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RESUMEN

El presente estudio evalud los aspectos bioldgicos y reproductivos de Chiapaheros
grammodes, una especie endémica de la cuenca media del rio Grijalva, en el estado
de Chiapas, México; la cual es una especie protegida por la legislacion mexicana
(NOM-059-SEMARNAT) bajo la categoria de Proteccion Especial. Se analizaron los
indices somaticos como la relacion longitud-peso y el factor de condicion (K), ademas
de los parametros reproductivos, proporcion sexual, indice gonadosomatico (IGS) y la
talla de primera madurez sexual (Lso). Para ello se realizaron recolectas de peces entre
abril de 2024 a febrero de 2025, contemplando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias. Los resultados mostraron que la Mojarra de Chiapa de Corzo presenta un
patrén de crecimiento de tipo isométrico, dado que el valor de b= 2.94 obtenido del
modelo potencial de la relacion peso-talla no fue diferente de 3. El factor de condicion
promedio fue de 2.69 (DE= 0.43), presentando diferencias significativas entre meses
(p<0.05). Los resultados de los parametros reproductivos mostraron una proporcion
sexual de 1:1.58 (macho: hembra), con una ligera predominancia de hembras, aunque
las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas (p>0.05). El indice
gonadosomatico registré valores mas altos en los meses de octubre (x= 0.63; DE=
0.66) y julio (x= 0.53; DE= 0.78), sugiriendo una actividad reproductiva concentrada en
estos meses de la temporada de lluvias; mientras que la talla de primera madurez
sexual se estimo6 en 83.5 mm de longitud estandar. En conjunto, los resultados aportan
informacion relevante sobre la biologia reproductiva de C. grammodes,
proporcionando una linea base (til para el manejo y conservacién de esta especie

endémica de la cuenca media del rio Grijalva.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, se han identificado aproximadamente 75 000 especies de vertebrados,
de las cuales 35 000 corresponden a peces, donde representan el 51.1% del total
(Martinez-Ramirez et al., 2004).

Este grupo incluye a los vertebrados acuaticos con branquias, linea lateral y
opérculo. La diversidad de los peces incluye a los mixinos y lampreas, tiburones y

rayas, asi como a los peces 0seos modernos (Espinosa-Pérez, 2014).

Chiapas es el estado con mayor riqueza de peces continentales en México y el
unico con la influencia de las dos vertientes (Atlantica y Pacifica) de América
(separadas por la Sierra Madre); ademas, forma parte de dos grandes provincias
ictiolimnologicas tropicales, Chiapas-Nicaragua y Usumacinta (Rodiles-Hernandez et
al., 2005).

A lo largo del tiempo, diversos estudios han documentado la riqueza
ictiofaunistica del estado de Chiapas. Velasco (1976) elaboré la primera lista de peces
de agua dulce, registrando un total de 74 especies. Sin embargo, estudios mas
recientes estiman que la ictiofauna de Chiapas esta representada por 311 especies
pertenecientes en dos clases, 26 ordenes, 73 familias y 182 géneros, incluyendo 12
especies exoticas (Velazquez-Veladzquez et al., 2016). Entre las familias con mayor

numero de especies destacan Cichlidae y Poeciliidae.

La familia Cichlidae incluye peces de agua dulce y ocasionalmente salobre,
distribuidos principalmente en zonas tropicales. En América, se distribuyen en el sur
de México, Centroamérica y América del Sur, con una especie llegando al norte de
Texas. En otras regiones, habitan las Indias Occidentales, la India costera, Africa,

Madagascar, Israel, Siria y Sri Lanka (Gomez, 2020).

Los ciclidos estan conformados con alrededor de 251 géneros y mas de 1 730
especies validas, constituyen una de las familias de peces dulceacuicolas mas

diversas en el planeta (Angulo y Gil-Leon, 2022).



En México, los ciclidos estan representados por 57 especies pertenecientes a
11 géneros, cuya diversidad se encuentra mayoritariamente en sistemas hidrolégicos
del sureste de México, como la Cuenca del Rio Grijalva, considerada un centro regional
de endemismo para ciclidos (Paredes-Trujillo et al., 2020). En Chiapas, la riqueza de
la familia Cichlidae es de 36 especies (Velazquez-Velazquez et al., 2016), dentro de
22 géneros; incluyendo a Chiapaheros grammodes, la cual es una especie endémica
de México y catalogada bajo proteccion especial (NOM-059-SEMARNAT, 2010).

Debido a las mudltiples alteraciones ambientales que ha experimentado la
cuenca del Rio Grijalva, como la contaminacion, introduccion de especies exdticas y
los cambios en su habitat, resulta fundamental generar informacién cientifica que
ayude a comprender y preservar su diversidad ictica; particularmente de las especies
nativas y endémicas como lo es la Mojarra de Chiapa de Corzo, Chiapaheros
grammodes. La falta de informacion especifica sobre sus aspectos biolégicos impide
desarrollar estrategias de manejo y conservacion adecuadas para las especies de

peces.

Los estudios ictioldgicos nos brindan la posibilidad de entender el estado actual
de los organismos desde enfoques bioldgicos, ecoldgicos, conservacionistas y en

términos de manejo sostenible de los recursos hidricos (Pérez, 2017).

El estudio de Chiapaheros grammodes es relevante desde multiples
perspectivas. En primer lugar, tiene un valor ecoldgico significativo, ya que al ser una
especie endémica juega un papel importante en la estabilidad de los ecosistemas
acuaticos de la Cuenca Media del rio Grijalva. Ademas, comprender sus parametros
reproductivos y su crecimiento permitira conocer mejor su dindmica poblacional y

evaluar su estado de conservacion.

Definir y caracterizar poblaciones de la mano de los caracteres meristicos y
morfologicos es un ambito muy estudiado (Gomez, 2020). Por lo tanto, los caracteres
morfométricos se usan para establecer relaciones morfométricas entre varias partes
del cuerpo de los peces, se pueden usar para evaluar el bienestar de los individuos y

para determinar las posibles diferencias entre poblaciones separadas de la misma
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especie. Esta informacion sobre las mediciones morfométricas de los individuos y el
estudio de las relaciones estadisticas entre ellos, son esenciales para los trabajos

taxondmicos (Akinrotimi et al., 2018).

Por ello, el estudio de los aspectos biolégicos de C. grammodes permite
contribuir a la actualizacién de la informacion sobre la biologia de la especie, lo que
nos permite generar una linea base para el manejo y conservacion de la especie y sus
hébitats.

El presente trabajo tiene la finalidad de documentar los aspectos biolégicos de
Chiapaheros grammodes tales como: El tipo de crecimiento, el factor de condicién K,
la determinacion de la época reproductiva, la talla de primera madurez sexual; asi
como la proporcion sexual de esta especie endémica de Chiapas, que habita la cuenca
media del Rio Grijalva.



II. MARCO TEORICO

Los aspectos biolégicos de los peces comprenden diversos estudios sobre su vida,

incluyendo su clasificacion, anatomia, fisiologia, crecimiento, reproduccién y ecologia.

2.1. FAMILIA CICHLIDAE

Cichlidae pertenece al orden de los Cichliformes, fue descrita por Bonaparte (1840)
como una subfamilia perteneciente a la familia Chromididae (actualmente
Pomacentridae); y fue nombrada con la ortografia Cychlini; su diagnosis se limité a
ejemplares con cuerpo elongado con todos los dientes delgados y en gran cantidad
(Gbémez, 2020).

La familia Cichlidae constituye uno de los grupos de peces mas diversificados
de América del Sur, con alrededor de 251 géneros y mas de 1 730 especies validas
(Angulo y Gil-Leon, 2022). Chiapaheros grammodes, Chuco intermedium, Thorichthys
socolofiy Vieja hartwegi son especies endémicas de México y que pertenecen a alguna
categoria de riesgo de la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT (Gomez, 2020).

2.1.1. Distribucién

Los ciclidos se distribuyen en América Central y del Sur, las Antillas, Africa,
Madagascar, el sur de la India y Sri Lanka, habitando principalmente aguas dulces,
aunque algunas especies ocasionalmente entran en aguas salobres. Las mas de 550
especies de ciclidos neotropicales (Cichlidae) se encuentran desde la cuenca del Rio
Grande en América del Norte hasta la cuenca del Rio Negro en la Patagonia,
incluyendo las islas de Cuba y La Espafiola (Malabarba y Malabarba 2020).

Junto con los poecilidos constituyen un grupo ictico con amplia diversificacion
regional, promovida por la complejidad geografica, fisiografica y climatica de la
Republica Mexicana, junto con el aislamiento de las cuencas hidrolégicas; por ello se
ha considerado a la cuenca del rio Grijalva-Usumacinta como el segundo centro de

endemismo en el pais por la presencia de poecilidos y ciclidos (Soria-Barreto, 2009).



