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CRECIMIENTO DEL GUAPOTE LAGUNERO (Cichlasoma dovii)
EN REGIMEN DE CULTIVO INTENSIVO EN ESTANQUES
Y SU DEPENDENCIA DE LA DENSIDAD

RESUMEN

Se determinan las caracteristicas de creci-
miento del guapote lagunero, Cichlasoma dovii, en
régimen de cultivo intensivo en estanques de tierra
y ados densidades diferentes (1,4 y 2,8 peces/m?).
El crecimiento y la utilizacién del alimento fueron
aproximadamente 20% y 13% mads ventajosos, con
la densidad baja. Se determiné un acentuado
dimorfismo sexual en peso (peso final promedio
317,2y 113,9 g. para machos y hembras, respecti-
vamente) y se utilizaron distribuciones de frecuen-
cia para describir cuantitativamente el crecimiento
de machos y hembras por separado.

ABSTRACT

Growth and feed utilization of the Dow
cichlid (Cichlasoma dovii) were assessed when
cultured intensively in earthen ponds at two different
densities (1.4 and 2.8 fish/m?). Growth and feed
utilization were superior by 20% and 13%,
respectively, at the lower density. A pronounced
sexual difference in mean weight was detected
(final weights 317,2 and 113,9 g. for males and
females, respectively) and frequency distributions
were used to determine separatedly the growth of
males and females.

INTRODUCCION

El guapote lagunero (Cichlasoma dovii) es
un ciclido piscivoro centroamericano distribuido
entre Honduras y el norte de Costa Rica (MOYA
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1979, BUSSING 1987). Esunode los ciclidos mds
grandes de América, alcanzando pesos de 7 kg. y
una longitud de 700 mm. (VILLA 1982, ALDAVE
1985, CAMPOS 1986, SANDS 1986, BUSSING
1987). En Costa Rica es muy apreciado en la pesca
deportiva, también por la excelente calidad de su
carne (VINCENZI vy CAMACHO 1974), mante-
niéndose adem4s una pequefia pesquerfa comercial
en el lago Arenal (CAMPOS 1986).

Un pariente mds pequefioc del guapote
lagunero, el guapotetigre, Cichlasomamanaguense,
se usa en acuicultura como controlador de la repro-
duccién de otros peces, especialmente tilapia
(DUNSETH y BAYNE 1978, TEICHERT-
CODDINGTON 1994) y se han investigado algu-
nos aspectos de su cultivo en régimen intensivo,
como crecimiento y utilizacién del alimento
(UMANA 1994, GUNTHER 1996).

Es poco lo que se sabe del crecimiento del
guapote lagunero. ALDAVE (1985) y CAMPOS
(1986) estimaron su crecimiento en el lago Arenal,
GUNTHER y ULLOA (1995) determinaron el
crecimiento larval con alimento natural, El objeti-
vodel presente trabajo es determinar el crecimiento
y la utilizacién del alimento del guapote lagunero
en régimen de cultivo intensivo en estanques y con
dos densidades diferentes, con el fin de analizar su
usocomo alternativa al guapote tigre en acuicultura.

MATERIAL Y METODOS

Peces. Se usaron 510 peces obtenidos por repro-
duccién espontdnea y criados en laboratorio. Al
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inicio del experimento tenian aproximadamente
cuatro meses de edad con un peso promedio de 15,7
g. v un coeficiente de variacién de 28,5%.

Disefio experimental. Los alevines se sembraron
en estanques de aproximadamente 60 m?, en 2
densidades de 85 y 170 peces por estanque (1,4 y
2,8 peces/m?, respectivamente), con 2 repeticiones
cada una. La distribucién se hizo al azar.

Alimentacién. Los peces se alimentaron con una
dieta formulada y fabricada en el laboratorio (ver
cuadro 1). Se calcularon raciones diarias de ali-
mento tomando como base inicialmente una cons-
tante de crecimiento G (IWAMA y TAUTZ 1981)
de 0,25 y un factor de conversion de 1,3. El cdlculo
delasraciones sereajusté después de cada muestreo
mensual tomando en cuenta el peso promedio de
los peces y reduciendo gradualmente la constante
de crecimiento G hasta un valor final de 0,15,

Determinaciéon del sexo. La diferenciaci6n
morfolégica externa de los sexos en un inicio era
muy dificil, pero se fue haciendo evidente al avan-
zar el experimento. En el peniltimo muestreo y en
la cosecha final se sexaron individualmente todos
los peces, utilizando las caracteristicas morfoldgicas
mds obvias: machos generalmente grandes, con
pintas abundantes y giba prominente, sin banda
oscura lateral, aletas azuladas, hembras en su ma-
yoria pequefias, pocas pintas, poco desarrollo de la
giba pero con banda lateral prominente, con un
conspicuo color amarillo. En la cosecha final se

confirmo el sexo en casos dudosos por examen de
la génada.

