DESARROLLO DEL COMPORTAMIENTO AGRESIVO EN EL GUAPOTE TIGRE
(CICHLASOMA MANAGUENSE, CICHLIDAE) EN RELACION CON
EL CRECIMIENTO Y LA COLORACION DE JUVENILES EN
CULTIVO INTENSIVO

RESUMEN

Se tipifican las coloraciones juveniles y adul-
tas del guapote tigre y se realiza un inventario de
los despliegues agresivos de juveniles. En 5 cohor-
tes de peces en condiciones de cultivo intensivo se
analiza la evolucién del nivel de agresividad y la
aparicién de los diversos patrones agresivos hasta
las 40 semanas de edad. Se establece la correlacion
de algunos patrones de coloracién con la posicién
jerérquica del animal. Se caracteriza el crecimien-
to de las cohortes observadas y se relaciona su
variabilidad con las consecuencias de la competen-
cia en condiciones de alta densidad.

ABSTRACT

The aggressive behaviour and the color
patterns of juvenile and adult jaguar guapote are
described. In five different sibling groups in
conditions of intensive culture the ontogeny of
aggression is analyzed by the sequential appearance
of the various aggressive displaysand by the changes
in aggressive motivation until the age of 40 weeks.
A high correlation between some color pattems
and the hierarchical position of the fishes is
demonstrated ~ The growth parameters of the
observed groups are quantified and the variability
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of growth related to the consequences of enhanced
competition in high density culture.

INTRODUCCION

Dentro de las prioridades generales del
desarrollo de la acuicultura en Costa Rica estd sin
duda la investigacion del potencial acuicola de
especies autéctonas prometedoras (SEQUEIRA,
1979; SAINT PAUL, 1986; ANTOINE et al.,
1987). Entre ellas se encuentran en nuestro pais
dos grandes ciclidos piscivoros, llamados guapotes:
guapote lagunero (Cichlamosa dovi) y guapote
tige (Cichlasoma managuense) (VILLA, 1982;
SANDS, 1986; BUSSING, 1987). Estos peces,
propios de la zona norte del pais, son también
comunes en Nicaragua, donde tienen importancia
en la pesqueria rural. Uno de ellos, Cichlasoma
managuense, ha sido recomendado y se utiliza
reqularmente como controlador bioldgico de
la reproduccién prematura en cultivos de tilapias
(DUNSETH et al., 1978; LOVSHIN en PULLIN,
1982).

En los ultimos afios los problemas que
acarrean para la acuicultura los “‘efectos sociales”
en cultivos intensivos, ya sea de alevines o de
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adultos, han recibido considerable atencién. En
gran variedad de organismos acudticos comerciales
fendmenos como la variacién del crecimiento, el
enanismo, la mortalidad y el canibalismo han sido
relacionados con diversas formas de competencia
intraespecifica (EATON vy FARLEY, 1974;
MACINTOSH y DESILVA, 1984: RA’ ANAN y
COHEN, 1984; SACLAUSO, 1985; BACKIEL,
1986; JOBLING y REINSNES, 1986; PAPOUT-
SOGLOU et al., 1987) y especialmente con las
manifestaciones agresivas (EJIKE y SCHRECK,
1980; ABBOTT, 1985; FERNO y HOLM, 1985;
HOLM y FERNG, 1985; KNIGHTS, 1987; DAVIS
y OLLA, 1987). No cabe duda que el conocimien-
to del desarrollo de la conducta agresiva en los
alevines tiene suma importancia para definir las
condiciones del cultivo. BLEICK (1970) en una
tesis no publicada, investigé algunos aspectos de la
conducta agresiva del guapote tigre, sus patrones
de coloracion y su desarrollo ontogénico, aunque
de forma incompleta y sin relacionarlo con el
crecimiento.

El objetivo de ese trabajo es describir el
desarrollo del comportamiento agresivo del guapote
tigre en los primeros meses de vida, relacionandolo
con los cambios de coloracién y con los pardme-
tros del crecimiento del pez en condiciones de
cultivo intensivo.

MATERIALES Y METODOS

Peces. Las observaciones se hicieron con 5
cohortes nacidas en laboratorio. Luego de puestas
espontaneas en tanques se trasladaron a una pecera
1.000 a 3.000 alevines todavia con saco vitelino,
que se alimentaron con nauplios de Artemia duran-
te 3 semanas y con mezcla de Artemia y Tetramin
durante 1 a 2 semanas mas. A las4 o 5 semanas de
edad se tomé de cada cohorte un grupo de 35 a 43
alevines, que se trasladd a una pecera de observa-
cién de 160 litros (0.38 m” de superficie). A par-
tir de la quinta semana los peces se alimentaron
con alimento artificial fabricado en el laboratorio.
Para indicar la edad de los peces en este trabajo se
toma como dia 1 el primer dia de natacién libre de
los alevines, en que se les alimentaba por primera
vez.

Mantenimiento. Las peceras estaban conec-
tadas con filtros biolégicos de 15 a 20 litros de pie-
dra y concha de unos 10 a 20 mm de didmetro me-
diante un flujo de agua de 2 a 6 litros por minuto.
Los excrementos y restos de comida se sifonearon
diariamente en la maflana con un recambio de
aproximadamente 40 litros de agua. La tempera-
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tura oscilé entre 26 y 30° C, el pH entre 7y 8, el
oxigeno disuelto se mantuvo generalmente sobre 5
ppm, el periodo de luz fue 14 horas luz, 10
oscuridad, con luz entre 6 a.m. y 8 p.m.

Alimento. Se confeccion6 un alimento arti-
ficial granulado basado en harina de pescado, hari-
na de camaroén, harina de soya, harina de maiz, ha-
rina de trigo, aceite de pescado y gelatina, con una
composicién aproximada de 40 %o proteina,
25 °/o almidén y 8 /o lipidos. Se afiadié una
mezcla vitaminica de tal forma que cada kilogramo
dealimento contenia: vit. A 66500 UI, D 16650 UL
E 41 mg, K 40 mg, Tiamina 24 mg, Riboflavina
36 mg, Pantotenato 66 mg, Piridoxina 33 mg,
B12 0,18 mg, Niacina 290 mg, vit. C 250 mg, Ac.
félico 8 mg y Colina 510 mg. El alimento se gra-
nulé pasindolo por un molino de carne y secando-
lo luego 3 horas a 100° C o unas 10 horas a 60°C.
Los peces fueron alimentadosa las 10 am., 2 p.m.
y 7 p.m. ad libitum.

