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Introduccién

Una de las actividades mas conocidas para la crianza de especies acuaticas es la acuicultura,
los acuicultores convierten las presas, lagos y lagunas en zonas de explotacion de algas,
moluscos, crustaceos y peces (IES, 2018). De acuerdo con Miller et al. (2009), los peces son
considerados como el grupo de vertebrados mas abundante a nivel mundial. En México, los
peces de agua dulce han sufrido una gran amenaza debido al grado de vulnerabilidad, falta
de informacidn sobre la distribucion natural y los requerimientos ambientales. Nuestro pais
cuenta con las regiones Neartica y Neotropical, las cuales presentan una variedad de climas
y ambientes para la adaptacién de la diversidad de peces dulceacuicolas (Diaz-Pardo et al.,
2016). Dentro del grupo de peces dulceacuicolas se encuentra la familia Cichlidae, también
conocidos como ciclidos, son una familia que comprende mas de mil especies que se
encuentran en América y otras partes del mundo; habitan principalmente en aguas dulces y
salobres debido al grado de tolerancia que tienen a la salinidad (Miller et al., 2009; Cepeda et
al., 2020).

De acuerdo con Artigas-Azas (2009), Cryptoheros es un género de ciclidos que su distribucién
se limita a América Media, asimismo, se divide en tres subgéneros: Panamius, Cryptoheros
y Bussingius. Cryptoheros spilurus, de nombre comun “ciclido de ojos azules”, es una especie
nativa de México y se encuentra distribuida también en Guatemala, Belice y Honduras; habita
en lagos y rios de tierras bajas, mide entre 9 a 12 cm de longitud total, y es un insectivoro
gue se puede criar en acuarios (Artigas-Azas, 2009). Ademas, se evalud recientemente para
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN en 2020 (Lardizabal, 2020); y, dado el
conocimiento limitado y la incertidumbre taxonémica actual, se evalla a la especie con Datos
Insuficientes. Asi, el objetivo de esta investigacién fue describir algunos mecanismos
reproductivos de Cryptoheros spilurus en condiciones de cautiverio debido a que la
informacion de esta especie es insuficiente, y los estudios actuales relacionados a este
pequefio pez son escasos. Este estudio se realiz6 con ejemplares de Cryptoheros spilurus
gue se mantuvieron en observacion para tomar datos meristicos de talla/peso de machos y
hembras, ademas se describié el comportamiento previo a su reproduccion (establecimiento
de la pareja), durante la reproduccion (coloracién, cortejo, tiempo entre puestas, lugar/tamafio

de la freza, fecundidad) y post reproduccion (transporte de la prole, cuidado parental).

Planteamiento del problemay justificacién

En México, los peces constituyen el grupo mas abundante de vertebrados con mas de 2,700
especies, lo que representa el 10% del total de especies de vertebrados conocidos en todo

el mundo (Espinosa-Pérez, 2014; Lyons et al., 2020). Aproximadamente 500 de estas
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especies son dulceacuicolas, donde cerca de 60 especies son peces ciclidos (Miller et al.,
2005; Espinosa-Pérez, 2014; Espinosa-Pérez y Ramirez, 2015; Artigas-Azas, 2020; Froese y
Pauly, 2022).

Los ciclidos representan poco mas del 10% de las especies de peces dulceacuicolas, incluso
mas de la mitad son especies endémicas. Son sujetas a cierto grado de vulnerabilidad e.g.
explotacion comercial (Mejia et al.,, 2015), ambientes antropizados (Palacio-Nufiez et al.,
2015) y riesgo de extincion (Pérez-Miranda et al., 2018). Es importante estudiar y saber mas
sobre su reproduccién, con la finalidad de preservar el recurso; ya que la mayoria de los
trabajos publicados para esta familia versan sobre estudios taxondémicos, filogenéticos y de
distribucion. Ademas, el ciclido ojos azules Cryptoheros spilurus se evalud recientemente
para la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN en 2020 (Lardizabal, 2020); y, dado
el conocimiento limitado y la incertidumbre taxondmica actual, se evalla a la especie con
Datos Insuficientes. Asi, en este trabajo se propuso contribuir con informacion de la especie
nativa de México Cryptoheros spilurus (Gunther 1892) para obtener un mejor conocimiento

de la biologia reproductiva y facilitar su manejo como recurso.