Calidad de agua. En los estanques se mantuvo un
flujo diario de aproximadamente 10 litros/minuto.
Se midi6 diariamente el nivel de oxigeno disuelto
y la temperatura en el agua saliente de los 4 estan-
ques a las 7 de la mafiana y a las 4 p.m.

Analisis-de datos. Aproximadamente todos los
meses se muestrearon y pesaron individualmente
entre 40 y 60 peces de cada estanque. En 2 ocasio-

- nes, en el antepentltimo-y ltimo muestreo, se

sexaron ademds todos los peces muestreados. Enel
iltimo muestreo se recuperaron todos los peces de
los estanques.

Se utilizan los siguientes parametros:
Tasade crecimiento G (IWAMA y TAUTZ 1981):
G = (PEAL3)-PIAI3N

Factor de conversionreal =(Biomasafinal - Biomasa
inicial)/t

_en que Pf y Pi son peso final e inicial, respectiva-

mente, t tiempo transcurrido en dias.

Los datos referentes a las 2 densidades se
analizaron mediante ANOVA simple.

Con el fin de obtener el crecimiento diferen-

Cuadro 1.
Composicién por ingredientes y analisis proximal de la dieta

Ingredientes Andlisis proximal Ingredientes Andlisis proximal
Harina de pescado 52,8 Proteina 52,0
Harina de carne y hueso 53 Lipido 15,4
Harina de sangre 10,6 Carbohidrato 14,3
Harina de soya 10,6 Fibra cruda 0.7
Harina de trigo 15,8 Ceniza 17.8
Aceite de soya 1,9
Aceite de pescado 1.9
Mezcla vitaminica* 1.0

*per Kg. diet: A 10.000 UI, D 5.000 UI, E 500 mg,, K 32 mg., Bl 80 mg., B2 100 mg., Piridoxina 80 mg., Pantotenato 200 mg., Ac.
nicotinico 400 mg., Biotina 10 mg., Ac. félico 20 mg., B12 100 pg., € 1,5 g., Colina 3 g., BHT 400 mg.
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cial de machos y hembras se analizaron distribucio-
nes de frecuencia tomando en conjunto los datos de
todos los peces en cada muestreo. Se determinaron
las modas de las distribuciones para machos v
hembras como un estimado de los pesos promedio
correspondientes. Como las modas para machos y
hembras varian algo dependiendo de la distribu-
cidn por frecuencia que se utilice, se tomaron como
valores modales los promedios de cinco distribu-
ciones de frecuenciarealizadas con valores de clase
igual a 0,5%, 1%, 1.,5%, 2% y 2,5% del rango
respectivo de pesos. Este procedimiento se realizé
con las distribuciones 3, 4, 5, 6, 7 y 9. En los
muestreos | y 2 se tomé el peso promedio de todos
los peces, en los muestreos 8 y 10, en que se sexaron
los peces, se tomaron los pesos promedios obteni-
dos para machos y hembras respectivamente. Me-
diante regresién no linear se obtuvieron los mode-
los de crecimiento segin von Bertalanffy
(HOPKINS 1992) para machos y hembras separa-
damente. Para los andlisis se usé el paquete estadis-
tico STATGRAPHICS 5.0.

RESULTADOS

Datos fisicoquimicos. En la figura 1 se muestra la
variacion de los promedios semanales de los 4
estanques durante la duracién del experimento, El
cuadro 2 muestra los valores promedio, maximo y
minimo obtenidos en el periodo. No se encontraron
diferencias apreciables entre los valores de los 4
estanques.

Reproduccién. En el muestreo 5 (dia 126 del
cultivo, peso promedio de los peces 85 g.) se
observaron por primera vez alevines de guapote

Cuadro 2.
Temperatura y oxigeno disuelto en los
estanques experimentales durante el

experimento
Temperatura  Oxigeno disuelto
(°C) (mg/l)
a.m. p.m. a.m. p.m.
Promedio 263 28,7 6,7 14,2
Mdaximo 29,2 34,3 17,7 33,2
Minimo 22,6 22.8 1,1 4,9
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Figura 1. Parametros de calidad de agua en los
estanques durante el ciclo de cultivo. Promedios
semanales de los 4 estanques. De arriba hacia
abajo: temperatura pm, temperatura am, oxi-
geno disuelto pm, oxigeno disuelto am. El expe-
rimento empezo en lasemana 19, 1993 y terminé
en la semana 9, 1994,

lagunero en uno de los estanques. A partir de esta
fecha y hastael final del experimento fue constante
lapresenciade alevines de varios tamafios. Los més
grandes con aproximadamente 20 g. se observaron
en el muestreo final.