Aproximadamente un 30 %o de los peces
mostraron a partir de los 2 meses de edad deforma-
ciones en opérculo, mandibulas y columna verte-
bral, aletas relativamente cortas y sobre todo las
pectorales con radios curvados. Los peces mads
afectados eran generalmente los mas grandes. No
pudo observarse ninguna relacién de esta condi-
cidn con el comportamiento de los peces. Los
sintomas descritos parecieran indicar una deficien-
cia vitaminica, probablemente vitamina C.

Medicién de la agresién. Las observaciones
se realizaron diariamente, excepto los fines de se-
mana, entre las 5y las 6 p.m., luego de determinar
que esta hora coincidia con la méxima actividad y
agresividad de los peces. Como no era posible
observar toda la pecera simultineamente, se divi-
did cada pecera con una linea vertical en 2 mitades
de 50 cm de ancho. Durante un total de 8 minu-
tos se contaban cada minuto alternadamente en
cada mitad todas las agresiones visibles. Se cuanti-
ficaron como agresion solamente los ataques que.
provocaban huida inmediata y abrupta del ataca-
do, sin tomar en cuenta movimientos de sumisidn,
retiradas lentas, luchas boca-a-boca o0 amenazas sin
definicién clara. Sin embargo, los ataques directos
cuantificados sumaban siempre mas del 90 ©/o del
total de acciones agresivas.

ataques contados X 2

Ataques/pez/minuto =
AT numero de peces X 8

Correlacion coloracion-agresién. Los peces
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FIGURA 1. Coloraciones juveniles de Cichlasoma managuense. A: claro, B: ocelado, C: en banda,

D: estriado, E: oscuro, F: listado.

se clasificaron segun su coloracién en 3 categorias:
blanco (patrones claro, ocelado y en banda), gris
(patrén estriado) y negro (patrones oscuro y ne-
gro). En 7 sesiones se analizaron un total de 1.446
encuentros agresivos del tipo descrito anteriormen-

te (201, 201, 284, 188, 254, 226 y 192 encuentros -

por sesién) en 3 cohortes diferentes. Los encuen-
tros se determinaron al azar: primer encuentro
observado al levantar la vista luego de haber anota-
do el resultado del anterior. Para cada encuentro
se anot6 ganador, perdedor y sus coloraciones res-
pectivas. Inmediatamente antes de cada sesion se
determiné el numero de peces correspondientes a
cada categoria de coloracién. La densidad de los

peces en estas observaciones vario entre 27 y 42
peces por pecera, su edad entre 42y 135 dias.

Crecimiento. En todas las cohortes los peces
se contaron, pesaron y midieron individualmente
aproximadamente cada 3 semanas. Se determina-
ron los pesos promedio, méximo y minimo, la
mortalidad y los coeficientes de variacién y asime-
tria.

RESULTADOS

La coloracién del guapote tigre. El patrén
general de la coloracién consiste en elementos

5




Giinter. Comportamiento agresivo en el guapote tigre

FIGURA 2. Coloraciones de adultos de Cichlaso-

ma managuense. A: patron moteado, macho. B:
patrén estriado en banda, hembra.

oscuros sobre un fondo claro, blanco o amarillen-
to, a menudo con tonos morados en animales adul-
tos. La distribucién, forma y extensidn de los ele-
mentos oscuros depende del grado de contraccién
o dispersién de los melanéforos que estdn distri-
buidos por toda la superficie del cuerpo. Los juve-
niles se caracterizan por su gran variabilidad de co-
loracién, que ademas, seqin las circunstancias,
pueden modificar en pocos minutos. En grupos de
algunos meses de edad es posible observar desde
animales completamente blancos hasta animales
completamente negros.

En principio, podemos asignar todas las colo-
raciones a dos patrones fundamentales: patrén
estriado, compuesto por barras o estrias verticales
y una banda horizontal en diversos grados de mani-
festacion, propio de juveniles y hembras adultas, y
patron moteado, con puntos y pequefias manchas
distribuidas por todo el cuerpo, caracteristico de
machos adultos y que ha dado al animal sus nom-
bres verndculos: guapote tigre en Costa Rica, ‘ja-
guar cichlid” en inglés (SANDS, 1986), guapote
barcino en Nicaragua (VILLA, 1982).

La banda lateral se extiende horizontalmen-
te, a media altura del flanco del animal por debajo
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de la linea lateral, desde los ojos hasta la base de la
aleta caudal (Figs. 1C, 1F, 2B). Se compone de 10
manchas individuales en linea: las primeras 2 en la
cabeza, la primera posorbital, la sequnda en la es-
quina posterior superior del opérculo, 6 manchas
en cada flanco, 1 mancha en el pedunculo caudal y
la tltima en la base de la aleta caudal. La mancha
3, situada inmediatamente detrds del opérculo es
relativamente pequefia y aparece a veces fusiona-
da con la mancha 4. Las manchas 5 y sobre todo
la 6, son las mayores. En ocasiones, una o varias
de las manchas citadas pueden subdividirse verti-
calmente en 2 manchas cada una, aumentando
entonces su nimero total. Ademds de las manchas
1y 2 se observan en la cabeza otras dos alargadas
que seflalan desde la esquina posterior inferior del
ojo hasta la esquina posterior inferior del opérculo.
Finalmente, en la base de las aletas pectorales pue-
de aparecer también una mancha oscura.

Las barras o estrias verticales caracteristicas
del patrén estriado cruzan verticalmente la banda
lateral a la altura de sus manchas, por lo general
mucho mds marcadas en la parte dorsal del flanco
que en la parte ventral (Figs. 1Dy 1E). Las estrias
correspondientes a las manchas 1 a 3, solamente se
extienden hacia la parte dorsal, las correspondien-
tes a las manchas 4 a 10 también, aunque en me-
nor grado, hacia la parte ventral. Al igual que sus
manchas correspondientes, las barras verticales
también estdn a menudo subdivididas en pares. En
la frente del animal aparece en ocasiones una estria
uniendo la parte anterior de los ojos, la barra ocu-
lar (Fig. 1E).

En las aletas impares (dorsal, caudal y anal)
el patrén de coloracién se forma a partir de peque-
fias manchas o puntos alternos claros y oscuros a
lo largo de los espacios interradiales. Estas man
chas se ordenan a través de los radios para formar
lineas o estrias oscuras, oblicuas en la parte ante-
rior de las aletas dorsal y anal, verticales en la parte
posterior de dichas aletas y en la aleta caudal.
numero de lineas oscuras discernibles aumen
con la edad del pez. Las aletas pares, pectorales
pélvicas casi nunca muestran patrones de manch
o lineas. Las pectorales lucen generalmente tran
parentes, las pélvicas opacas, mds o menos oscur
(Figs. 1D, 1E, 2A).