En México, la familia Cichlidae constituye el segundo grupo de peces
dulceacuicolas mas diverso, cuya distribucion abarca desde el rio Hondo hasta el rio
Bravo, en la vertiente del Golfo y desde el rio Suchiate hasta el rio Yaqui, en el Pacifico;
sin embargo, su mayor diversidad se ubica en el sureste mexicano. Especificamente,
la Cuenca del Rio Grijalva-Usumacinta es el sistema hidrolégico con mas ciclidos
nativos y endémicos, donde se siguen registrando organismos cuyo estatus

taxonomico es incierto (Soria-Barreto, 2009).
2.1.2. Habitat

Se trata de una familia que habita principalmente en aguas dulces, pero en ocasiones
algunas especies pueden tolerar las aguas salobres o estuarinas. Utilizan
preferentemente habitats Iénticos como los remansos de los rios, lagunas temporales
0 permanentes y pequefios charcos de lluvias. Sin embargo, hay especies redfilas

adaptadas a los rapidos (Lasso y Machado-Allison, 2024).
2.1.3. Morfologia

Los ciclidos se destacan por presentar una importante heterogeneidad morfoldgica,
ecoldgica y etoldgica, siendo componentes muy apreciados en el mercado de peces

ornamentales a nivel mundial (Careaga et al., 2020).

La morfologia refleja la influencia del ambiente en los organismos a través de la
evolucién por seleccién natural y deriva génica. EI medio acuatico puede ser un factor
limitante en la expresiéon morfolégica de los peces, debido a que el agua es un fluido
altamente viscoso, se comprime muy poco y ofrece resistencia al movimiento de los
organismos a través de la friccion y la presion. Por ello, la morfologia de los peces
permite reconocer las caracteristicas del habitat y el tipo de alimentacion (Soria-
Barreto, 2009).

En los ciclidos mesoamericanos, algunas caracteristicas morfoloégicas son
consideradas convergentes, debido a que especies que no comparten el mismo
ancestro muestran formas del cuerpo y estructuras tréficas semejantes. Una forma de

evaluar la variacién morfolégica relacionada con procesos de evolucién convergente
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es la comparacién morfométrica de organismos que pertenecen a diferentes ambientes
(Aguilar, 2021).

Las especies de la familia Cichlidae, presentan ciertas caracteristicas
morfoldgicas que las diferencian, Gomez (2020) sefiala que, en comparacion con el
cuerpo, la cabeza es grande, que generalmente presenta una masa gruesa mas
notoria en machos, cuenta con escamas cicloides grandes; linea lateral interrumpida,
terminando generalmente a la altura del final de la base de la aleta dorsal y
continuando, mas abajo, llegando hasta la base de la aleta caudal (en algunos casos
se continla mas alla de la aleta caudal). En cuanto a las aletas dorsal y anal, presentan
una estructura diferenciada, con una porcion anterior compuesta por espinas y una
posterior formada por radios blandos. La aleta dorsal se caracteriza por su longitud,
con una region anterior espinosa y una posterior con radios. Por su parte, la aleta anal

posee tres 0 mas espinas, siendo los radios generalmente mas numerosos que estas.

Darshan et al., 2019 sefala que, los miembros de Cichlidae se caracterizan por
una fosa nasal a cada lado; generalmente 20-50 escamas en lineas laterales pero el
namero puede ser superior a 100; generalmente 7-25 espinas y 5-30 radios blandos
en las aletas dorsales y 3-15 espinas y 4-30 radios blandos en la aleta anal; la forma
del cuerpo puede diferir entre los miembros: cuerpo moderadamente profundo o

comprimido.

Los ciclidos han explotado casi todas las fuentes de alimento y esto se refleja
en una amplia gama de adaptaciones de las mandibulas y los dientes orales, que
pueden ser puntiagudos con diversas curvaturas, espatulados, tricispides o
bicuspides. La gran adaptabilidad de la denticion oral que hizo posible esta radiacion
trofica puede deberse al hecho de que, en los ciclidos, el papel del procesamiento de
alimentos ha sido asumido por las mandibulas faringeas, dejando a las mandibulas

orales con la tnica funcion de recolectar alimento (Berkovitz y Shellis, 2023).

A pesar de que muchas especies cambian su coloracion de acuerdo con
estados emocionales del pez, alimentacién, sustrato, fases diarias, sexo y madurez

sexual, entre otros. La coloracion en alcohol o formol varia con las especies e incluso
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con el tiempo de preservacion y tipo de fijador o preservativo, talla del ejemplar y otras
variaciones dentro de la misma muestra cuyo significado es desconocido. Existe
también un dicromismo sexual en especies americanas que cuidan o protegen la prole,
aunque menos marcado que en los ciclidos africanos con incubacién oral (Gomez,
2020).

La mayoria de los ciclidos también presentan algun tipo de dimorfismo sexual
en el patron de color, tamafio corporal y en el desarrollo de estructuras como las
jorobas, crestas y elongaciones de los radios de las aletas. Debido a esta inmensa
diversificacidon, los ciclidos han sido durante mucho tiempo objeto de estudios
ecomorfoldgicos, conductuales, biogeograficos vy filogenéticos masivos (Malabarba y
Malabarba, 2020).

El ocelo caudal (qué es) es de gran ayuda para la orientacion de los juveniles
respecto a los progenitores al menos en Cichla orinocensis y Mesonauta festivus. Esta
mancha caudal esta presente en la mayoria de los ciclidos americanos, por ejemplo,
Cichla, Cichlasoma, Aequidens, Crenicichla y Acaronia. Las larvas presentan
igualmente un patrén de coloracion marcadamente disruptivo, el cual les permite
protegerse ante la presencia de depredadores. El color marron combinado con bandas
claras funciona como un camuflaje perfecto en Astronotus y Mesonauta, para la vida
entre las raices de boras como Eichornia y Pistia en los Llanos de Apure.
Evidentemente se producen cambios ontogenéticos en las distintas especies (Lasso y
Machado-Alisson, 2024).

Los peces de la familia Cichlidae presentan gran parte del cuerpo cubierto por
escamas de tipo elasmoide, subtipo cicloide. Estas escamas estan formadas por una
capa distal6sea homodloga a la isopedina de las escamas ganoideas y una basal de
elasmoidina formada por varias capas de fibras colagenas dispuestas alternadamente.
Inmersos en el interior de la capa de elasmoidina suelen encontrarse unos corpusculos

calcificados llamados corpusculos de Mandl (Casciotta, 2008).



2.1.4. Etologia

Los ciclidos suelen exhibir comportamientos sociales complejos mediados por
multiples modalidades sensoriales. Aunque la comunicacién visual de los ciclidos ha
recibido la mayor atencion, esta claro que las interacciones con especificos también

estan mediadas por la audicion y el olfato (Stacey, 2011).

De acuerdo con los autores Sutton y Wilson (2018), los comportamientos
sociales y reproductivos también varian ampliamente en los ciclidos; se ha encontrado
cuidado en especies mondgamas y poligamas, y en criadores de una sola pareja y

grupos cooperativos.

Los ciclidos también muestran la mayor frecuencia de reproduccion
cooperativa, una forma de reproduccion en la que las crias son cuidadas tanto por los

padres como por ayudantes no parentales (Sutton y Wilson, 2018).
2.1.5. Importancia de los ciclidos

Ademas de su importancia biolégica, constituyen un componente muy importante de
nuestra ictiofauna, con especies de interés deportivo o alimenticio como los “pavones”
(Cichla spp.), “mataguaros” (Crenicichla, Saxatilia y Wallacia spp.), “pavonas”
(Astronotus mikolji) y “mojarras” (Caquetaia kraussii). Tanto estas especies, como
otras de la familia, tienen un gran valor ornamental e histéricamente su comercio ha

sido monopolizado por paises vecinos (Lasso y Machado-Alisson, 2024).

2.2. REVISION TAXONOMICA Y POSICION FILOGENETICA DE

Chiapaheros grammodes

Los ciclidos en Meéxico han ido modificAndose y cambiando su clasificacion
taxondmica. Inicialmente las especies fueron ubicadas en Cichlasoma Swainson,
1839. No obstante, la revision de Kullander (1983) restringio el género a 12 especies
de Sudamérica y para evitar confusiones propuso que los ciclidos centroamericanos

se citaran entre comillas 'Cichlasoma’, hasta que su taxonomia fuera revisada.



Ademas, sugirié que en ciertos taxones podrian emplearse las secciones de Regan

(1905) en el nivel de género (Soria-Barreto, 2011).

Kullander (1983) propuso el uso de ‘Cichlasoma’ incertae sedis como una
categoria provisional para agrupar especies de ciclidos con estatus genérico no
determinado, cuando restringe el antiguo género “contenedor” Cichlasoma a solo unas
pocas especies sudamericanas. No todos los taxbnomos especializados en ciclidos
han adoptado esta practica; sin embargo, esta solucién taxondmica al menos ha
facilitado la inclusién de estos taxones problematicos en estudios filogenéticos a gran

escala con el fin de esclarecer sus afinidades evolutivas (Mcmahan et al., 2015).

De acuerdo con otros autores, algunas de estas especies, incluyendo
‘Cichlasoma’ grammodes y ‘Cichlasoma’ festae, han permanecido tanto en el género
contenedor Cichlasoma como en el género provisional desde su descripcion
(Mcmahan et al., 2015).

La clasificacion del género neotropical ‘Cichlasoma’ (Regan, 1903, 1905),
estuvo basada en la ecologia trofica de sus especies, agrupadas en siete u ocho
secciones, que actualmente han sido elevadas a la categoria de géneros, aunque su
taxonomia sigue modificAndose debido a una inconclusa revision del grupo (Kullander,
2003).