Crecimiento vs. densidad. El cuadro 3 muestralos
resultados del ensayo de crecimiento en dependen-
cia de la densidad. La tasa de crecimiento y el peso
alcanzado fueron mayores con la baja densidad. En
promedio, los peces alcanzaron un 20% mds de
peso en la densidad baja que en la alta. La mortali-
dad total fue mayor en densidad baja, pero no es
significativamente diferente de la mortalidad en
densidad alta. Tampoco hay diferencias significa-
tivas con respecto a la densidad en los coeficientes
de variacién finales para machos y hembras. Sin
embargo, los machos muestran un coeficiente de
variacién significativamente mayor que las hem-
bras (22,6 vs. 13,9, P<0,005). El factor de conver-
sién real fue similar en ambas densidades, pero el
factor de conversion aparente (sin tomar en cuenta
la mortalidad) fue ligeramente superior en la den-
sidad baja.

Crecimiento por sexos. En los muestreos realiza-
dos durante el experimento pronto se hizo aparente
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Cuadro 3.
Parametros finales de cultivo de C. dovii con 2
densidades
Densidad peces/m? 1.4 2.8
Peso final promedioen g.  2558a 211,5b
Tasa de crecimiento G 0,13a 0,116 b
Factor de conversién real 2,68a 2,53 a
Factor de conversién
aparente® 1,85a 2,09b
Mortalidad % 288a 159a
CV machos 22.7a 224a
CV hembras 13,6a 14,2 a

CV: coeficiente de variacién, * sin tomar en cuenta la mortali-
dad. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia esta-
distica significativa {(P<0,05)

que los machos crecian mucho mads rapido que las
hembras. Las distribuciones por frecuencia de pe-
sos adoptaron a partir del cuarto muestreo una
forma bimodal que sugeria una separacién progre-
siva entre machos y hembras (fig. 2). Con el fin de
verificar esta observacién se sexaron todos los
peces muestreados en el antependltimo muestreo y
en la cosecha final, confirmédndose que la separa-
cion modal en la distribucién de frecuencias se
debe a la diferencia de tamafios de los 2 sexos (fig.
3). En el muestreo final, el peso promedio de todos
los machos fue de 317,2 gramos, el maximo 543, el
minimo 104 gramos. El peso promedio de las
hembras fue de 113,9 gramos, el mdximo de 155, el
minimo de 59 gramos. La relacién de pesos prome-
dio macho:hembra fue en consecuencia de 2,8:1.
La variabilidad de pesos fue mayor en los machos
(CV final 22,6 %) que en las hembras (CV final
13,9 %).

En la figura 4 se grafican en funcién del
tiempo de cultive los valores modales y de peso
promedio obtenidos en cada muestrec para machos
y hembras, respectivamente. El cuadro 4 muestra
los parametros de las curvas de crecimiento segiin
el modelo de von Bertalanffy, obtenidos por regre-
sion no linear de las modas de machos y hembras.

DISCUSION

La calidad de agua durante el experimento
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de todos
los peces durante el cultivo. Distribucién en 100
clases con 6 g. ancho de clase. Las cifras indican
los dias de muestreo.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de machos
(barras punteadas) y hembras (barras negras)
en la cosecha final. Ancho de clase 20 g.

se mantuvo dentro de los rangos habituales en
zonas tropicales (fig. 1). Los valores de oxigeno
matutinos fueron especialmente bajos en las prime-
ras semanas del cultivo (semanas 19-22, final de la
estacion seca), coincidiendo con un verano muy
seco (1994). El crecimiento de los animales pudo
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Figura 4. Valores modales para machos {trian-
gulos) y hembras (cuadrados) calculados de las
distribuciones de frecuencias durante el ciclo de
cultivo. Valores con ¥ representan pesos prome-
dio obtenidos por muestreo. Las curvas repre-
sentan los modelos de von Bertalanffy de mejor
ajuste (cuadro 4).

Cuadro 4.
Parametros de las curvas de ¢recimiento
segiin V. BERTALANFFY, para machos y
hembras de Cichlasoma dovii

Machos Peso 1032,8
2 =0,994 K (dia!) 0,0027
1, (dias) -109,8
Hembras Peso, 3884
2 = 0,992 K (dia™h) 0,0021
1, (dias) -217.8

Peso_, peso mdximo alcanzable, K constante de crecimiento,
t, tiempo cero

haber sido afectado por estos niveles bajos de
oxigeno.