En el patrén moteado (Fig. 2A), el ani
no muestra barras o estrias verticales, sino pequ
fios puntos o manchas oscuras distribuidos por t
do el cuerpo, con excepcion de las aletas que reti
nen el patrén descrito anteriormente. Las m
chas individuales estdn asociadas generalmente c
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el patrén de las escamas, ya que generalmente se
oscurece la base de cada escama, permaneciendo
claros los extremos, Si las zonas oscuras de las
escamas se extienden y se conectan entre si, se
pierde la relacion con el patron de las escamas, re-
sultando entonces patrones reticulados y también
manchas o lineas mds o menos sinuosas que pueden
abarcar varias escamas, principalmente en la cabeza
y en el dorso. La zona de la cabeza entre los la-
bios y la frente permanece invariablemente gris,
con excepcién de la barra ocular, conspicua en
ocasiones. A veces, el patron moteado puede estar
asociado con las bandas laterales. Estas pueden
aparecer oscuras, con manchas bien definidas, o
bien las manchas pueden parecer mds o menos di-
sueltas en puntos.

La coloracién puede cambiar en pocos minu-
tos, dependiendo de factores tales como la colora-
ciéon del trasfondo (camuflaje), el estado motiva-
cional (estrés, agresion, reproduccion, enfermedad,
suefio, entre otros). Las variaciones son prdctica-
mente infinitas si se tiene en cuenta todos los posi-
bles grados de oscurecimiento. Sin embargo, es
posible distinguir algunos patrones mds comunes o
caracteristicos. BLEICK (1970) distinguié 7 pa-
trones. A continuacién se describen 9 patrones
comunes, colocando entre paréntesis las denomina-
ciones inglesas de BLEICK donde hay coinciden-
cia.

1.  Claro (pale). Pecespréicticamente blan-
cos, a lo sumo con débil insinuacién de barras ver-
ticales o de banda horizontal (Fig. 1A).

2. Ocelado (ocellated). Peces claros, pero con
la mancha 6 bien definida y oscura, a menudo
también las manchas 5 y 10. Débil insinuacion de
las estrias verticales (Fig. 1B).

FIGURA 3. Pareja de Cichlasoma managuense de
un afio de edad en fase de cortejo sexual, mostran-
do patrones de coloracion caracteristicos, Toma-
do de fotograffa original.

3. En banda (barred). Peces claros, pero con
todas las manchas de la banda lateral bien defini-
das. Las barras verticales pueden estar débilmente
insinuadas (Fig. 1C).

4. Estriado (neutral). Peces con barras vertica-
les bien definidas, grises u oscuras, especialmente
las correspondientes a las manchas 4 a 9, con o sin
banda lateral. Espacios entre las barras claros
(Fig. 1D).

5.  Oscuro (dark). Peces desde totalmente ne-
gros (solo las aletas pectorales transparentes) hasta
grises muy oscuros con barras y/o banda lateral
bien " definidos y espacios entre barras también
oscurecidos (Fig. 1E).

6. Listado (discrupted). Banda lateral conspi-
cua, aunque gris. Barras dorsales conspicuas grises
en la regién dorsal, separadas de la banda lateral
por espacios claros. Tampoco alcanzan hasta la
linea dorsal, que vista desde arriba aparece como
una linea clara. Las barras verticales aparecen es-
pecialmente conspicuas en la cabeza, barra ocular
prominente (Fig. 1F).

7.  Moteado (spotted). Peces con patrén man-
chado o reticulado en todo el cuerpo mds o menos
relacionado con el patréon de escamas. Manchas o
puntos o lineas bien definidos y oscuros. No hay
sefiales de barras verticales o de banda lateral (Figs.
2Ay 3).

8. Moteado en banda. Como el anterior, pero
con la banda lateral bien definida y oscura.

9. Estriado en banda. Banda lateral y manchas
de la cabeza muy conspicuas y negras. Barras ver-
ticales poco definidas, especialmente en la zona
dorsal, a veces algo disueltas en puntos. Zona
ventral muy clara, sin vestigios de barras (Figs. 2B

y 3).

Los patrones 1 a 5 son caracteristicas de
juveniles, los patrones 7 a 9 de animales adultos.
el patrén 6 (listado) aparece en ambos. Este
patrén indica probablemente motivacién de
camuflaje, tanto en adultos como en juveniles. Es
caracteristico de animales inméviles en la pecera,
ya sea por persecucion de otros, por estar descan-
sando o por estrés ante el observador.

En los juveniles los patrones mds claros (1 a
3) pertenecen generalmente a animales dominan-
tes, el patrén 5 (oscuro) es tipico de animales
subordinados y persistentemente atacados por
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otros. El patrén 4 (estriado) aparenta ser neutral
en la escala de dominancia: es el patrén comtn de
coloracion antes de que se diferencien los patrones
1 a3y 5 por motivos de agresién interindividual.
No ha sido posible establecer algin significado
especifico para los 3 patrones claros de juveniles.
Sin embargo, las hembras preadultas muestran
generalmente un patrén en banda conspicuo, por
lo que es probable que este patrén en juveniles
represente el de futuras hembras. Hembras adultas
en estado reproductivo muestran el patrén 9
(estriado en banda).

La aparicion del patrén moteado es caracte-
ristica en machos preadultos con un periodo de
transicién desde el estriado, comenzando hacia los
4 meses de edad. Machos adultos muestran gene-
ralmente los patrones 7 y/u 8, sobre todo en fase
reproductiva. En las cohortes observadas, los pri-
meros indicios de coloracién adulta aparecieron
hacia los 4 meses de edad. En 2 cohortes se for-
maron con 30 y 35 semanas de edad parejas esta-
bles con coloracién adulta, aunque poco intensa,
que desovaron con 40 semanas de edad en la
pecera.

Inventario de desplieques agresivos. A
continuacion se describen los desplieques agresivos
observados en los juveniles del guapote tigre. La
descripcion coincide en buena parte con la relacién
de BLEICK (1970), con pequefias diferencias.
Donde hay correspondencia se coloca el nombre
inglés empleado por BLEICK entre paréntesis.

DESPLIEGUE LATERAL (DL, lateral dis-
play): el pez se presenta de lado hacia el oponen-
te, generalmente inmdvil o en natacién lenta, todas
las aletas desplegadas al maximo, la membrana
branquioestegdlica descendida, los opérculos lige-
ramente abiertos.

GOLPES DE COLA (GC, tail beating):
el pez se orienta con su retaguardia hacia el opo-
nente, a veces nadando incluso activamente hacia
atrds, y sacude fuertemente la aleta caudal con una
ondulacién que abarca todo el cuerpo.