Objetivo general

Describir la biologia reproductiva de Cryptoheros spilurus.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el dimorfismo sexual de Cryptoheros spilurus.
2. Determinar la relacion entre la talla de las hembras y el nimero de huevos.
3. Determinar la tasa de fertilizacion y la tasa de eclosion de Cryptoheros spilurus.
4. Describir el cuidado parental de Cryptoheros spilurus.
Antecedentes

La acuicultura es una actividad relacionada a la crianza de especies acuaticas, ya sean
vegetales o animales, se ha desarrollado esta técnica desde hace décadas. Convierte presas,
lagos y lagunas en zonas de explotacion de recursos acuaticos: algas, moluscos, crustaceos
y peces. Las condiciones en las que se desarrollan las especies son controladas, su cultivo
es en agua salada o dulce, y los encargados de esta actividad son ingenieros pesqueros,
acuicolas y bidlogos (IES, 2018). De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (2019), la acuacultura contribuye al crecimiento del sistema alimentario, la conservacion

de especies y disminucion de impactos ambientales. En México, esta actividad se ha




realizado desde la década de los cincuenta definiéndose como “el aprovechamiento de las
aguas y riberas para la cria y reproduccion de animales”. Al paso de los afos, la produccién
empez06 de manera comercial convirtiéndose asi en la actividad con un crecimiento elevado
y sector primario de la produccion de alimentos con un mayor desarrollo (Instituto de la

Economia Social, 2018).

La diversidad de especies dulceacuicolas reportadas en México (e.g. 500 spp, Miller et al.,
2009) se debe a su topografia y otros factores que en conjunto permiten una amplia variedad
de condiciones climaticas, en donde las especies neotropicales y templadas pueden
encontrar nichos favorables para su adaptacion (Miller et al., 2009). La familia Cichlidae es el
segundo grupo mas grande de peces de México (Cepeda et al., 2020), los ciclidos son una
familia avanzada que comprende mas de mil especies que habitan en el Sur y Centroamérica,
y otras partes del mundo como Africa, India, Madagascar (Miller et al., 2009). Esta familia se
clasifica como un grupo dulceacuicola secundario, ya que muchas especies toleran el agua
salobre o totalmente marina, algunas especies estan en peligro de extincion y mas del 50%
son endémicas de México, se comprende de especies como Astatheros macranthus (mojarra
del Guachumal), Wajpamheros nourissati (Mojarra labios gruesos), Cribroheros robertsoni
(Regan) (Mojarra hondurefia), Rocio octofasciata (Regan) (Mojarra catarrica) y Cryptoheros
spilurus (Mojarra yucateca) entre otros, de acuerdo con Miller et al. (2009) el habitat de este
grupo son lagos, rios y arroyos, estanques, canales, la caracteristica del agua es dulce, clara
y turbia. Es considerada una especie poco conocida, en parte de Guatemala y México se han

capturado peces juveniles de aproximadamente 9 a 13 mm de longitud (Miller et al., 2009).

Cryptoheros spilurus fue descrito por Glnther en 1862 como Heros spilurus, el cual se
encontré en el Lago lzabal, Guatemala, mientras que en 2001 Allgayer lo tipific6 como
Cryptoheros (Schmitter-Soto, 2007). Por lo tanto, Cryptoheros spilurus se ha considerado
COmo un nuevo género y especie, siendo asi un pez nativo de México, Guatemala, Belice y
Honduras. El tamafio de estos peces es pequefio comparado con otros ciclidos, el macho
mide aproximadamente 12 cm de longitud total, mientras que la hembra mide 9 cm de longitud
total. De acuerdo con Artigas-Azas, (2009), se describen tres subgéneros para Cryptoheros;
Panamius (C. panamensis), Cryptoheros (Cryptoheros spilurus, C. chetumalensis y C. cutteri)

y Bussingius (C. septemfasciatus, C. altoflavus, C. myrnae, C. nanoluteus y C. sajica).

Caracteristicas morfolégicas de Cryptoheros spilurus

Cryptoheros spilurus posee un cuerpo alto y grisaceo, ojos azules, tiene de 7 franjas que se
encuentran verticalmente atravesadas en su cuerpo, con ausencia de una raya longitudinal.