Otros autores han mencionado en sus trabajos de investigacion, las mismas
observaciones, sefialando que; Los cambios taxonémicos contindan, como resultado
de los analisis moleculares realizados en algunas especies que anteriormente eran
ubicadas en ‘Cichlasoma’ y actualmente reconocidas dentro de los géneros
Thorichthys, Amphilophus y Astatheros, Herichthys, y a partir de los trabajos
morfolégicos dénde se les ubica en Archocentrus, Cryptoheros, Hypsophrys y los
géneros nuevos Amatitlania y Rocio (Soria-Barreto, 2009).

Sin embargo, el cambio de género de Cichlasoma grammodes a Chiapaheros
grammodes se formalizd6 en 2015 por los ictiblogos Caleb D. McMahan vy

colaboradores. Este ajuste taxondmico se present6 en el articulo titulado "Taxonomy



and systematics of the herichthyins (Cichlidae: Tribe Heroini), with the description of
eight new Middle American Genera", publicado en la revista cientifica Zootaxa. Los
resultados para establecer el nuevo género Chiapaheros, se determinaron basandose
en estudios morfoldgicos y filogenéticos que demostraron que C. grammodes no
encajaba adecuadamente en los géneros previamente asignados, como Cichlasoma o
Herichthys. Especificamente, se identificaron caracteristicas Unicas en la morfologia
craneal y en los patrones de lineas cefélicas que justifican su clasificacion en un género

distinto (Chiapaheros).

2.3. ETIMOLOGIA

McMahan vy Piller (2015) al erigir Chiapaheros explican el origen del nombre en la
revision de los Herichthys. Género masculino. El nombre genérico se refiere a Rio
Chiapa, la localidad tipo de C. grammodes en Chiapas, México. Ademas, este epiteto
genérico parece haber sido registrado en una solicitud a GenBank del difunto Gustavo
Concheiro Pérez, cuyos datos de secuencia corresponden a Concheiro Pérez et al.
(2007). Este nombre también es en memoria de Gustavo Concheiro Pérez y su

reconocimiento de la singularidad de esta especie.

Chiapa, refiriéndose a Rio Chiapa, localidad tipo de C. grammodes en Chiapas,
México; Heros, nombre genérico utilizado antiguamente para muchos ciclidos

neotropicales (Scharpf, 2025).

Etimologia de la especie: C. grammodes. El nombre especifico proviene de la
palabra griega que significa lineal o en lineas, en referencia a las marcas diagnosticas

de la cabeza (Taylor y Miller, 1980).

2.4. CLASIFICACION TAXONOMICA (Fricke, R., Eschmeyer, W. N. & R. van
der Laan (eds) 2026.

Reino Animalia, Animales

Filo Chordata, Cordados
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Vertebrados Subfilo Vertebrata

Clase Actinopterygii, Peces con Aletas Radiadas

Orden Cichliformes, Peces con una sola apertura nasal a cada lado.
Familia Cichlidae, Mojarras, Tilapias Y Parientes

Subfamilia Cichlinae, mojarras americanas

Género Chiapaheros

Mojarra de Chiapa de Corzo Chiapaheros grammodes

2.5. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

2.5.1. Nombre comun

Mojarra de Chiapa de Corzo, ciclido multipunteado. En la region se conoce como
mojarra y en la presa La Angostura se le denomina sheta (Velazquez-Velazquez et al.,
2014).

2.5.2. Caracteristica de diagndstico

De acuerdo con Taylor y Miller (1980), esta especie antes hombrada con el género
Cichlasoma, es moderadamente delgada, de cabeza alargada y boca grande del grupo

Parapetenia.

Cuerpo robusto y ligeramente alargado. Perfil anterior recto o ligeramente
concavo. Cabeza grande. Boca muy alargada, grande oblicua, horizontal en los
juveniles; mandibula inferior ligeramente mas prominente; labios muy gruesos, inferior

con freno poco desarrollado o ausente (Velazquez-Velazquez et al., 2014).

Chiapaheros grammodes se diagnostica por la presencia de delgadas lineas
oscuras (tipicamente siete) que recorren los lados (mejillas) de la cabeza, en

combinacion con un perfil predorsal y una cabeza alargados. La presencia de estas

11



lineas a lo largo de la cabeza fue uno de los caracteres diagndsticos clave en la
descripcion de esta especie, y este caracter también sirve para distinguir eficazmente
a este género de todos los demas géneros de herictigenos (heroines). Una mancha
negra oblonga dorsoventralmente relativamente presente se encuentra en la base y el
centro del pedunculo caudal (Figura 1), (McMahan et al., 2015).

Presencia de barras o lineas finas de color marrén con tonos metalizados a
través de la region interorbital, el hocico y las mejillas (tipicamente siete) (Figura 2),
(Goémez, 2020).

Figura 1. Ejemplar de Chiapaheros grammodes (Velazquez-Velazquez, 2025).

Figura 2. Primer plano de las marcas a lo largo del costado de la cabeza de C. grammodes
(Mcmahan et al., 2015).
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Proceso (espina) premaxilar que se extiende posteriormente sobre el tercio
anterior o la mitad del ojo. Dientes caniniformes, los anteriores notablemente mas
grandes. Tiene desde 11 hasta 14 branquiespinas cortas y anchas, en el primer arco
branquial. Aleta dorsal con 7 espinas y 10 radios; aleta anal con 6 espinas y 8 radios;
pectorales con 14 o 15 radios; aleta caudal redondeada. Presenta tipicamente 29

escamas en una serie longitudinal (Velazquez-Velazquez et al., 2014)
2.5.3. Morfologia

Chiapaheros presenta meristicos elevados (escamas, vértebras caudales, radios de
las aletas), Unico en tener el mayor numero (19-20) de filas de escamas transversales
entre el clado de ciclidos heroina de Mesoamérica, vermiculaciones unicas de color
bronce en la cara y grandes dientes caniniformes en la sinfisis mandibular. Se
diagnostica ademas por: mayor niumero de vértebras caudales (> 17); pedunculo
caudal largo que incluye mas de 5 vértebras;

e Escamas

Ademas, presenta tipicamente 29 escamas en la serie lateral; 10 en las aletas dorsales
y 8 en las anales; 3 0 4 + 8 0 9 branquiespinas (11-14 en total) en la rama superior e
inferior del arco branquial; y 13 o 17 vértebras (29-31 en total) (Taylor y Miller, 1980).

e Caracteristica cualitativa

Una llamativa mancha cuadrada se encuentra por encima o justo mas alla de la
punta de la aleta pectoral, y una gran mancha ovalada se encuentra aproximadamente

centrada en la base de la aleta caudal (Taylor y Miller, 1980).
e Pedlnculo caudal

La longitud del pedunculo caudal es mucho mayor que dos tercios de su
profundidad minima, variando desde casi tan larga como la profundidad hasta mas

larga que la profundidad (Taylor y Miller, 1980).
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e Region preorbital

La region preorbital es profunda, aproximadamente igual o mucho mayor que el
didmetro de la 6rbita (Taylor y Miller, 1980).

e Dientes y mandibula

Sus dientes son conicos, puntiagudos y fuertemente curvados; pliegue del labio
inferior continuo; segundo labio inferior pequefio y delgado; mandibulas casi
subiguales en longitud, la punta de la mandibula inferior solo se proyecta ligeramente
por delante de la mandibula superior; boca grande, pero el maxilar no llega por debajo
del ojo (morfologia del palatino y sus ligamentos desconocida); ontogenia del patron

de coloracion tipo L (Rigan et al., 2016).
2.5.4. Coloracién

El patrén de color consiste en una franja horizontal ancha, pero a menudo
indistinta, que varia desde aproximadamente el ancho del ojo hasta mas ancho que la
oOrbita, que se extiende desde el ojo hasta una mancha lateral cuadrada por encima o,
generalmente, justo después de la punta de la aleta pectoral; puede verse una serie
de 8 o 9 barras verticales (mas notables en los juveniles), especialmente 3 o0 4
posteriores a la mancha lateral; una mancha ovalada vertical bien definida esta
aproximadamente centrada en la base de la aleta caudal; los flancos inferiores y la
cabeza suelen estar cubiertos de manchas, dispuestas en filas a lo largo de las
escamas; una serie de lineas delgadas y oscuras se presentan en los costados y la
parte superior de la cabeza, pero estas lineas a menudo son indistintas o estan
ausentes en los juveniles y con frecuencia estan ocultas en los adultos grandes de

cabeza oscura (Taylor y Miller, 1980).
2.5.5. Habitat y biologia

Chiapaheros grammodes habita principalmente en arroyos, tributarios y rios de la

porcién alta de la cuenca del rio Grijalva, incluyendo el Rio Grande de Chiapa, donde
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se asocia con corrientes moderadas a fuertes y aguas claras o ligeramente turbias,
aunque los juveniles pueden encontrarse en zonas someras con poca o nula corriente.
La especie ocupa valles fluviales de zonas bajas y medias, asi como lagos, prefiriendo
ambientes bien oxigenados con sustratos variados que incluyen grava, cantos
rodados, arena, limo o lodo, y con vegetacion generalmente escasa, aunque
ocasionalmente se presenta Potamogeton y algas verdes. Es una especie carnivora
gue se alimenta principalmente de insectos acuaticos, sus larvas y otros peces,
explorando toda la columna de agua y utilizando practicamente todos los habitats
disponibles dentro de su territorio limitado (Taylor y Miller, 1980; Veldzquez-Veldzquez
et al., 2014, FishBase, 2025).

2.5.6. Distribucién

Su distribucién abarca desde América del Norte y Central: Vertiente Atlantica, en la
cuenca del rio Grijalva desde la cuenca del rio Grande de Chiapa en México hasta el

rio Lagartero en Guatemala (Kullander, 2003).