DESPLIEGUE FRONTAL (DF, frontal
display): el pez se orienta de frente hacia el
oponente, separando los opérculos, bajando la
membrana branquioestegdlica, abriendo las man-
dibulas y doblando el cuerpo en forma de ““S”,
cada uno de estos elementos en diversos grados, e
incorporandolos en el desplieque en el orden
descrito con creciente intensidad.

8

PENDULO (P, pendeling): durante
DF el pez puede nadar activamente hacia e
adversario a la manera de C (ver mas adelan
te), retrocediendo Iuego sin dejar de enfrer
tarlo, repitiendo este movimiento varias veces.
intensidad del DF aumenta durante el acercamien
to y disminuye en el alejamiento.

CABEZADA VERTICAL (CV, vertic
head-jerk): durante sesiones de DF, también dy
rante o entre sesiones de LBB (ver mds adelan
el pez baja y sube la cabeza con un movimient
sumamente rdpido y de poca amplitud, a menud
repetido de forma irreqular.

LUCHA BOCA A BOCA (LBB, mout
fighting): la lucha boca a boca se origina gene
mente del DF. Los peces se acercan lentamen
con las mandibulas abiertas y se agarran lueg
rapidamente con ellas. No siempre hay bue
coordinacién, ya que a veces uno puede tom
toda la boca del otro, o sélo la punta de una de
mandibulas. Una vez sujetadas las mandibulas
peces reman vigorosamente con las aletas cauda
dobladas hacia un lado, tambign con las alet:
pectorales, en lo que pareciera ser un mutuo tir
uno del otro, aunque por lo general apenas h:
movimiento traslacional de ambos. Por lo genes
se mantienen en posicién vertical, aunque en oc
siones pueden rodar sobre el eje longitudinal. U
© ambos pueden mostrar CV durante este despl
gue. Cada amarre de bocas puede durar va
minutos, reinicidndose generalmente después
cortas pausas con DF. Se han observado sesic
de LBB, interrumpidas por pausas cortas, de m
de 45 minutos. Los peces parecen gastar muc
energia en este desplieque, ya que a men
descansan después completamente agotados en
fondo de la pecera.

GOLPEAR (G, ramming): el pez se acere
su adversario, lento primero y luego con consi
rable aceleracién salvando rapidamente 1 6 2 le
gitudes corporales, golpeindolo en el flanco
mordiéndolo probablemente. Después del cont:
to da, por lo general, una rdapida media vuelta
trocediendo algo y orientandose de nuevo haci:
oponente. El movimiento es muy similar al atac
depredador de un pez que intenta agarrar u
presa.

GOLPES ALTERNOS (GA): en ocasic
se observan sesiones de golpes alternos ents
peces, en que uno golpea a otro que hace L
invirtiéndose luego los papeles en una secue
rdpida de varios golpes.
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CARGAR (C, charging): natacién activa
hacia el oponente, pero sin la aceleracién rapida
del G. La intensidad de la carga puede ser muy
variable, desde un simple volverse hacia el oponen-
te con lento acercamiento, pasando por ademanes
simulados de carga en que reman con aletas pecto-
rales y caudales con poco movimiento efectivo,
hasta natacion rapida y efectiva hacia el oponente.

. MORDER (M, biting): la mordida es un

componente habitual en G y C, pero también
puede presentarse abruptamente sin previo aviso.
A menudo sigue a un acercamiento sigiloso desde
atrds o desde abajo hacia un adversario que no lo
nota, mordiéndolo luego a corta distancia en las
aletas, flanco o base de la cola.

PERSEGUIR (P, chasing): después de
una carga o golpe, el pez atacante puede perseguir
activamente con nataciéon caudal a otro pez por
distancias de varias longitudes corporales.

HUIR (H, fleeing): actividad de natacién
caudal sostenida del pez persequido por otro.

ESQUIVAR (E, avoiding): el pez atacado
evita el contacto doblando el cuerpo alrededor del
atacante, girando al mismo tiempo alrededor de su
eje longitudinal para presentarle el lomo, pero sin
abandonar realmente el lugar. Comportamiento
habitual ante cargas de baja intensidad o entre
parejas en época reproductiva.

SALTAR (S): rapidisimo movimiento de
huida del pez atacado, aparentemente con un solo
golpe de cola, que lo catapulta sin orientacion
definida lejos del lugar en que se encontraba.

INCLINACION (I, tilting): ante ame-
naza del adversario, el pez atacado se inmo-
viliza, inclinando lentamente el cuerpo con la
cabeza hacia arriba, en ocasiones también hacia
abajo, con las aletas medianas desplegadas y
orientdndose con el abdomen o el flanco hacia el
adversario. Posicién inclinada permanente, aunque
en este caso generalmente con las aletas plegadas,
es comun en peces subordinados aunque no sean
blanco de amenaza aguda.

Ontogenia del comportamiento agresivo. El
comportamiento agresivo de los alevines sufre pro-
fundas modificaciones a lo largo de su crecimiento.
Si bien este comportamiento puede describirse
siempre con base en los 15 patrones o despliegues
descritos anteriormente, la frecuencia con que
ocurren varia notablemente. Se distinguen aqui 4

fases consecutivas en el periodo de 1 a 200 dias de
edad.

PRIMERA FASE

Duracioén:
manas 3 a 4).

aproximadamente 1 semana (se-

Patrén caracteristico: mordida simple sin

reaccién por parte del atacado.

Distribucién espacial de los peces: no se de-
fienden territorios o posiciones fijas. Los peces
nadan todavia en cardumen o en grupo haciendo
todos o mismo.

La conducta agresiva se inicia generalmente
en el fondo de la pecera, después de la alimenta-
cién, cuando la mayoria de los peces baja al fondo
a sequir buscando. En esta actividad algunos indi-
viduos definidos empiezan a atacar a otros alevines
que ramonean delante de ellos. Las agresiones son
por lo general mordidas (M) sin carga previa, sin
aviso o amenaza, dirigidas desde atras a la cola del
atacado. En los primeros dias éstos no reaccionan
ni se alejan enseguida, siendo mordidos a menudo
varias veces seguidas hasta que ‘‘parecen compren-
der” y huyen.

SEGUNDA FASE

Duracién: aproximadamente 3 semanas (se-
manas 4 a 7).

Patrén caracteristico: golpes de cola (GC),
golpes alternos (GA).