Tienen una barra diagonal que une el extremo inferior de las oOrbitas y el pliegue de los labios,

4




tienen una papila genital ovalada pigmentada en los margenes y la mitad es basal; en las
hembras se puede observar un ocelo que esté presente en la aleta dorsal espinosa, las aletas
dorsal y anal blandas son inmaculadas, el color del pecho es cobrizo (Schmitter-Soto, 2007,
Artigas-Azas, 2009). La axila de la aleta pectoral es poco oscura mientras que la base de la
misma puede ser blanca o color cobrizo, pueden presentar una mancha continua a lo largo
de la parte dorsal del pedunculo caudal, pero sin llegar al largo de la parte ventral (Schmitter-
Soto, 2007). Por otro lado, su color varia depende del lugar donde se encuentre, por ejemplo,
en Guatemala estas especies muestran una franja de color rojo en su cabeza, en Belice se
torna amarillo, mientras que al sur de nuestro pais esta franja desaparece completamente
(Artigas-Azas, 2009).

Distribucioén

Es una especie Neotropical, de acuerdo con Kullander (2003), se encuentra desde la parte
oriental de la peninsula de Yucatan en México y en el Rio Polochic en Guatemala (Artigas-
Azas, 2009).

Habitat

Cryptoheros spilurus se encuentra en aguas poco profundas de pequefios arroyos y en las
orillas de lagos de aguas claras en las tierras bajas, y en grandes rios, aproximadamente se
encuentra a 30 metros de profundidad dentro de su area. Normalmente se encuentra sobre
sustrato, ya sea arenoso O rocoso, pero también se encuentra sobre limo y barro, la
temperatura en la que habitan varia desde los 20 a 28 °C y un pH de 8 (Artigas-Azas, 2009;
Buege et al., 2021).

Alimentacién

Cryptoheros spilurus es un pez insectivoro, que se alimenta de larvas de insectos e
invertebrados pequefios. De acuerdo con Artigas-Azas (2009), los adultos regularmente giran
alrededor de las hojas hundidas en busca de alimento, en un estudio relacionado a su
alimentacion se mostraron algas filamentosas y acaros como principales alimentos de esta

especie (Valtierra-Vega y Schmitter-Soto, 2000).
Reproduccion

Para que la estrategia de la reproduccion de los peces dulceacuicolas sea un éxito depende
de ddénde, cuando (con relacion con los efectos del ambiente) se va a reproducir, y de los

recursos energeéticos para esta reproduccion, por otro lado, los huevecillos deben nacer en




condiciones adecuadas y dependerd de la estacion en la que se encuentren ya que es
importante para el desarrollo y supervivencia de estos (Saborido-Rey, 2008).

La mayoria de los peces tienen diferentes tipos de modelos reproductivos, ya sean especies
con sexos separados (hembra y macho), algunas son hermafroditas (ambos sexos), otras son
oviparas (especies que ponen huevos y son fecundados externamente por el macho) y otras
viviparas (donde los huevos son fecundados internamente y el embrion es retenido por parte

del sistema reproductor de la hembra por un determinado tiempo (Saborido-Rey, 2008).

El tipo de apareamiento de Cryptoheros spilurus es mondégamo. En ambiente natural, la
temporada en la que se reproducen es seca de diciembre a mayo, con un pico en marzo, pero
en menor grado en octubre si es que las condiciones climaticas lo permiten. Las hembras y
los machos son de color similar pero el vientre de las hembras tiene mas color en esta etapa
(Artigas-Azas, 2009). El comportamiento que tienen antes de reproducirse es que las parejas
forman territorios de reproduccién entre las rocas, buscan cuevas para que aniden; los
machos son pretendidos por las hembras, cuando sucede esto ambos tienen su vientre
oscuro y muestran una franja negra desde el ojo hasta la boca; la pareja se establece y las
hembras depositan aproximadamente 200 huevos en la superficie de una roca, la cual limpian
antes de colocarlos; por ultimo, los huevos tardan en eclosionar 3 dias (Artigas-Azas, 2009).
Estas observaciones se han realizado en campo y la informacion en condiciones controladas

se desconoce.
Comportamiento parental

Al momento de eclosionar, las larvas tienen saco vitelino, lo que les proporciona nutrientes
durante los primeros dias de vida, al cuarto dia las larvas comienzan a nadar. Estas larvas se
juntan en cardumen para permanecer debajo de su madre, mientras que el padre permanece
cerca para proteger el territorio en el que se encuentran, después los padres guian a sus crias

por el territorio tanto de dia como de noche (Artigas-Azas, 2009).
Crianza en acuario