Veldzquez-Velazquez et al. (2010) registraron la presencia de cuatro especies
de ciclidos, incluyendo Chiapaheros grammodes, en la reserva ecoldgica “El Canelar”,
ubicada en la depresién central de Chiapas. a especie C. grammodes se distribuye por
toda la vertiente atlantica de México y occidente de Guatemala en la cuenca del rio

Grijalva (Figura 3) (Gémez, 2020).
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Figura 3. Distribucion de Chiapaheros grammodes registrada en dos de las 12 unidades

geogréficas en la Cuenca del rio Grijalva IX y X (GAmez, 2020).
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2.5.7. Alimentacién

Por otro lado, C. grammodes se alimenta principalmente de insectos acuaticos (por
ejemplo, Tricopteros, Odonatos, Megaldpteros) y peces pequefios (Paredes-Trujillo et
al., 2020).

Veldzquez-Velazquez et al. (2014) menciona que se trata de una especie

carnivora.
2.5.8. Fecundidad

La fecundidad absoluta promedio es de 1 424 ¢évulos/ hembra, mientras que la

fecundidad relativa promedio detectada es de 22 6vulos/g (Taylor y Miller, 1980).
2.5.9. Reproduccion

Los padres cuidan los huevos y las larvas. Las larvas se alimentan de la piel
engrosada de los padres. Las parejas pueden permanecer juntas durante mucho

tiempo (Stawikowski y Werner, 1998).

Taylor y Miller (1980) reportan que, en ejemplares provenientes de colecciones
cientificas, se identificaron tanto macho y hembras en los estadios de desarrollo
gonadico IV y V (madros) para los meses de enero y febrero, de tal forma que la
reproduccion se efecta al menos a finales el invierno y principios de primavera,
ademas, es muy probable que el periodo reproductivo, alcance el periodo de abril a
agosto que se ha reportado para C. friedrichsthali, C. salvini, y C. robertsoni para las

cuales Schmitter-Soto (1998) sefiala también que el desove es anual.

La especie grammodes es oviparo: La oviparidad, es un patrén en el que las
hembras depositan huevos que se desarrollan y eclosionan en el ambiente externo
(Blackburn, 1991).

2.5.10. Importancia de la especie

Cichlasoma grammodes junto con C. hartwegi son las unicas especies de ciclidos

nativos que habitan los rios del corredor biolégico Sierra Madre del Sur que drenan
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hacia el rio Grijalva, ademas C. grammodes, ha sido registrada fuera de esta region,
s6lo en dos ocasiones (seis ejemplares) para el rio Lagartero en Huehuetenango,
Guatemala, que fluye hacia el Usumacinta. Finalmente es una especie que se puede
considerar como indicadora del buen estado de salud de los rios, ya que parece
mostrar estrechos intervalos de tolerancia a la alteracion ambiental (Taylor y Miller,
1980).

Aunque es una especie utilizada como alimento por algunos pobladores, carece
de importancia econdmica por su talla relativamente pequefa. Tiene cierta importancia
en acuariofilia por sus bellos colores, pero se trata de una especie carnivora y de
hébitos territoriales. Se encuentra sujeta a proteccion especial de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (Velazquez-Velazquez et al., 2014).

2.6 ASPECTOS BIOLOGICOS

Los aspectos biologicos son los conjuntos de rasgos, procesos Yy relaciones que
describen cdmo es una especie, coOmo vive, coOmo interactlia con su ambiente y con
otros organismos, y cdmo varia en el tiempo y el espacio. De este modo, los aspectos
biolégicos abarcan aspectos de Teorias de historia de vida y aspectos reproductivos.

Las teorias de historia de vida se refieren a la forma en que los organismos
llevan a cabo su ciclo de vida, es decir que una historia de vida estd compuesta por el
tiempo que dura cada una de las etapas de vida de los individuos de una especie y por
los elementos que determinan su reproduccion, entre ellos: el nimero de vastagos que
producen, su tamafo, la existencia o no de cuidado parental, la edad y la talla en la
madurez, la velocidad de crecimiento corporal, la longevidad y otros muchos mas
(Pascacio, 2019).

Por otro lado, los aspectos de la reproduccion tales como la fecundidad, tallas
de madurez sexual, estados de condicion y temporalidad de la reproduccién juegan un
papel importante en las fluctuaciones de la abundancia de las poblaciones puesto que
inciden directamente en los procesos de reclutamiento y en el potencial reproductor de

cada especie. Ademas, estos estudios proporcionan conocimiento de las estrategias
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reproductivas de organismos que comparten un mismo hébitat lo cual permite entender

Su coexistencia y como llevan a cabo sus actividades reproductivas (Cruz, 2018).
2.6.1. Relacion Longitud-Peso

La relacién longitud-peso es una regresion potencial que relaciona una medida lineal
(longitud) con una de volumen (peso). Puesto que la longitud es una magnitud lineal y
el peso esigual al cubo de la talla, si un individuo mantiene su forma al crecer, entonces
el crecimiento es isométrico (b=3). Cuando b>3, los individuos de mayor talla han
incrementado su peso en mayor proporcion que su longitud, presentando crecimiento
alométrico positivo. Sin embargo, cuando b<3, los organismos incrementan
preferencialmente su longitud relativa mas que su peso, presentan crecimiento

alométrico negativo (Pascacio, 2019).

El estudio de las relaciones longitud-peso y los indices de condicién en peces
proporcionan informacién indirecta sobre el crecimiento, madurez, reproduccion,
nutricion y por ende del estado de salud de las poblaciones. Ello permite efectuar
estudios comparativos interpoblacionales que luego pueden ser usados en modelos
predictivos del comportamiento o dindmica, tanto de la poblacion como de la

comunidad (Cifuentes et al., 2012).

La relacién longitud-peso y el factor de condicién (K) son descriptores de gran
interés en la biologia de poblaciones de peces, ya que aportan informacion
fundamental sobre estrategias de crecimiento, estado nutricional y reproduccion
(Cifuentes et al., 2012).

Para estimar la biomasa de diferentes poblaciones de peces, es necesario
conocer las relaciones longitud-peso (LWR) de las especies estudiadas. La LWR es
de gran importancia en las evaluaciones de poblaciones de peces. Las mediciones de
longitud y peso junto con los datos de edad pueden brindar informacién sobre la
composicién de la poblacion, la edad de madurez, la esperanza de vida, la mortalidad,
el crecimiento y la produccion. Generalmente, la LWR de los peces se utiliza para

estimar su bienestar, su biomasa a partir de la observacion de la longitud, la conversion
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de ecuaciones de crecimiento en longitud a crecimiento en peso, y también es (til para
las comparaciones interregionales del ciclo de vida de las especies (Mehanna y
Farouk, 2021).

Los datos requeridos para evaluar la relacion longitud-peso son: la longitud
(medida en cm) y el peso (medido en gramos) de los individuos. La medida de longitud
puede ser la Longitud total (Lt), Longitud estandar (Ls) o Longitud horquilla (Lh),
mientras que el peso del pez puede ser himedo o seco, entero o eviscerado. Aunque
informacion sobre fechas, areas de pesca, sexo 0 métodos de captura entre otros no
intervienen en la estimacion de la relacion Longitud-peso se recomienda que también

se registre (Froese, 2006).

De acuerdo con Pascacio (2019), para realizar un andlisis estadistico de
longitud-peso, primero se determinaron los pardmetros de las relaciones longitud peso,

obtenidos por minimos cuadrados no lineales, mediante la siguiente ecuacion:
Donde: W = alLP

W: es el peso total en gramos.

L: es la longitud estandar en cm.

2.6.2. Factor de condicion

La relacion peso-longitud (WLR) y el factor de condicion de Fulton (K) son dos
pardmetros principales utilizados en la investigacion pesquera y han estado
estrechamente relacionados desde que se propusieron por primera vez (Jin et al,
2015).

El factor de condicién permite obtener informacién del estado de los peces.
Informacion de gran importancia para el manejo de las especies ya que pueden usarse
para detectar variaciones estacionales en el crecimiento de los peces relacionado con
la abundancia de alimento, ya que se basa en la hipotesis que los peces mas pesados
de una longitud particular estan en una mejor condicion fisiolégica (Rivera-Velazquez
et al. 2023).
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Por su parte los estudios de relacion longitud-peso y los indices de factor de
condicion, en peces se han utilizado desde principios del siglo XX en investigaciones
de pesquerias y conservacion, con el proposito de estimar la biomasa a partir de las
observaciones de longitud e.g., ademas esta relacion nos proporciona el tipo de
crecimiento que posee una especie, mientras que el factor de condicién de Fulton (K
= (W /L3*100), es utilizado para comparar la condicién o bienestar de un pez o
poblacién, basandose en que los peces de mayor peso, a una determinada longitud,
presentan una mejor condicién, por lo que conocer tales caracteristicas en poblaciones
de peces que habitan sistemas con baja o nula intervencion del ser humano es
fundamental para predecir potenciales cambios en poblaciones amenazadas o que

habitan sistemas perturbados (Cruz, 2018).
2.6.3. Proporcion sexual

La proporcion sexual es la relacion entre la proporciéon del numero de hembras y de
machos presentes en una poblacion. Es uno de los factores importantes dentro de las
poblaciones de peces, en algunas ocasiones la diferencia en el nimero de hembras
con relacion al de los machos (o viceversa) en determinadas circunstancias puede ser
atribuido a la supervivencia diferencial de uno de los sexos 0 a la distribucién que
prefiere cada uno de estos. En general la proporcion sexual tiende a estar en equilibrio,
por ejemplo, mitad de machos y mitad de hembras; si no ocurre, es importante saberlo
y buscar explicaciones de este desequilibrio (Zavaleta-Alvarado, 2019).