Distribucidn espacial: algunos peces comien-
zan a defender provisionalmente dreas pequefias,
sobre todo en el fondo. Cuando se alimentan acu-
den todos en tropel hacia la superficie, pero los de-
fensores de dreas regresan a menudo a las mismas.
Todavia hay grupos de peces que nadan en grupo,
pero ya comienza una dispersion por toda la pece-
ra. '

Los ataques comienzan ahora generalmente
con cargas (C) y mordidas desde atrds (M), el ata-
cado reacciona con salto (S), huida (H) y muy a

‘menudo con golpes de cola (GC) hacia el atacante

que se acerca desde atrds, volviéndose luego y en-
frentdndolo con presentacion lateral (PL)y mucho
GC, pudiendo seguir golpes (G) y a veces cortas y
violentas secuencias de golpes alternos (GA) hasta
que uno abandona (H). El patron GC aparece tam-
bién como inicio de ataque, cuando un pez nada

9
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activamente hacia otro y se vuelve delante de él
para hacerle GC sobre la cabeza. El ataque tam-
bién puede iniciarse con GC nadando en retroceso
hacia el atacado, A mediados de esta fase aparecen

con claridad los primeros despliegues frontales
(DF).

TERCERA FASE

Duracién: aproximadamente 8 semanas (se-
manas 7 a 15).

Distribucién espacial: los peces ocupan aho-
ra todo el espacio disponible en Ia pecera, en una
distribucién bastante homogénea. Comienza una
clara separacion en la coloracién, coincidiendo con
la posicién jerdrquica y el tamafio de los peces.
Los peces dominantes defienden ahora casi perma-
nentemente ciertas dreas de la pecera, aparente-
mente con preferencia en el fondo. Todos acuden
en tropel a la alimentacién, reasumiendo luego los
dominantes sus posiciones. No hay todavia posi-
ciones fijas de los subordinados, No hay natacién
€n grupo o en cardumen.

El tipo de lucha depende ahora manifiesta-
mente de la relacidn jerdrquica entre los contrin-
cantes. Si los contrincantes son desiguales, por ta-
mafio o coloracién, los ataques son por lo general
cargas (C) o golpes (G) sequidos probablemente de
mordidas (M). El pez inferior responde con huida
o salto, progresivamente también con inclinacién
(I). Entre adversarios manifiestamente iguales se
observan primero largas sesiones de amenazas (DF,
P, DL, GC), sequidos de lucha (LBB) y finalizando

. generalmenteen C, Gy M por parte del vencedor,

y de H, S o I por parte del vencido. Tanto en esta
fase como en la anterior se observan a menudo
“‘equivocaciones’’ por parte de los atacantes, cuan-
do el pez atacado desde atrds se devuelve, contra-

" ataca a su vez y persigue al atacante. Las parejas

luchando en LBB ejercen una fuerte atraccion so-
bre los demds individuos de la pecera, especialmen-
te sobre los dominantes: se acercan rodeando a la
pareja en lucha, a veces la atacan o muerden a su
vez, inicidndose otras luchas con alguno de la pare-
ja.

CUARTA FASE

Duracién: de 15 semanas de edad en adelan-
te.

Patrén caracteristico: amago de carga (C)
con huida del atacado.

10

rias GRIS y NEGRO fue, respectivamente, 49 y

Distribucién espacial: se reduce fuertemen-
te la movilidad en Ia pecera, sobre todo por parte
de los subordinados. La distribucién no es homo-
génea: hay tendencia a mantener mds espacio libre
alrededor de los dominantes. Al progresar la fase
Cuarta se observan generalmente grupos de subor-
dinados apifiados en una esquina, y que apenas
acuden a la alimentacion.

Los patrones agresivos son por lo general de
poca intensidad, tipicamente M, Cy G, predomi-
nando amagos de carga. Los peces atacados reac-
cionan con poco movimiento, generalmente con I
y también con E. Si se mueven mas caen inevita-
blemente en el radio de accion de otros peces
vecinos que los golpean inmediatamente, pudiendo
observarse huidas por toda la pecera en medio de
una lluvia de golpes. Entre peces dominantes pue-
den observarse todavia luchas rituales como DF,
GC, PL y LBB, a veces ahora con CV que no se
observaba en fases anteriores, Apenas se observan
‘‘equivocaciones” en esta fase, aunque es comiin
observar que cuando un pez huye, los vecinos lo
golpean ‘“de paso’’ impunemente, aun cuando sean
manifiestamente inferiores en la escala jerdrquica.

Dominancia y coloracion. Cuando se obser-
van detenidamente grupos de peces de varios meses
de edad, es evidente la relacion entre dominancia y
coloracién: peces dominantes aparentan ser en ge-
neral mds ‘“‘claros”, mientras que los subordinados
son oscuros o negros. Con el fin de cuantificar es-
ta relaciéon coloracién-dominancia, se procedié a
analizar una serie de encuentros agresivos relacio-
nando su resultado (ganador-perdedor) con la colo-
racion respectiva de los contrincantes, Se conside-
raron solamente encuentros con evidente e inme-
diata definicién de ganador y perdedor, caracteri-
zada por la huida de un contendiente, o sea sobre
todo de tipo C. Gy M. No se tomaron en cuenta
patrones como GC, PL y LBB, ya que, aparte de
su baja frecuencia, no tienen por lo general una de-
finicion clara. Las coloraciones se clasificaron en 3
categorias: blanco (patrones claro, ocelado y en
banda), gris (patrén estriado) y negros (patrones
oscuro y negro). El andlisis se hizo en 7 sesiones,
en 3 cohortes diferentes, totalizando 1.446 encuen-
tros agresivos, con un promedio de 207 encuentros

por sesién. Inmediatamente antes de cada sesién
se determinaba el nimero de peces de cada catego-
ria de color.

El cuadro 1 muestra los resultados del andli-
sis. El porcentaje relativo de la categoria BLAN-
CO en la poblacion fue del 13 /o, de las catego-
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k‘ : " CUADRO 1
0 ) N/ BLANCOS GRISES NEGROS
Ofo poblacién = 13 (£5.0) 49 (£14.8) 38 (¢ 7.9)
©/o participacién en luchas 12 (£3.6) 46 (£10.4) 42 (£10.8)
©/0 lchas ganadas 93 (£4.6) 55 (£ 12) 35(£ 9)

Entre paréntesis: lfmites confianza 95 °/o.