Para poder criar peces en cautiverio se necesita controlar los parametros fisicos y quimicos
del acuario, por ejemplo, el sustrato, la temperatura, el pH, el fotoperiodo, entre otros factores.
Ademas de esto, otros aspectos sanitarios como el tratamiento del agua, limpieza del acuario
y la alimentacion son importantes para el éxito en la crianza (Mancini, 2002). Para
Cryptoheros spilurus la informacién es escasa y la poca informacion proviene de experiencias
de acuaristas que han logrado mantener en cautiverio e incluso reproducir, dentro de estos

aspectos se mencionan: el ambiente debe ser agua dulce, la temperatura debe estar entre
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los 20 a 30°C, se pueden colocar en acuarios de aproximadamente 240 L e incluso en
acuarios mas pequerfios, se recomienda tener un par dentro del acuario, también se pueden
colocar rocas en el centro, arena fina como sustrato y pueden mantener una convivencia con

otros peces (Artigas-Azas, 2009).

Estrés fisiolégico

En general, el estrés es uno de los estimulos que alteran el equilibrio fisiol6gico de los peces
(Rodriguez de Vera, 2017). Se agrupan en las siguientes categorias; estrés funcional, este
puede ser la deficiencia de nutrientes (e.g. vitamina A, vitamina C y vitamina E). Estrés
traumatico, este tipo de estrés esta ligado a las lesiones trauméticas por canibalismo o
elementos peligrosos que se encuentren en su habitat, provocando infecciones bacterianas,
virales o micoéticas. Estrés quimico, este tipo de estrés se basa en la contaminacion del agua,
ya sea por vertederos de cultivos o industriales, estos afectan directamente a la salud de los
peces, debido a la alta gama de contaminantes exdgenos que en el agua se pueden
encontrar. En la acuicultura también se puede someter a un estrés guimico, debido a la
desinfeccion que se le dé al agua que se utilice para los estanques. Un elemento toxico para
los peces es el amonio, su forma no ionizada produce mas toxicidad; algunas de las
consecuencias crénicas por amonio son la hiperplasia del epitelio branquial y hemorragia en
el higado (Rodriguez de Vera, 2017).

Materiales y métodos

El tipo de investigacion fue descriptiva, ya que se trata de un nuevo tema de investigacion
cientifico, debido a la escasa informacion para la especie. El estudio se realiz6 con
organismos de Cryptoheros spilurus que se han mantenido por al menos un afio en
condiciones controladas en el Laboratorio de Rotiferologia y Biologia Molecular de Plancton
de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco. A partir de 11 ejemplares
mantenidos en laboratorio se registraron datos de las caracteristicas sexuales de Cryptoheros
spilurus y se tomo el registro fotogréafico de estos caracteres. Para el registro fotografico de
los caracteres sexuales se emple6 una cdmara reflex Nikon D3400 con un lente AF-S Micro
Nikkor 105 mm 1:2.8 G ED. Los ejemplares fueron medidos, pesados y se registro la longitud
total (LT), longitud patron (LP), altura (A), ancho (An) y peso (g). Para la medicién de
ejemplares se utilizé un calibrador anédlogo (precision 0.01mm) y para el peso una balanza
Ohaus modelo Scout Pro SP 6000. La longitud total de los machos fue de 10.08 £+ 1.6 cm y

la longitud total de las hembras fue de 7.3 £ 1.5 cm (véase la tabla 1).




Tabla 1. Relacion talla y peso de los organismos reproductores en condiciones de

laboratorio.
. Longitud
Especie Sexo Peso (g) _IFong|tud Patr%n Alto Ancho
otal (cm) (cm) (cm) (cm)
Macho 18 9.67 7.68 3.19 1.15
Indefinido | 14 9.21 7.08 3.18 1.06
Macho 10 7.73 5.88 2.67 0.98
Hembra 5 6.07 5.12 2.01 0.67
Hembra 4 6.02 4.47 1.96 0.67
Cryptoher | Hembra 15 9.26 6.96 2.98 1.09
oS Macho 19 10.26 7.97 3.63 1.48
spilurus Hembra 14 8.08 6.45 3.24 1.41
Macho 20 10.5 7.91 3.25 1.36
Hembra 11 7.67 5.98 2.86 1.21
Macho 41 12.24 9.15 4.73 1.41

