Hooker, 1975),

Algo similar ocurre con algunos peces tropicales. El1 IGS de

las hembras de A. guatemalensis mostrd también este tipo de

relacidn con la cantidad de grasa presente en la cavidad cor
poral. Esta relacidn inversa fué probablemente debida a que
la grasa sirve como fuente de energia para la formacidn de -

la yema de los huevos (Hahn y Tinkle, 1965).

Las hembras de A. guatemalensis ademas de poseer aletas

pélvicas con una mayor longitud que las de los machos tam---
bién mostraron en la regidn dorsal de las mismas una protube
rancia carnosa. Lee (1937) y Gunter (1947) encontraron en -
el pez gato marino, A. felis un mayor alargamiento de las a-
letas pélvicas para las hembras y ademds la presencia del -
pliegue carnoso. Lee (1937) sostiene que ambas adaptaciones
sirven a esta especie para dar una mayor superficie de sos--
tén a los huevos durante la fertilizacidn por parte de los

machos para luego ser pasados a la boca de los mismos. Tan-

to en A. felis (Lee, 1937) como en A. guatemalensis el desa-

rrollo de este pliegue carnoso tiene una relacidn con la na-
duracidén de las génadas. Las hembras que tuvieron pliegues
mé&s desarrollados fueron aquellas con un IGS mayor y gdnadas
bastante desarroclladas. Adicionalmente el complejo aletas -

pélvicas-pliegues de una hembra madura de fi. guatemalensis

capturada, didé la impresidén de la formacidn de un canal comu

nicado con el gonoporo.

La mayor cantidad de especimenes machos de A -
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guatemalensis se agrupd en el rango de LE 150 - 200 mm. E1

mayor porcentaje de estos mostrdo gbnadas rosadas. aletas pa
lidas y abundante grasa. !Mientras que la mayor cantidad de
hembras se agrupé en el rango de LI 150 - 225 mm, mostrando
el mayor porcentaje de ellas gdnadas rosadas, aletas pali--
das y rosadas, poca grasa y pliegues un poco desarrollados.
Etchevers (1978) sostiene que las hembras de A. spixii co--
mienzan a madurar cuando alcanzan una LE de 149 mm. Todo -
esto viene a soportar gque la mayoria de especimenes estudia
dos fueron probablemente adultos sexualmente, y por lo tan-
to que la variacidn de los valores del IGS no dependid de -
sus tamafios sino que de la variacidn del estadio reproducti
Vo,

Los factores medioambientales pueden influir en los ci-
clos reproductivos tanto de peces de zonas templadas -
(Harrington, 1956, 19573 Rai, 19663 Lake, 1967, Davis, -
1877a, b; deVlaming, 1972a, b, c¢; Burns, 1976) como de zc--
nas tropicales (Dadzie, 1969; Hyder, 1969, 13970; Grant &

Spain, 1975a, b, ¢). Para A. guatemalensis fué calculado -

el Indice de Correlacidén y aplicado el Test del Chi Cuadra-
do para una Tabla de Contingencia de 2 x 2 a los valores del
IG5 de ambos sexos contra la longitud del dia, la temperatu
ra y la precipitacidn, obteniendo en cada uno de los casos
valores no significativos. ZIstos resultados no comprobaron

la existencia de alguna influencia de estos tres parametros

medioambientales sobre la regulacidn de la reproduccidn de



A. guatemalensis.

Ademis de los factores abidticos considerados en este
estudio existen otros que pueden ejercer una influencia en
la reproduccidén. Uno de estos casos es el de algunas espe-
cles de peces reportadas por Lake (1967), en las cuales las
inundaciones de los lugares donde ellas viven sirven de dis
paradores reproductivos. EL mediocambiente circundante de u
na determinada especie estid compuesto, ademas de los facto-
res abidticos, por factores bibticos, los cuales podrian -
también estar ejerciendo alguna influencia sobre su biolo--

gila reproductiva.
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