2.6.4. Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual se define como la menor longitud a la cual los
organismos presentan evidencia del desarrollo gonadal méximo. La edad de primera
reproduccion es uno de los rasgos de historia de vida mas importantes en el sentido
gue constituye uno de los principales ajustes evolutivos impuestos por la seleccion

natural (Pascacio, 2019).
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2.6.5. indice gonadosomatico (IGS)

El IGS es uno de los indices més utilizados como indicador del periodo reproductivo
de algunas especies de peces, se basa en la relacion que existe entre el peso de la
gonada y el peso del organismo, asociada al grado de desarrollo de la gonada
comparativamente con la biomasa total del individuo, ya que las génadas alcanzan la
mayor biomasa antes de que el pez libere las células reproductoras El IGS es uno de
los indices méas utilizados como indicador del periodo reproductivo de algunas
especies de peces, se basa en la relacion que existe entre el peso de la génada y el
peso del organismo, asociada al grado de desarrollo de la gbnada comparativamente
con la biomasa total del individuo, ya que las génadas alcanzan la mayor biomasa
antes de que el pez libere las células reproductoras (Zavaleta-Alvarado, 2019).

El método mas utilizado para determinar las épocas de reproduccion es el
célculo del indice Gonadosomatico (IGS), el cual es determinado por la formula:
IGS=(PG/PE)*100, donde PG= peso de la gbnada y PE= Peso Eviscerado (Marin-
Alpizar, 2011).

2.7. ESTADIOS GONADOSOMATICOS

Brown-Peterson et al. 2011 proponen cinco fases universales del ciclo reproductivo
(validas para teleGsteos y elasmobranquios), con la posibilidad de afadir subfases

especificas por especie.

De acuerdo con las descripciones macroscopicas y microscopicas de las fases
del ciclo reproductivo de las hembras de peces, la duracién de cada fase depende de
la especie. Algunos criterios para las fases pueden variar segun la especie, la
estrategia reproductiva o la temperatura del agua. Se enumeran las subfases

aplicables a todos los peces; cada investigador puede definir subfases adicionales.

Para facilitar la comprensién de los procesos reproductivos descritos en este
estudio, se emplean las siguientes abreviaciones correspondientes a los diferentes
estadios ovocitarios y estructuras asociadas: (AC= cortical alveolar; GVBD= ruptura de

vesiculas germinales; GVM= migracion de vesiculas germinales; OM= maduracion del

21



ovocito; PG= crecimiento primario; POF= complejo folicular postovulatorio; Vtgl=

vitelogenina primario; Vtg2=vitelogenina secundario; Vtg3= vitelogenina terciario).

2.7.1. Fases del desarrollo ovarico en peces

b)

b)

b)

Inmaduro (nunca ha desovado)

Terminologia previa: inmaduro, virgen.

Caracteristicas: Ovarios pequefios, a menudo claros, vasos sanguineos
indistintos. Presentes solo ovogonias y ovocitos en crecimiento primario (PG).
No hay atresia ni haces musculares. Pared ovarica delgada y poco espacio
entre ovocitos.

En desarrollo (ovarios comienzan a desarrollarse, pero aun no listos para

desovar)

Terminologia previa: madurando, desarrollo temprano, maduracion temprana,
maduracion intermedia, maduracion tardia, previa telogénico.

Caracteristicas: Ovarios en crecimiento, vasos sanguineos mas definidos.
Ovocitos PG, CA, Vtgl y Vtg2 presentes. No hay evidencia de complejos
foliculares postovulatorios (POFs) ni de ovocitos (Vtg3). Puede haber presencia
de atresia. Subfase de desarrollo temprano: solo ovocitos en PG y CA.

Capaz de desovar (el pez esté fisiolégica y reproductivamente listo para

desovar en ese ciclo)

Terminologia previa: maduro, desarrollo tardio, maduracion tardia, velogénico,
maduracion total, gravido, parcialmente agotado, totalmente desarrollado,
desove previo, en maduracion final, ovocito maduro (OM), desove, gravido,
ovulado.

Caracteristicas: Ovarios grandes, vasos sanguineos prominentes. Ovocitos
individuales visibles macroscépicamente. Presencia de ovocitos Vtg3 o de
POFs en desovadores multiples. Puede haber atresia de ovocitos y/o ovocitos
hidratados. Etapas tempranas de maduracion del ovocito (OM) pueden estar

presentes. Subfase de desove activo: ovocitos en etapas finales como
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b)

migracion de vesicula germinal (GVM), ruptura de vesicula germinal (GVBD),
hidratacion u ovulacion.

En regresion (cese del desove)

Terminologia previa: agotado, regresion, post desove, en recuperacion.
Caracteristicas: Ovarios flacidos, vasos sanguineos prominentes. Presencia de
atresia en cualquier etapa y POFs. Algunos ovocitos CA y/o vitelogenina (Vtgl,
Vtg2) pueden estar presentes.

En regeneraciéon (sexualmente maduros, pero reproductivamente

inactivos)

Terminologia previa: en reposo, regresado, en recuperacion, inactivo.

Caracteristicas: Ovarios pequefios, vasos sanguineos reducidos pero
presentes. Solo ovogonias y ovocitos en PG. Presencia de haces musculares,
vasos sanguineos engrosados, pared ovarica gruesa. Atresia gammal/delta o

presencia de POFs viejos o0 degenerados (Brown-Peterson et al. 2011).
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[Il. ANTECEDENTES

Chiapaheros grammodes, entre otras especies de la familia Cichlidae, es endémica
del estado de Chiapas, lo cual sugiere una historia evolutiva adaptativa a las
condiciones particulares de los cuerpos de agua de la cuenca Grijalva (Goémez, 2020).
En la actualidad, se dispone de poca informacion especifica sobre Chiapaheros
grammodes; no obstante, los datos existentes para otras especies de la familia

Cichlidae servirdn como referencia para contrastar nuestros resultados.

En el trabajo titulado “Reproductive aspects of Oreochromis niloticus
(Perciformes: Cichlidae) at Coatetelco Lake, Morelos, México” realizado por Gomez-
Marquez et al. (2003), se desarroll6 un muestreo mensual de ejemplares de tilapia en
el lago Coatetelco durante el periodo de enero a diciembre de 1993. Los organismos
fueron capturados con una red agallera estéatica, posteriormente medidos en longitud
total y estandar, y pesados con el fin de determinar el sexo y el estado de madurez
gonadal siguiendo la clasificacion de Holden y Raitt (1975). A partir de estos datos se
calcularon indices reproductivos como el gonadosomatico (GSI) y el hepatosomatico
(HSI) en hembras, lo que permitio establecer la relacion entre el desarrollo gonadal, el
peso corporal y el ciclo reproductivo. Asimismo, en hembras maduras se cuantifico la
fecundidad mediante el conteo de ovocitos y se determind el diametro de estos con
apoyo de microscopia estereoscopica, mientras que la longitud promedio de primera
madurez sexual (L50) se estimé para identificar la talla en la que el 50% de los

individuos alcanzan la madurez reproductiva.

Beltran-Alvarez et al. (2010), realizaron un estudio en la presa Sanalona,
Sinaloa sobre la especie Oreochromis aureus que fue identificada como un recurso
relevante, aunque con informacion biolégica limitada para su manejo. Mediante el
analisis de la longitud, el peso, la madurez gonadal y la lectura de marcas de
crecimiento en escamas, se ha determinado que esta especie presenta un patrén de
crecimiento que puede describirse adecuadamente mediante el modelo de von
Bertalanffy. Asimismo, se ha documentado la presencia de dos marcas de crecimiento

anuales, las cuales se asocian principalmente a procesos reproductivos y a variaciones
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ambientales, particularmente la temperatura, lo que evidencia la influencia de factores

fisioldgicos y ambientales en la dinamica poblacional de esta especie.

Por otro lado, Aguilar-Ballinas et al. (2018) en el estudio titulado “Edad y
crecimiento de ciclidos (Pisces) nativos de la presa Malpaso, Chiapas, México”
analizan la edad y el crecimiento de diversas especies de ciclidos en la presa Malpaso,
Chiapas, mediante muestreos realizados entre septiembre de 2014 y julio de 2015. A
partir de capturas comerciales se analizaron 288 ejemplares correspondientes
principalmente a Petenia splendida, Cichlasoma pearsei y Paraneetroplus bifasciatus.
El analisis de los datos se realiz6 con herramientas estadisticas, estableciendo la
relacion longitud-peso mediante el modelo alométrico y estimando los parametros de
crecimiento con la funcion de von Bertalanffy. Los resultados evidenciaron distintos
patrones de crecimiento entre especies, incluyendo crecimiento alométrico positivo,
isométrico y alométrico negativo, lo que refleja diferencias interespecificas en la

dindmica de crecimiento de los ciclidos del sistema.