38 /o, aunque no hay diferencia estadistica signi-
ficativa entre los 2 ultimos. No hay diferencia
estadistica significativa entre el porcentaje de la
poblacién de las 3 categorias y su participacion re-
lativa en el total de los encuentros realizados. El
porcentaje de encuentros ganados respecto del to-
tal realizado por cada color fue mucho mayor para
los BLANCOS (93 %/0), que para los GRISES
(55 °/0) y NEGROS (35 ®/o), con diferencias
significativas entre los 3 grupos. No se encontrd
diferencia estadistica entre el porcentaje de victo-

rias de BLANCOS con GRISES (95,7 ®/0) y de
BLANCOS con NEGROS (98,3 ®/0). El porcen-
taje de victorias de GRISES con NEGROS fue de
72,5 ®/o. No se pudieron detectar diferencias re-
lacionadas con la edad o la densidad de los peces
en las diversas cohortes. Con el fin de analizar la
frecuencia relativa de encuentros agresivos entre
las 3 categorias de color se compar6 para cada ca-
tegoria la probabilidad de encuentro agresivo con
cada una de las otras categorias y la propia, con la
probabilidad de encuentro simple.

PA Probabilidad encuentro =

Numero encuentros agresivos XY

agresivo XY para X

Numero total encuentros X

Numero de individuos Y en pecera

PS Probabilidad encuentro =
simple XY para X

Numero total de individuos - 1

En el cuadro 2 se indican los cocientes PA/
PS para cada categoria de color (lado izquierdo) en
sus relaciones con las demas categorias y la propia.
Un cociente mayor que 1 significa que las 2 cate-
gorias de color se ‘‘buscan” activamente para
luchar, un cociente menor de 1 significa que los
colores tienden a evitarse. Los valores de este

cuadro indican que la probabilidad de agresién es
menor entre los individuos de la misma categoria,
que con las demds coloraciones, especialmente
- para la categoria BLANCO: los individuos domi-
nantes tienden a evitarse entre si. Por otra parte,
la probabilidad de agresion es mayor entre grupos
vecinos en la escala jerarquica (B con G, G con N),

CUADRO 2
BLANCO GRIS NEGRO
BLANCO 0.44 (£ 0.29)** 1.25 (£0.34)* 0.99 (£0.28) N.S.
GRIS 1.41 (£0.32)* 0.71 (£0.13)** 1.23 (£0.13)**
NEGRO : 1.07 (£0.35) N.S. 1.19 (£ 0.27)* 0.78 (£0.24)**

Entre paréntesis: limites confianza 956 °/o. N.S., no diferente de 1, * y **, significativamente diferentes de 1® <0.1,

P <0.05).
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FIGURA 4. Evolucién de la agresividad en los primeros 200 dias de edad. Datos acumulados de 4

cohortes,

Cada punto corresponde a un periodo de observaci6bn de 8 minutos,

La l{nea representa

la regresion polinbmica de mejor ajuste (sexto orden, r = 0.55).

que entre grupos distantes (B con N). Para los
individuos GRISES la probabilidad de agresién es
mayor hacia ambos lados (G con B, G con N) que
la de encuentro simple.

Nivel de agresividad. Con el fin de medir el
nivel de agresividad durante el crecimiento se cuan-
tificé el nimero de ataques por pez y por minuto
de la forma descrita en Métodos. Dado que se evi-
denciaba un claro ritmo circadiano en el nivel de
actividad y de agresividad de los peces, se procedio
primeramente a comparar la agresividad a las 8 a.m.
y a las 6 p.m. Como resultado de 31 mediciones
en una cohorte entre los 74 y los 140 dias de edad
se obtuvo por la tarde un nivel 1,44 (+ 0.18 LC
99 /o) veces mayor que por la mafiana. En conse-
cuencia las mediciones de agresividad en 4 diferen-
tes cohortes se efectuaron siempre entre las 5y las
6 p.m.

En la Figura 4 se han graficado en forma
acumulada todos los valores de agresividad obteni-
dos en las 4 cohortes hasta los 200 dias de edad.
A pesar de la gran variabilidad (valor maximo 1.5
ataques/pez/min., valor minimo 0.2 ataques/pez/
min.) es evidente primero un rdpido ascenso con
un méximo hacia los dias 50 a 60, sequido de una
lenta disminucién hasta el final del periodo obser-
vado.

12

Crecimiento. El crecimiento de los peces se
siguié en 4 cohortes pesdindolos y midiéndolos in-
dividualmente cada 2 6 3 semanas. Como las con-
diciones de cultivo fueron similares, se analizan los
datos de forma acumulada.

La Figura 5A incluye los datos de las 4 co- .

hortes, a saber peso promedio, peso mdximo y pe-
so minimo en funcién de la edad en semanas. Las
lineas representan las curvas de regresién exponen-
cial obtenidas de estos datos (peso P en gramos,
tiempo t en semanas).

Peso minimo

P = 001375 * t17315 ¢ = 097
Peso promedio .

P = 001592 * 120845 = (g9g)
Peso mdximo

P = 0.01639 * 12365 (; = 0.98)

Las curvas ilustran la gran variabilidad del
crecimiento en estas condiciones. Los exponentes
de las 3 regresiones son significativamente diferen-
tes entre si (P < 0.05). El coeficiente de varia-
cion (CV) estd graficado para las 4 cohortes en la
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FIGURA 5. Crecimiento de Cichlasoma mana-
guense, A: Datos acumulados de 4 cohortes, con
pesos mdximos (+), pesos promedio (0) y pesos
minimos (®). Las lineas representan las regresio-
nes exponenciales respectivas. B: Crecimiento
posterior de una cohorte luego de su traslado a un
tanque de 2.000 litros, hasta los 2 afios de edad.
Simbolos de pesos como en A.

Figura 6A. A partir de un valor de 10 a 20 %/o
aumenta de forma aproximadamente lineal hasta
un 70 ®/o entre las semanas 30 y 40 para estabili-
zarse después. El aumento del CV coincide con
un aumento de la asimetria positiva en la distribu-
cién de los pesos en cada cohorte. La Figura 7
muestra esta distribucion con diferentes edades en
una cohorte que puede considerarse como tipica.
Al inicio la distribucién es relativamente simétri-
ca con un coeficiente de asimetria muy bajo
(SK =0.05). Con 26 semanas se observa una dis-
tribucién caracteristica con fuerte asimetria posi-
tiva (SK = 1,11). Los peces fueron trasladados a

las 50 semanas a un tanque de 2.000 litros, donde

se siquié controlando su crecimiento. Alasé0ya
las 80 semanas se observa una disminucién en el
coeficiente de asimetria, a la vez que una cierta
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FIGURA 6. A: Evoluciébn de coeficiente de varia-
cién (CV) en 4 cohortes hasta la edad de 40 sema-
nas. B: Evolucién de la mortalidad total en 4 co-
hortes hasta la edad de 40 semanas.

tendencia a que la distribucién se haga bimodal
(102 semanas), lo que coincide con una separaciéon
de los sexos por pesos (machos: peso superior).
Los pesos promedio, maximo y minimo de esta
cohorte mds alld de las 50 semanas se incluyeron
en la Figura 5B para orientacién, aunque no se
usaron en el cdlculo de las regresiones.