Una vez identificados los machos y las hembras, se colocé un macho y una hembra por
acuario. Se emplearon 4 acuarios de 240 L, con filtracidn mecénica, constante aireacion y
una pareja reproductora de Cryptoheros spilurus a 27+1 °C. Los acuarios se mantuvieron sin
sustrato, con rocas y con vasijas de barro para proporcionar espacios para la reproduccion.
Una vez que la pareja se establecid, se mantuvieron en observacion para registrar los
mecanismos reproductivos: comportamiento (coloracién de cria y cortejo), estrategias
reproductivas (modo de fertilizacion y dimorfismo sexual), periodicidad (tiempo entre
puestas), aspectos espaciales (lugar de la freza), recursos parentales (tamafio de freza y
fecundidad) y caracteristicas post eclosion (transporte de la prole y cuidado parental). En
cuanto a su alimentacién, se les aliment6 con Tetra Tropical Granules, Tetra (Alemania) y
Silvercup "El Pedregal" de 0.8 mm (52% de proteina). Para cada freza se registré el dia y se
registro el tiempo transcurrido entre la puesta de la freza a la eclosion de los alevines. Cuando
se registraban las frezas, se retiraron y se colocaron en un acuario de 40L con las mismas
condiciones de parametros descritos, y se mantuvieron en observacion para determinar el
tiempo y porcentaje de eclosion. El retirar las puestas permitié establecer el tiempo entre

frezas.

El tamafio de la freza se determiné tomando fotografias (con el equipo previamente descrito)
y se utilizé el programa de analisis digital Image J. A partir del nUmero de huevos y el peso
de las hembras, se estimé la fecundidad relativa (huevos por gramo de hembra. Se tomaron
algunos huevos que fueron medidos empleando un microscopio estereoscépico Nikon
SMZ1500 equipado con una camara Lumenera Infinity 1 (Media Cybernetics) para la toma de
imagenes y posterior procesamiento con el software ImageJ, se determiné el largo y ancho.

A partir de los datos de largo y ancho del huevo se estimé el diametro efectivo (De) con la




siguiente formula: D, = (largo X anch02)1/3 (Colleman, 1991). Los valores obtenidos
cumplieron con los criterios para aplicar estadistica paramétrica, y se emple6é un modelo de
regresion lineal, generado en Past 3.0 (Hammer, 2022). Las observaciones y el registro de
los datos se realizaron con diferentes parejas, con diferentes frezas y los datos obtenidos

fueron utilizados para describir los mecanismos reproductivos.

Resultados y discusion

Durante la presente investigacion se registraron 11 frezas y el promedio de huevos fue de
336.9 + 120.5 huevos. El comportamiento reproductivo comienza con el cortejo y cambio en
la coloracién de las hembras, donde el ocelo es visible y en los machos se marcan las barras
verticales. La pareja comienza a nadar en conjunto y eligen un sitio que defienden de los
demas ejemplares. La pareja limpia el sitio previo al desove y se observa un incremento en
el consumo de alimento por parte de la hembra. El sitio preferido por las parejas para
depositar la freza fueron las vasijas de barro, seguido por las rocas, pero en todos los casos

las frezas fueron puestas en sitios no visibles.
Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual es notorio tanto en la hembra como el macho, regién ventral se
encuentra su papila, con esta se diferencia la papila si es hembra o macho, la hembra
presenta una U debajo del ano y el macho una V (véase la figura 1). En algunos ejemplares
es complicado determinar las diferencias en las papilas, a pesar de su talla. En cuanto al
dimorfismo sexual por coloracién la hembra presenta un ocelo de color negro en su aleta

dorsal (véase la figura 2a), mientras que el macho no lo tiene (véase la figura 2).
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Figura 1. Dimorfismo sexual en papila de hembra (a) y macho (b)

Comportamiento, coloraciéon y cuidado parental

El comportamiento reproductivo se caracterizé por la eleccién del lugar de reproduccion,

preparar el lugar de la freza, defensa del lugar, cortejo y cOpula, y cuidado parental; la tabla

2 describe este comportamiento a partir del modelo del estudio de Saborido (2018), con base

a este modelo se describieron los comportamientos del ciclido de ojos azules. El cuidado en

Cryptoheros spilurus es biparental, en donde, la pareja al momento del desove comienza a

cuidarlos y a monitorearlos, y presentan movimiento de la prole debido a que, aunque estén

en cautiverio, existe el temor de una posible depredacién, por ende, los mueven a un lugar

gue estos consideren seguro.