Finalmente, el trabajo titulado “Estructura de tallas, relaciéon longitud-peso y
factor de condicion de cuatro peces nativos en la represa Nezahualcéyotl, Chiapas,
México”, Rivera-Velazquez et al. (2023) se analizan parametros poblacionales clave
para el manejo de especies nativas de importancia pesquera. A partir del estudio de
mas de mil ejemplares recolectados entre 2010 y 2011, se evaluaron la estructura de
tallas, la relacion longitud-peso y el factor de condicién en varias especies, incluyendo
ciclidos nativos. Los resultados evidenciaron distintos patrones de crecimiento, tanto
alométricos como isométricos, asi como variaciones estacionales en el factor de
condicion asociadas a cambios ambientales. En conjunto, el estudio resalta la utilidad
de estos indicadores bioldgicos para evaluar el estado poblacional y las condiciones

ecoldgicas de peces nativos en sistemas lénticos del sureste de México.
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V. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluar parametros reproductivos e indices somaticos de Chiapaheros grammodes en

la Cuenca Media del Rio Grijalva, Chiapas.

4.2. PARTICULARES

e Identificar el tipo de crecimiento mediante la relacion longitud-peso y el factor

de condicién K, de C. grammodes.
e Determinar la proporcion sexual de C. grammodes.

e Determinar la época reproductiva de C. grammodes, mediante el indice

gonadosomatico.

e Establecer la talla de primera madurez sexual de C. grammodes.
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V. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio sobre C. grammodes se llevo a cabo en afluentes de la Cuenca
Media del Rio Grijalva, ubicado en Chiapa de Corzo. El Rio Grijalva se encuentra
localizado en el sureste de México, cuenca transfronteriza que nace en Guatemala y
cruza los estados de Chiapas y Tabasco (Rubio y Triana, 2006). Este rio alberga una
notable biodiversidad acuatica, en la que se incluyen especies de peces de interés

ecoldgico, entre ellas, especies endémicas (Hernandez, 2023).

La cuenca del rio Grijalva es una de las mas importantes del pais en términos
de su caudal hidrico, debido a su tamafio y al hecho de que en ella se localizan algunas
de las zonas mas lluviosas del pais. Se puede describir en su forma mas sencilla como
una region montafiosa alta (en Guatemala y Chiapas), donde inician y se concentran
los escurrimientos de agua en un cauce bien definido, el cual cruza las Montafias del
Norte de Chiapas, recibe el aporte de agua de otros tributarios y al salir se conduce
hacia las partes mas bajas que corresponden a la planicie tabasquefia, inundandose
frecuentemente, para finalmente desembocar en el Golfo de México (Plascencia-
Vargas et al., 2014).

El territorio del Consejo de Cuenca de los rios Grijalva y Usumacinta (CCGU)
esta compuesto de manera general por tres grupos climaticos: los calido-hiimedos con
aproximadamente un 93.5% del territorio, los templado-himedos con 6.3% y una

pequefia porcion de clima seco (Comision Nacional del Agua, 2014).

Por su posicién latitudinal, toda la cuenca del rio Grijalva se ubica dentro de la
zona intertropical, lo que significa que los rayos solares inciden con escasa inclinacion
y se recibe una gran cantidad de calor a lo largo del afio. La amplitud altitudinal de la
cuenca (desde el nivel del mar hasta mas de 3 800 metros) modifica la condicion
anterior y permite la existencia de temperaturas cada vez mas frescas conforme se
asciende a los lugares mas altos. Por tanto, el patrén general es de temperaturas
calidas en la Llanura Tabasqueia y depresion Central de Chiapas, hasta templadas y

semifrios en las partes mas altas de las montafias (Plascencia-Vargas et al., 2014).
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Para el muestreo se eligieron tres sitios del afluente ubicados en el municipio
de Chiapa de Corzo (Figura 4). El punto | de muestreo denominado, Camino a la col.
La Haciendita, Rio Nandalumi (16.693862°N, -93.002804°W); punto Il, Arroyo Topada
de la Flor (16.700542°N, -92.990948°W) y punto lll, Arroyo de la UMA, El Recuerdo
(16.686318°N, -92.980344°W).

Arroyo Topada de Ia Flor" {))

L
*» 4

Culati . WArroyo della UMA, El'Recuerdo(IIl)
’ Grualva (/

Figura 4. Sitios de muestreo dentro de la cuenca del rio Grijalva, en el municipio de Chiapa de

Corzo, Chiapas, México. Fotografia: Cameras-Molina, 2025.

5.1. Limites territoriales y localidades colindantes

El municipio de Chiapa de Corzo se ubica en la zona limitrofe entre la Depresion
Central y el Altiplano Central, a 420 metros sobre el nivel del mar. Su relieve presenta
una variacion altitudinal que va de los 300 a los 1 700 msnm, destacando elevaciones
como el Cafién del Sumidero, el cerro El Herraje y la Sierra Alta (Hernandez, 2023).

En cuanto a su delimitacion geografica, colinda al norte con Soyalé y
Usumacinta; al oeste con Tuxtla Gutiérrez, Suchiapa y Villaflores; al este con
Zinacantan, Ixtapa y Acala; y al sur con Villa Corzo (Secretaria de Turismo, 2019).
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El municipio presenta un clima célido subhumedo, con lluvias principalmente en
verano y una temperatura media anual de 26 °C en la cabecera municipal. De mayo a
octubre, las temperaturas minimas oscilan entre 15y 22.5 °C, y las maximas entre 24
y 34.5 °C. En el periodo de noviembre a abril, las minimas varian de 9 a 18 °C y las
maximas de 21 a 33 °C (Hernandez, 2023).

La vegetacion del municipio estd compuesta principalmente por selva baja
caducifolia y subcaducifolia, ademéas de bosque de encino con vegetacion secundaria,
gue en conjunto cubren el 27.84% de la superficie. Otras formaciones presentes son
los pastizales inducidos (9.54%), bosque de encino (5.36%), selvas secas (4.60%),
selvas humedas y subhumedas (0.49%) y bosque de pino-encino (0.40%). En el norte
del municipio predominan la selva baja y el bosque de encino-pino, con especies como
cepillo, cupapé, guaje, huizache y mezquite. En cuanto al uso del suelo, la agricultura
de temporal ocupa el 43.03% del territorio, la agricultura de riego el 3.04%, el pastizal
cultivado el 3.53% y la zona urbana el 0.35% (Hernandez, 2023).
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VI. METODO

6.1. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realiz6 en el periodo comprendido de abril de 2024 a febrero
de 2025, contemplando tres meses (abril, febrero y diciembre) de muestreos en
temporada de estiaje y cuatro meses (junio, julio, agosto y octubre) en temporada de
lluvias en Chiapas, con muestreos bimensuales. El nimero total de ejemplares
capturados fue de 73; en cada muestreo, los organismos fueron recolectados mediante
una red tipo chinchorro con dimensiones de tres metros de longitud por dos metros de

ancho y una apertura de malla de 0.5 mm.

Una vez obtenidas las muestras, los ejemplares fueron fijados en una solucién
de formalina al 10% vy, tras completarse el proceso de fijacion, se preservaron en
alcohol al 70% para su conservacion a largo plazo (Lagler et al., 1977). Cada ejemplar
de campo fue identificado con informacion correspondiente a la localidad de

recoleccion, la fecha del muestreo, especie y el nombre del recolector.

6.2. TRABAJO DE LABORATORIO

Los peces fueron medidos con un calibrador Vernier para determinar la longitud total
(LT) y longitud patrén (LP) en mm, y el peso total (W) en gramos, el cual se obtuvo
utilizando una balanza digital (Zavaleta-Alvarado, 2019).

Posteriormente se determind el sexo de cada ejemplar de acuerdo con dos
formas; la primera utilizada cominmente en algunos ciclidos como la tilapia, consiste
en identificar los orificios/aberturas ventrales. En los peces hembra, hay tres aberturas:
poros urinarios para la excreciébn de orina, un poro genital, que es la abertura
relativamente grande para la liberacion de huevos del oviducto, y el ano, que es la
abertura para excretar las heces. En los peces machos, el sexo se puede identificar
observando dos aberturas: el poro urogenital, desde donde se excretan los
espermatozoides y la orina, y el ano. Ademas, la papila genital masculina tiene forma

de cono y esta situada detras del ano (Setthawong et al., 2024).
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Adicionalmente, se aplico otro método para la determinacion del sexo (hembras
0 machos) en peces mediante la extraccion de la génada de todos los individuos
capturados, posteriormente las gonadas fueron visualizadas bajo estereoscopio
(Montes, 2014).

Se identificé el estadio de madurez gonédica basandose en los criterios de las
cinco fases del desarrollo de la gonada descritas por Brown-Peterson et al. (2011), las
cuales son; (I=inmaduro (nunca ha desovado), II= desarrollo (ovarios comienzan a
desarrollarse, pero aun no listos para desovar), lll= capaces de desovar (el pez esta
fisiologica y reproductivamente listo para desovar en ese ciclo), IV= regresion (cese
del desove) y V= regeneracion (sexualmente maduros, pero reproductivamente

inactivos).
6.3. ANALISIS DE LOS DATOS
6.3.1. Relacion longitud-peso

Para la determinacion de la relacién longitud peso, se utilizé el modelo de regresion

potencial, donde se calcularon los valores de (a) y (b) para la siguiente ecuacion:
W= alLP

Donde:

W: es el peso total en gramos

a: pendiente de la curva

L: es la longitud estandar

b: indica el tipo de crecimiento

Se empled el software R 3.4.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013) para
llevar a cabo este analisis en la especie. Se representaran los resultados con una

gréfica de regresion potencial de manera general, incluyendo ambos sexos.
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6.3.2. Factor de condicién K

El factor de condicion es una herramienta empleada para evaluar el bienestar de los

peces o de una poblacion, y se determindé mediante la féormula de Fulton K= 100

(WiLp®)

Donde:

W: representa el peso corporal en gramos
Lp: la longitud estandar en centimetros

Se empled el software R (version 3.4.1) para llevar a cabo el analisis del factor
de condicién (K) considerando el total de individuos capturados (n= 73), incluyendo
ambos sexos. Se realizaron comparaciones entre las variables de temporada (estiaje
y lluvias) y meses de muestreo (abril, junio, julio, agosto, octubre y diciembre de 2024,
asi como febrero de 2025).