Aunque con mucha variacion en las cuatro
cohortes, la mortalidad total aumenta de forma
reqular a lo largo del experimento hasta niveles de
aproximadamente 50 ©/0 a las 50 semanas de edad
(Fig. 6B). No pudo observarse ningin tipo de pa-
tron en las tasas de mortalidad parciales durante el
periodo. Las causas de mortalidad fueron varias,
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FIGURA 7. Distribucién de los pesos de una co-
horte (la misma que en figura 5B) en 10 clases,
desde la edad de 4.4 hasta 102 semanas. N: nime-
ro de peces, max: peso miximo, min: peso mini
mo, SK: coeficiente de asimetrfa.

aunque no se cuantificaron. La mayoria de los pe-
ces muertos eran peces subordinados, pequefios,
de color oscuro, con heridas en las aletas y en la
piel. Aparte de las aletas rasgadas, lo mds comun
fue encontrar la parte dorsal de los costados sin
escamas y a veces incluso sin piel. Peces moribun-
dos son generalmente atacados por otros, solos o
en grupo, con mordidas y sacudidas para arrancar-
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FIGURA 8. Cichlasoma managuense de 6 meses
de edad en fase inicial de canibalizar a un miembro
de la misma cohorte. La presa ird desapareciendo
hasta que solamente sobresale la cola. Posterior-
mente el depredador escupe la parte posterior dela
presa. Tomado de fotografia original.

les pedazos, por lo que generalmente pierden los
ojos y parte de lasaletas. Este tipo de ataque pue-
de observarse ya en alevines de pocos dias de edad.
Algunos peces se perdieron por saltar de la pecera,
sobre todo en la noche, probablemente por haber
sido perseguidos por otros. En ciértos casos relati-
vamente raros peces de alta posicién fueron per-
sistentemente atacados por otros peces dominan-
tes, muriendo en pocos dias. A partir de las sema-
nas 20 a 25 se observé ocasionalmente canibalismo
de presa entera para distinguirlo del canibalismo de
“desgarre” descrito anteriormente. Se encontra-

ron peces grandes, blancos, reposando en el fondo . .

de la pecera con una cola de pez saliendo de sus
bocas y mostrando por lo general fuertes movi-
mientos respiratorios (Fig. 8). Esta situacioén pue-
de mantenerse por varias horas hasta que el depre-
dador escupe la parte trasera de la presa, probable-
mente después de haber molido con sus fuertes
dientes faringeos la cabeza y parte del tronco antes
de ingerirlos. En varios de estos casos observados,
la relacion de longitudes depredador-presa era
aproximadamente de 2:1. Solo 6 casos de este
tipo de canibalismo se observaron en las cohortes
estudiadas, aproximadamente un 5 %0 de la
mortalidad total.

DISCUSION

Patrones de coloracién. Los patrones de colora-
cién observados coinciden en buena medida con lo
expuesto por BLEICK (1970), aunque cor: algunas
divergencias. Mientras BLEICK define un patrén
basico de manchas dorsales, medianas y ventrales
que se repiten a lo largo del cuerpo, es preferible
hablar aqui de un patrén basico estriado, ya que
las estrias del flanco, mds o menos definidas, son la
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apariencia mds comun en juveniles. La zona me-
diana, siempre mds conspicua, forma la banda late-
ral. También se considera confusa la enumeracion
de las manchas o estrias de atras hacia adelante he-
cha por este autor, de forma que se ha hecho al re-
vés. Mientras que BLEICK habla de 9 manchas en
la banda horizontal, se distinguen aqui 10, ya que
las 2 manchas de la cabeza (1 y 2 en nuestra nume-
racién ) deben considerarse manchas separadas, pues
en el patrén “listado”, por ejemplo, muestran pro-
longaciones dorsales bien definidas y separadas.
Seis de los patrones de coloracién descritos por
BLEICK coinciden plenamente con lo aqui expues-
to: patrones claro, ocelado, oscuro, estriado, man-
chado y listado. El patrén ‘“‘en banda”” que BLEICK
solamente emplea para adultos en combinacion
con manchas (machos) o estrias (hembras) se obser-
vé también frecuentemente en juveniles y en este
caso solamente en combinacién con estrias muy
débiles. Por ello, al distinguir aqui entre patrones
‘“en banda” (juveniles), ‘‘en banda manchado”
(machos) y ‘“en banda-estriado” (hembras), se
obtiene un total de 9 patrones comunes en vez de
los 8 de BLEICK. Por ultimo, mientras que
BLEICK considera al patrén oscuro como propio
de juveniles, debe mencionarse que también se ha
observado en adultos estresados, ya sea combinado
con manchas o estrias. Tal vez sea necesario acla-
rar aqu1 los patrones descritos como tipicos de ma-
chos o de hembras (manchado, en banda-mancha-
do, en banda-estriado) se ven con mayor claridad
en animales con comportamiento sexual activo.
Animales fuera de fase reproductiva pueden rever-
tir en un patrén muy parecido al estriado juvenil,
de forma que se hace entonces imposible distinguir
los sexos por la coloracién.

Despliegues agresivos. El inventario de despliegues
agresivos presentado coincide plenamente con lo
observado por BLEICK en su tesis, con pequefias
variaciones. BLEICK no describe el despliegue
“golpes alternos, GA". Sin embargo, ella observa
un desplieque parecido con el “caruselling” descri-
to en otros autores (WYMAN, en PITCHER, 1986),
“mordidas mutuas mientras los peces nadan en
circulo cabeza contra cola a muy poca distancia
uno de otro’’, un despliegue que no se pudo obser-
var en este trabajo. Aunque en el GA no se pudo
determinar si efectivamente hay mordida, son evi-
dentes los golpes dirigidos desde cierta distancia
hacia el oponente que ejecuta DL, invirtiéndose
luego la accién, por lo que no deberia haber con-
fusién entre el despliegue GA y el “‘caruselling’’ de
BLEICK. Aunque BLEICK no menciona el des-
plieque “‘saltar’’, propio de muchos peces ante esti-
mulos o ataques imprevistos, se ha incluido aqur

en la lista ya que es muy comun y puede distin-
guirse bien el despliegue ‘‘huir”. Finalmente, el
desplieque ‘‘esquivar’’ se observa no solamente
como indica BLEICK, cuando el pez no tiene espa-
cio para huir, sino también ante ataques de baja in-
tensidad (sobre todo cargas), como es comun por
ejemplo en la conducta sexual de adultos.