Cryptoheros spilurus presenta 3 coloraciones:

e Coloracion normal: la hembra y el macho tienen color gris y amarillento en su pectoral,

puntos blancos (cromato6foros) marcados en las aletas dorsales.

o Cortejo: la hembra presenta una coloracion azul y grisaceo, el macho presenta un gris

fuerte e iridiscencias de color azul, con las barras poco marcadas.
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e Coloracion de cria: ambos presentan color tornasol y las hembras con un ocelo color
negro en la aleta dorsal y las barras bien marcadas, con una barra diagonal del
extremo inferior de las érbitas al pliegue de los labios (véase la figura 2).

Figura 2. llustraciéon de Cryptoheros spilurus, a) hembray b) macho.

Tabla 2. Modelo reproductivo de Cryptoheros spilurus

Veces que se reproducen Iterépado (mas de una vez)
Respecto al género Gonocdrico (sexos separados)
Modo de fertilizacion Externa

Cépula Monogamia

Caracteristicas sexuales secundarias Dimorfismo sexual

Lugar de la freza Definitivo (vasija de barro)
Cuidado parental Biparental
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Tasa de fertilizaciéon y eclosion

El periodo entre frezas fue 18 dias a excepcién de los desoves del dia 08 de junio y 04 de
julio de 2023 (los cuales tardaron entre 30 a 50 dias en reproducirse). Como se observa en
la tabla 3, cada desove presento entre 200 a 500 huevos (véase la figura 3), tres de las
puestas fueron devoradas por la pareja, esto se puede ocasionar por multiples factores, por

ejemplo, el estrés, oxigeno, la temperatura, amenaza interna o externa (FAO, 2011).

Figura 3. Fotografia de la freza en vajilla de barro, preferencia de desove de
Cryptoheros spilurus.

Relacion tallay numero de huevos

En el estudio de Cueva (2022) los resultados mostraron que las hembras reproductoras de
Tilapia (Oreochromis niloticus) con un peso de 1750 g y con una LT de 40 cm llegan a tener
como un maximo de 2657 huevos y las reproductoras de 150 g con una LT de 13 cm tienen
como minimo 172 huevos, es decir, entre mayor medida y mayor peso sean las hembras, se
obtendran mas huevos que las hembras de menor medida y menor peso. Por otro lado, en
un reciente reporte de Sinclair (2023), realizé un estudio similar, pero en campo con otra
especie de ciclido llamado Tomocichla tuba y compararon la talla de las hembras y el nimero
de huevos. El peso corporal de la hembra Tomocichla tuba oscil6 entre 51.1 gy 156.7 gy, la

fecundidad de estas reproductoras aumenté en 1.60 huevos por gramo de tamafio corporal.
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En la tabla 3 se enlistan el nUmero de huevos por freza y las caracteristicas de cada freza. El
tiempo promedio entre frezas es de 18 dias y la tasa de eclosion es de >99%. Al tener las
condiciones controladas los pardmetros fisicos y quimicos de los acuarios, la reproduccion
de Cryptoheros spilurus fue exitosa. Los datos demuestran que, dependiendo del peso, la
longitud total, y la alimentacion de las hembras el nimero de huevos va aumentando (Cueva,
2022), teniendo como resultado que las hembras con peso de 11 a 15 g con una longitud total
de 6 a 10 cm y una buena alimentacion, el maximo de huevos es de 500 mientras que el

minimo son 100.

Tabla 3. Caracteristicas de las frezas de Cryptoheros spilurus.

. No. De No. De
Fecha de No. Tiempo h huevos
puesta Huevos entre puesta uevos sin
eclosionados .
eclosionar
24-oct-22 467 18 dias 463 4
12-dic-22 172 18 dias 172 0
28-dic-22 391 18 dias 391 0
27-enero-23 270 18 dias 247 0
22-febrero-23 362 18 dias 362 0
19-abril-23 500 18 dias 500 0
08-junio-23 314 50 dias 0 0
04-julio-23 100 27 dias 0 0
10-julio-23 321 0 dias 314 7
24-julio-23 419 14 dias 397 22
15-ago-23 390 22 dias 382 8

Las casillas en color gris representan las frezas que fueron devoradas en su totalidad.