Para la comparacion entre los meses, se aplico la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene, la cual no mostré diferencias significativas. En consecuencia, se
procedioé con una prueba paramétrica (ANOVA), y posteriormente se aplico la prueba
de comparaciones multiples de Tukey, con el fin de identificar diferencias entre los

meses.

En cuanto a la comparacién entre temporadas, se utilizo la prueba t de Student,
la cual evidencié que no existieron diferencias significativas en los valores del factor

de condicién K entre ambas temporadas.

6.3.3. Proporcion sexual

Se empled la prueba de chi cuadrado (X?) considerando una parte del total de
organismos capturados (n=62), debido a que el reducido tamafio de algunos
ejemplares impidié la correcta determinaciéon de su sexo. El andlisis estadistico se
realizd con el software R 3.4.1. Esto con la finalidad de evaluar la existencia de

diferencias significativas en la poblacion, asumiendo una proporcion esperada de 1:1
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6.3.4. Indice Gonadosomatico (IGS)

Se determina como la relacién porcentual entre el peso total de las gbnadas y el peso
corporal del pez. Este indice refleja el grado de madurez sexual de un individuo, y se

calcula mediante la siguiente férmula: IGS = (Wg/Wt) * 100 (Vazzoler y Amato, 1996).
Donde:

Wg= Peso de la gonada

Wit= Pesos total del pez

Se obtuvieron los valores promedio, maximo y minimo tanto para la
comparacion entre los meses de muestreo como entre las temporadas de estiaje y
lluvia. Posteriormente, se aplicé la prueba de homogeneidad de Levene, cuyo valor p
evidenci6 diferencias significativas en ambas comparaciones. En consecuencia, se
empled la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la comparacion entre meses
de muestreo, y la prueba de Mann-Whitney para el analisis entre temporadas. El
analisis estadistico se realizé mediante el software R 3.4.1 (R Development Core
Team, 2013).

6.3.5. Talla de primera madurez sexual

La talla de la primera madurez sexual se determind como la longitud media en la que
el 50% de los individuos alcanzaron la madurez, utilizando como modelo logistico para
los datos binomiales PL=1/1 exp-(A B * L) (Roa, 1999).

Donde:
PL: proporcién de individuos maduros en la talla L

Ay B: parametros
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VIl. RESULTADOS

7.1. RELACION LONGITUD-PESO

El andlisis de la relacién longitud-peso de los ejemplares de Chiapaheros grammodes
(Figura 5) presentan un crecimiento isométrico (n= 73; b= 2.9433; LL(b)=2.865; UL(b)=
3.021), con un ajuste estadistico confiable (R2= 0.99). Lo cual indica que, en la
poblacion de esta especie, el peso aumenta de manera proporcional al cubo de la
longitud, manteniendo una forma corporal relativamente constante a lo largo del

crecimiento.
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Figura 5. Relacién longitud-peso de Chiapaheros grammodes representando un tipo de

crecimiento isométrico (b= 3).
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7.2. FACTOR DE CONDICION K

En la figura seis se muestran las variaciones significativas a lo largo de los meses de
muestreo (X= 2.69; DE= 0.43; n= 73). El valor promedio maximo de factor de condicion
K, se registré en el mes de octubre (X= 3.26; DE= 0.37), mientras que los valores
minimos oscilaron en los meses de junio (X= 2.43; DE= 0.39), y abril (Xx= 2.55; DE=
0.16). Estas diferencias observadas fueron estadisticamente significativas (ANOVA,
F=9.70; p= 0.0001).
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Figura 6. Factor de condicion K de C. grammodes, comparacion de las diferencias

significativas entre los siete meses de muestreo (caja = 1 EE; bigotes + 1 DE).
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El analisis a posteriori indicé diferencias entre octubre y los meses de abril,
junio, agosto y febrero (Figura 8). La prueba estadistica de comparaciones multiples
indico varianzas significativas (Tukey; p< 0.05) en meses especificos, destacando

octubre como el de mayor contraste con diferentes meses.

Cuadro 1. Prueba de Tukey para el factor de condicién (K) de C. grammodes entre los
meses de muestreo. Los valores con asterisco (*) indican diferencias significativas (p<
0.05).

Mes Abril ‘ Junio ‘ Julio ‘ Agosto ‘Octubre ‘Diciembre‘ Febrero

Abril 0.981075 0.853379 0.999999 0.000438" 0.078209 0.961963
Junio 0.981075 0.266832 0.984375 0.000128" 0.002705* 0.301047
Julio 0.853379 0.266832 0.965514 0.074981 0.71789 0.998457
Agosto 0.999999 0.984375 0.965514 0.012666" 0.263205 0.996929
Octubre |0.000438* 0.000128 0.074981 0.012666" 0.957167 0.002021"
Diciembre | 0.078209 0.002705* 0.71789 0.263205 0.957167 0.284787
Febrero 0.961963 0.301047 0.998457 0.996929 0.002021* 0.284787

A nivel de temporadas el factor de condicion no mostré diferencias significativas
entre las temporadas de estiaje y lluvia (t= 0.4087; gl= 71; p= 0.6840). La media del K
fue ligeramente mayor durante el estiaje (X= 2.73; DE= 0.34) en comparacion con la
temporada de lluvia (X= 2.68; DE= 0.48); sin embargo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (Figura 7). Estos resultados indican que el estado
corporal de Chiapaheros grammodes se mantuvo relativamente constante entre

ambas temporadas.
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Figura 7. Factor de condicion (K) de Chiapaheros grammodes durante las temporadas de
estiaje y lluvia (caja + 1 EE; bigotes + 1 DE).

7.3. PROPORCION SEXUAL

La proporcion sexual de C. grammodes fue de 1:1.58 (macho, hembra). Se determiné
el sexo de un total de 62 individuos de Chiapaheros grammodes, de los cuales 38
correspondieron a hembras, siendo el grupo mas abundante, y 24 a machos. Se realiz6
una chi-cuadrada (X?= 3.161; p= 0.075), por lo que no se rechaza la frecuencia
esperada 1:1 (31 machos y 31 hembras), al nivel de significancia del 5%. Esto significa
gue, aunque hay una tendencia a mas hembras, la diferencia no es estadisticamente

significativa bajo el criterio clasico de p= 0.05.
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7.4. INDICE GONADOSOMATICO

Los valores de indice gonadosomatico presentaron sus valores promedio maximo en
el mes de octubre (X= 0.63; DE= 0.66; n= 52), seguido por julio (X= 0.53; DE= 0.78)
(Figura 8). Mediante la prueba de homogeneidad (Levene; p= 0.0001) las varianzas
son diferentes entre los grupos, por lo tanto, la prueba no paramétrica indica una

diferencia significativa entre al menos dos de los meses (Kruskal-Wallis; H= 18.319;
p= 0.005).
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Figura 8. Variacion de indice gonadosomatico de C. grammodes durante los meses de

muestreo.
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En el caso de la temporada, el valor de IGS no mostro diferencias significativas
entre las temporadas de estiaje y lluvia (Mann-Whitney; U= 277.50; p= 0.583). El
promedio de IGS fue ligeramente mayor en lluvia (X= 0.302; DE= 0.495), a
comparacién de la temporada de estiaje (X= 0.188; DE= 0.167); sin embargo, no hay

una diferencia significativa (Figura 9).
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Figura 9. Variacién de indice gonadosomatico de C. grammodes durante las temporadas de

estiaje y lluvia (caja + 1 EE; bigotes + 1 DE).
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7.5. TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL

La talla de primera madurez sexual (Ls o, ) para Chiapaheros grammodes (n = 62) se
estimé mediante un modelo logistico ajustado con la formula Y= 1/1+e—(A+B*X). Los
valores obtenidos mediante el método de Bootstrap fueron: A= -4.5032, B= 0.0546 y
un coeficiente de determinacién R2=0.27, lo que indica un ajuste moderado del modelo

a los datos observados.

El valor estimado de L; o fue de 83.5 mm de longitud estandar (SL), lo que
representa la talla a la cual el 50% de los individuos de la poblacion se encuentran
sexualmente maduros (Figura 10). Los intervalos de confianza obtenidos para este
valor oscilaron entre 65.8 y 131.6 mm SL, reflejando la variabilidad natural de la

muestra y la dispersion de los datos de madurez observados.