Aunque la diferencia de tamaiios de los
sexos de C. dovii se menciona en ocasiones
{BARLOW 1976, SANDS [986), reportes cuanti-
tativos son escasos. CAMPOS (1986) analizé 120
individuos en el lago Arenal y reporta un peso
promedio de 1,83 kg. para machos y de 0,39 kg.
para hembras (4,7:1). La acentuada diferencia de
peso entre los sexos de C. dovii no se menciona en

los estudios sistemdticos (MOYA 1979, VILLA
1982, BUSSING 1987). Para un posible cultivo
comercial del guapote lagunero esta diferencia es
muy importante, ya que seria mucho mds rentable
cultivar s6lo machos.

En el andlisis de crecimiento de especies
con dimorfismo en peso tan acentuado, los datos de
crecimiento referidos a la poblacién total no pue-
den aplicarse ni a los machos ni alas hembras y por
ende son de poca utilidad. Serd necesario aplicar,
como en este caso, andlisis de distribucién de pesos
y de progresién modal, para poder diferenciar entre
el crecimiento de los dos sexos. En el modelo de
VON BERTALANFFY, aunque las constantes de
crecimiento son parecidas en machos y hembras,
hay una notable diferencia en el peso méximo, que
aparenta ser mds de 2,7 veces mayor en machos que
enhembras (1.033 vs. 388 g.). Al afio de cultivo, los
machos alcanzaron pesos comerciales de més de
300 g., mientras que las hembras solamente llega-
ron a poco més de 100 g. El peso médximo esperado
para machos en nuestras condiciones de cultivo en
estanques es muy inferior a los pesos méximos
reportados para guapotes silvestres (VILLA 1982,
ALDAVE 1985, CAMPOS 1986, SANDS 1986,
BUSSING 1987). Ademas, el crecimiento de las
hembras puede haber sido reducido por su alta tasa
de reproducci6n en los estanques, en comparacién
con el crecimiento en habitats naturales.

Latasa de crecimiento global de los machos
de C. dovii resulta ser similar a 1a de machos de C.
managuense medida en condiciones similares
(G=0,144 contra 0,15) mientras que la tasa de las
hembras es inferior (G=0,08 contra 0,11). Ambas
especies.-muestran un fuerte dimorfismo sexual en
peso (GUNTHER 1996).

La comparacidn de las tasas de crecimiento
poblacionales a dos densidades diferentes muestra
que el crecimiento estd inversamente relacionado
con la densidad de cultivo, tal como se ha demos-
trado varias veces en otros ciclidos del género
Cichlasoma(FLORES et al. 1989ay b, GUNTHER
y GALVEZ 1992, UMANA 1994). Para el guapote
tigre cultivado en jaulas se ha demostrado una
fuerte dependencia del crecimiento de la densidad
(UMANA 1994). No hay datos de comparacién
para ambos guapotes en estanques, aunque por la
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experienciade cultivo en laboratorio, pareciera que
el guapote lagunero es més tolerante a la densidad
de cultivo. El coeficiente de variacién, pardmetro
que indica generalmente competencia, no muesira
diferencias significativas entre las 2 densidades
para machos ¢ hembras. Sin embargo, es sig-
nificativamente- mds alto en machos que en hem-
bras, indicando probablemente una mayor compe-
tencia entre éstos. En concordancia con el mejor
crecimiento, el factor de conversién aparente es un
poco mds ventajoso en densidades bajas.

La mortalidad fue mayor en los estanques
de densidad baja, aunque la diferencia no es
estadisticamente significativa. Debido a la mayor
competencia se hubiera esperado una mayor mor-
talidad con la densidad mds alta. Sin embargo,
durante el experimento se observaron ataques por
4guila pescadora (Pandion haeliaetus) y por nu-
trias en los estanques, lo que habrd modificado la
mortalidad natural.

La ventaja en crecimiento (20%) en densi-
dad baja queda casi compensada por la menor
sobrevivencia (18% diferencia), por lo que la pro-
ductividad en kg. por m2 fue précticamente el doble
adensidad alta (0,498 kg./m?) que en densidad baja
(0,255 kg./m?). Los costos de alimentacién por kg.
pez se reflejan en los factores de conversién reales
y son similares en ambas densidades.

En resumen, se puede concluir que para un
eventual cultivo comercial del guapote lagunero
debiera considerarse solamente el cultivo de pobla-
ciones monosexo macho, no sélo debido a la ven-
taja de crecimiento de los machos, sino también
'para evitar lareproduccién no deseada en ios estan-
ques. En vista de la tasa de crecimiento obtenida,
una densidad de 2 peces/m? pareciera razonable para
conseguir con un ciclo de un afio de cultivo tama-
fios comerciales con poblaciones de sélo machos.
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