En la figura 5 se muestra la regresion lineal de la talla de las hembras y el nimero de huevos
gue cada hembra desové durante los ocho meses. Esta relaciéon es similar a la de estudios

anteriormente mencionados y relacionados.
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Figura 5. Regresion lineal de la fecundidad y niumero de huevos de las hembras.

La fecundidad relativa se muestra en la tabla 4. Como se puede observar el menor valor se

present6 en una hembra de 14 g, con una fecundidad relativa de 7.14 huevos por gramo. Es

importante mencionar que era la primera freza de la hembra y que es probable que el menor

numero de huevos se debid a la condicién en la que se encontraba. Sin considerar esa freza,

la media de fecundidad relativa fue de 32.69 + 5.6 huevos por gramo de peso de las hembras.

Tabla 4. Fecundidad relativa de Cryptoheros spilurus en condiciones de cautiverio.

Fecundidad | Peso de Fe:et::tcii‘l’c;ad
(nimero de | lahembra
huevos) (9) (huevos/peso
hembra)

467 15 31.13
172 8 21.5
391 10 39.1
270 10 27
362 10 36.2
500 14 35.71
314 14 2242
100 14 7.14
321 11 29.18
419 11 38.09
390 11 35.45

La forma de los huevos es de tipo ovoide, el eje longitudinal (largo) es mas largo que el eje

transversal (ancho). El promedio del largo de los huevos de Cryptoheros spilurus fue de 1.85
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+ 0.08 mm, mientras que el promedio del ancho fue de 1.25 + 0.05 mm, con un didmetro
efectivo de 1.43 + 0.04 mm (véase la tabla 7). El huevo esta rodeado por un corion, este es
la envoltura transparente que se adhiere al huevo (véase la figura 5), la yema interna tiene
por nombre vitelo el cual estd compuesto por globulos o plaquetas de color amarillo dando
una apariencia granulosa, proporcionando nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las
larvas (Artigas, 2009; Kratochwill et al., 2015).

Figura 5. Fotografia de huevo de Cryptoheros spilurus (Laboratorio de Rotiferologia)

Tabla 7. Largo, ancho y diametro efectivo de 17 huevos de Cryptoheros spilurus.

Promedio Desviacion estandar
Largo (mm) 1.849 0.007
Ancho (mm) 1.255 0.053
Diametro efectivo (mm) 1.427 0.042

Conclusiones

Cryptoheros spilurus se pudo reproducir en cautiverio con 11 puestas durante los ocho meses
del presente estudio. Presentan dimorfismo sexual, las hembras y machos presentan
diferente forma en su papila, las hembras tienen una forma de “U”, mientras que los machos
tienen una forma de “V”, en ocasiones es dificil diferenciar esta forma en ejemplares adultos.
Los comportamientos reproductivos que se observaron fueron cambios en la coloracion para
ambos sexos, esto ayuda a identificar el antes, durante y después de la reproduccion,
contando con tres coloraciones en total: coloracion normal (gris/amarillenta), de cortejo

(azul/grisaceo) y de cria (tornasol). Presentan un comportamiento territorial y el lugar preferido
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para desovar son las vasijas de barro, seleccionando los lugares menos visibles para evitar
esconder a la prole. En cuanto al cuidado parental, la especie presenta un cuidado biparental,
con ambos padres cuidando la freza. La cantidad de huevos si depende de la talla y peso de
las hembras, mientras mas longitud total presentaron las hembras (6 a 10 cm) y una buena
alimentacion, el maximo de huevos es de cerca de 500 huevos. El tiempo promedio entre las
frezas es de 18 dias y la tasa de eclosidén es >99%. Por otra parte, el célculo de la fecundidad
relativa mostro una relacion entre la fecundidad y el peso de las hembras con una media de
32.69 % 5.6 huevos por gramo de peso de las hembras. Los huevos de Cryptoheros spilurus
tienen un diametro efectivo de 1.43 + 0.04 mm. Es importante mencionar que, las parejas
consumieron la freza en cuatro ocasiones, pero los huevos se observaban viables (con
desarrollo). Por ultimo, se concluye que Cryptoheros spilurus es una especie reproductora

con éxito en cautiverio y en condiciones de laboratorio.

Recomendaciones

Por las caracteristicas reproductivas de Cryptoheros spilurus se concluye que es un
organismo que por su potencial bidtico puede funcionar como modelo para estudios

reproductivos y etoldgicos.
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