Proporcion madura

00 02 04 06 08 1.0

I I I | | |
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Figura 10. Talla de primera madurez sexual de Chiapaheros grammodes. El punto rojo indica

la talla media de madurez (Lso, = 83.5 mm SL).
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VIII. DISCUSION

Los indices somaticos o corporales se han utilizado ampliamente para el manejo de
los recursos pesqueros, en conservacion y biomonitorizaciéon de estrés ambiental
sobre la salud de los peces (Anzueto-Calvo et al., 2022); mientras que los parametros
reproductivos son indicadores cuantitativos que evaltan la eficiencia y el éxito del

proceso de reproduccion en una poblacion (cita).
indices somaticos

Los resultados del presente estudio mostraron que el tipo de crecimiento
presente en C. grammodes fue isométrico, es decir el peso se incrementa de forma
proporcional al cubo de la longitud, lo que indica que la forma corporal se conserva de
manera relativamente constante a lo largo del crecimiento (Froese, 2006). Estudios
sobre LWR en peces muestran variaciones de b entre <3 (alométrico negativo) y >3
(alométrico positivo), la cual esté influenciada por edad, el sexo, la condicion estacional
y el numero de muestras (Le Cren, 1951). Particularmente en los ciclidos, los estudios
reportados por Aguilar-Ballinas et al. (2018), sobre la Tenguayaca (Petenia splendida)
mostraron un crecimiento de tipo alométrico positivo; mientras que en Paraneetroplus
bifasciatus el tipo de crecimiento reportado fue de alométrico negativo, lo cual difiere
para el reportado en el presente trabajo en C. grammodes; sin embargo, también se
registr6 un crecimiento isométrico en la mojarra Zacatera (Cichlasoma pearsei)
(Aguilar-Ballinas et al. 2018), el cual coincide con lo reportado en el presente trabajo.
En otro estudio realizado por Beltran-Alvarez et al. (2010), sefialan que el analisis de
la relacion longitud-peso en la Tilapia (Oreochromis aureus) mostré un valor de la

pendiente (b= 3.065), indicando un crecimiento de tipo alométrico positivo.

Estas variaciones en el tipo de crecimiento en especies de ciclidos pueden
deberse a que los pardmetros de LWR podrian verse afectados por diversos factores,
como las diferencias en el tamafio de la muestra, el rango de talla, la fase de
crecimiento, el sexo, la madurez gonadal, las artes de pesca, la estacionalidad y la

variacion en la salinidad, la temperatura y el alimento (Biolé et al., 2020).
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El factor condicién (K), es un valor derivado de LWR (Le Cren, 1951). El factor
de condicion refleja las circunstancias fisicas y biologicas y las fluctuaciones debido a
la interaccion entre las condiciones de alimentacion, las infecciones parasitarias y los
factores fisioldgicos (Le Cren 1951). El factor de condicion registrado en el presente
estudio en la Mojarra de Chiapa de Corzo (C. grammodes) mostré diferencias
significativas entre los meses de muestreo y su valor promedio mas alto ocurrié en
octubre (K= 3.26), mientras que los mas bajos se registraron en junio (K= 2.43) y abiril
(K= 2.55). Este patron sugiere que la especie experimenta variaciones estacionales en
su bienestar fisiologico, ya que, de acuerdo con Rivera-Velazquez et al. (2023), cuando
el factor de condicion es mayor o igual a uno indica un buen nivel de alimentacion y
condiciones ambientales adecuadas para los peces. Estudios previos muestran que
los valores de K para otros peces cambian estacionalmente y con la fase de
crecimiento, las variaciones mensuales significativas de K son coherentes con ciclos
estacionales de acumulacién y gasto energético asociados a reproduccion o
disponibilidad de recursos (Froese, 2006). Por otro lado, el factor de condicién K no
mostré diferencias significativas entre las temporadas de estiaje y lluvia, lo que sugiere
gue el estado corporal de Chiapaheros grammodes se mantuvo estable a lo largo del

afo, pese a una ligera tendencia a valores mas altos durante el estiaje.

La literatura sobre ciclidos reporta variaciones estacionales del factor de
condicion asociadas a la época de reproduccion, cambios en la disponibilidad de
alimento y condiciones hidrolégicas. Por ejemplo, Rivera-Velazquez et al. (2023),
documentaron en Cichlasoma pearsei present6 diferencias en los valores de K, siendo
la temporada de lluvias en la que en mejores condiciones se encuentran. Debido a que
se ha reportado que durante esta temporada se presenta mayor abundancia de peces

e insectos en la cuenca del rio Grijalva (Trejo-Gonzalez et al. 2019).

Parametros reproductivos

Referente a la proporcion sexual obtenida de C. grammodes, esta fue de 1:1.58,
con ligera predominancia de hembras, aunque las diferencias observadas no fueron

estadisticamente significativas respecto a la proporcion esperada 1:1. Este
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comportamiento es habitual en peces teledsteos, donde la proporcion 1:1 es comun
en poblaciones sin presiones selectivas especificas que afectan diferencialmente a
uno de los sexos. Seba-Palacios (2022) document6 resultados similares en los ciclidos
Mayaheros urophthalmus y Vieja fenestrata. Zavaleta-Alvarado (2019) indica que
diferencias en la proporcién sexual con relacion a la proporcién 1:1 (machos vs
hembras) suelen estar asociadas a factores ambientales o ecolégicos muy
particulares. Las implicaciones de la variacion en las proporciones disimiles de machos
y hembras, pueden depender de numerosos procesos ecolégicos y evolutivos; sin
embargo, las proporciones sesgadas de machos y hembras, pueden ser producto de
proporciones disimiles al nacer, mortalidad por diferencias de sexos de juveniles y
adultos, tiempos de maduracion diferencial relativas al sexo y diferencias en la

dispersion debido al sexo (Székely et al., 2014).

El indice gonadosomatico constituye la expresién mas utilizada en el estudio del
desarrollo de las génadas para describir el ciclo reproductivo en peces (Granado,
1996). El IGS registrado en C. grammodes, mostré variaciones significativas entre
meses y entre temporadas, 10 que indica que esta especie presenta una clara
estacionalidad en su desarrollo gonadico; por lo que en los meses de julio y octubre
(temporada de lluvias) la mayoria de los individuos de la especie estan en fase de
madurez gonadal y desove; infiriendo a partir de ello que esta especie se reproduce
en la temporada de lluvias. Gémez-Marquez et al. (2003) reportaron ciclos
reproductivos bien definidos en la Tilapia (Oreochromis niloticus), donde el IGS se
relaciona estrechamente con los cambios gonadales y el ambiente. En el caso de C.
grammodes, la variacion significativa en el IGS sugiere una reproduccion estacional
mas que continua, probablemente asociada a variaciones en caudal, temperatura y

disponibilidad de recursos, condiciones tipicas del rio Grijalva.

Respecto a la talla de primera madurez sexual evaluada en C. grammodes, los
resultados arrojaron una Lso estimada en 83.5 mm de longitud estandar; lo cual indica
gue esta talla es el promedio en el cual el 50% de la poblacion alcanza la madurez
sexual. Sin embargo, el amplio intervalo de confianza y los valores bajos en la R?

relativamente baja (0.27) sugieren una alta variabilidad individual en la madurez o
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limitaciones en el tamafio de la muestra. Estudios comparativos en ciclidos muestran
valores de Lso que varian ampliamente entre especies y poblaciones Gomez-Marquez
et al. (2003) estimaron la talla de primera madurez sexual en O. niloticus mediante
métodos similares, encontrando que la longitud de madurez fue de 117 mm (machos)
y 120 mm (hembras). Estas diferencias reflejan variabilidad inherente entre especies
segun sus estrategias de historia de vida. Estos mismos autores mencionan que esta
diferencia surge porque la madurez sexual es una funcion del tamafio y puede estar
influenciada por la abundancia y disponibilidad estacional de alimento, la temperatura,
el fotoperiodo y por otros factores ambientales en diferentes localidades.
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IX. CONCLUSION

El presente estudio constituye una de las primeras aproximaciones integrales sobre
los aspectos biologicos y reproductivos de Chiapaheros grammodes, especie
endémica de la cuenca media del rio Grijalva. Los resultados obtenidos permiten
establecer parametros de referencia utiles para futuras investigaciones y estrategias

de conservacion.

Los indices somaticos registrados en la Mojarra de Chiapa de Corzo
(Chiapaheros grammodes), arrojo un tipo de crecimiento isométrico (b=2.94), lo cual
indica que la especie mantiene una forma corporal constante a lo largo de su desarrollo

ontogénico.

El factor de condicion (K) promedio oscildé entre 2.43 y 3.26, evidenciando
variaciones mensuales, en este pardmetro; lo que sugiere fluctuaciones energéticas
asociadas a la actividad reproductiva, aunque sin diferencias marcadas entre

temporadas, reflejando una alta capacidad de adaptacion ambiental.

Con relacion a los parametros reproductivos documentados en C. grammodes,
mostraron una proporcion sexual cercana a 1:1, con ligera predominancia de hembras

sobre los machos.

El indice gonadosomatico (IGS) documentado en C. grammodes mostré un
patrén claramente estacional, con maximos valores en julio y octubre, en la que la
mayoria de los individuos de la especie estan en fase de madurez gonadal y desove;

infiriendo a partir de ello que esta especie se reproduce en la temporada de lluvias.

Finalmente, la talla media de primera madurez sexual (Lso) fue estimada en 83.5
mm de longitud estandar; lo que revela que los individuos alcanzan su madurez a tallas
relativamente pequefas, lo cual podria representar una estrategia adaptativa ante la

variabilidad ambiental del sistema.
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