Desarrollo de la agresién. Patrones agresivos. Las
observaciones de BLEICK sobre la ontogenia de
la agresién fueron, como ella misma indica, mas
bien ocasionales. Su conclusion principal fue que
la maduracién de los despliegues agresivos en el
guapote tigre es mucho mads lenta que en otros ci-
clidos como Aequidens (OHM, 1958, en BLEICK,
1970). BLEICK constat6 las primeras agresiones
(cargas) a los 2 meses de edad, con 4 meses observa
el establecimiento de relaciones de dominancia con
despliegues de C, DL, GC y DF, y con 8 meses en-
cuentros agresivos mas complejos como P y LBB.
La maduracién observada en este trabajo ha sido
mucho mds rdpida: primeras agresiones antes del
mes de edad, fase de GC hacia los 1,5 a 2 meses,
fase LBB entre los 2 y 4 meses. Con 4 meses de
edad se han identificado en nuestros animales to-
dos los patrones agresivos que BLEICK recién ob-
servo a los 8 meses. Esto concuerda con descrip-
ciones en otros ciclidos (Aequidens latifrons y
Aequidens portalegrensis, OHM, 1958, Etroplus
maculatus, WYMAN y WARD, 1973). En Tilapia
zilli, SACLAUSO (1985) observa las primeras
persecuciones con 29 dias de edad.

Por otra parte, aunque no ha sido finalidad
de este estudio establecer la fecha exacta en que
inician los diversos despliegues, pareciera evidente
que hay diferencias claras con lo reportado en
otros ciclidos. En el guapote tigre, los “‘golpes de
cola, GC" son un despliegue relativamente tempra-
no (hacia los 40 dias), y en cualquier caso siempre
preceden a la “lucha boca-a-boca, LBB*, que apa-
rece hacia los 60 dias. BLEICK también reporta
esta secuencia aunque con tiempos de inicio mds
tardios. Al contrario, WYMAN y WARD (1973)
reportan para Etroplus la LBB a los 54 dias, los GC
hacia los 64 dfas. En Etroplus maculatus el des-
pliegue frontal, DF, aparece muy temprano, a los
21 dias mientras que en el guapote se manifiesta
con claridad solamente a mediados de la sequnda
fase, hacia los 30 a 40 dias de edad.

Si se quiere interpretar el desarrollo del com-
portamiento agonistico del guapote tigre, debe te-
nerse en cuenta indudablemente el desarrollo de la
conducta de depredacién. Los alevines muestran
este comportamiento practicamente desde el pri-
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mer dia de edad. Ya en la primera semana de vida
se observaron alevines perseguir en grupo y morder
con sacudida a otros alevines mds pequefios o mo-
ribundos. Desde la primera semana pueden apare-
cer alevines muertos parcialmente comidos. Los
alevines de guapote tigre muestran también el com-
portamiento descrito como ‘‘micro-nipping”’ (WY-
MAN y WARD, 1973, para Etroplus) o “‘contact-
ing” (NOAKES, 1970, para Cichlasoma labiatum).
Como ya indica BLEICK, este comportamiento
aparece en el guapote solo relativamente tarde, es
decir, cuando los alevines permanecen varias se-
manas con los padres en la pecera, y no en todas
las camadas. Es evidente que los padres muestran
ante este comportamiento claros signos de evita-
cién e incomodidad, plegando y sacudiendo aletas,
huyendo e incluso escondiéndose en las esquinas
de la pecera por lo que hay que asumir que los ale-
vines muerden sobre todo las puntas de las aletas
de los padres con la finalidad depredadora de arran-
car pedacitos y no para alimentarse de mucus co-
mo se ha descrito para otros ciclicos (Etroplus,
WYMAN y WARD, 1973; Symphysodon, HILDE-
MAN, 1959). Es posible que este comportamiento
de los alevines de guapote sea un artefacto deriva-
do del hacinamiento en la pecera, pero ilustra sin
duda su capacidad depredadora, ya que desde los
primeros dias pueden morder y desgarrar piezas
mds grandes con fuertes sacudidas. La primera fa-
se de la agresividad en el guapote, que comienza
con mordidas simples dirigidas generalmente a las
aletas traseras del alevin precedente en el fondo
de la pecera, podria interpretarse entonces como
fase de mordidas ‘‘depredadoras” hacia objetos
en movimiento en el radio de accién del alevin.
Es revelador, en este sentido, el que los alevines
atacados no ‘“‘sepan’’ cémo reaccionar, huyendo
a veces solo después de haber recibido varias mor-
didas, conducta que también ha sido descrita para
Etroplus (HUNTINGFORD, 1986), por lo que
pareciera que los peces atacados deban aprender
a evitar el posible ataque y acercamiento desde
atras.

El despliegue ““golpes de cola’ aparece en la
sequnda fase, precisamente como reaccién a los
acercamientos desde atrds, aunque también puede
observarse en ocasiones como despliegue de ame-
naza activa. Esta fase, caracterizada sobre todo
por GC y DL, la interpretariamos entonces como
fase de amenaza defensiva.

La tercera fase se distingue sobre todo por la
aparicién de luchas ritualizadas (LBB). La LBB,
como conducta de intimo contacto, 0jo-a-0jo, por
periodos prolongados, sirve probablemente no
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solamente para medir fuerzas, sino también para
conocer individualmente 2z los peces ‘‘medidos”.
Asi se explicaria el hecho de que todavia en esta
fase, y sobre todo en la precedente, sean relativa-
mente comunes las “equivocaciones” en que hay
un ataque a un pez de rango superior.

En la cuarta fase no se observan equivocacio-
nes. El rango jerarquico esta establecido, los peces
se conocen individualmente, por lo menos a los pe-
ces dominantes. La mayoria de los desplieques son
ahora, mds que cargas, solamente amagos de carga,
que bastan para ahuyentar a los subordinados. En
vez de ataques directos lo que se observa ahora es
intimidacién, como lo indican las agrupaciones de
subordinados, que, a pesar de ser poco atacados,
no acuden ya a la alimentacién.

Coloracién y dominancia. Las funciones de la co-
loracion en los peces pueden resumirse fundamen-
talmente en aquellas de orden criptico o de camu-
flaje y aquellas de orden comunicativo, ya sea in-
terespecifico o intraespectfico (LAGLER et al.,
1984). Muchos peces, entre ellos el guapote tigre,
pueden cambiar rdpidamente de color por movi-
mientos del pigmento en los cromatéforos median-
te control nervioso, por lo que estdn bien capacita-
dos para expresar diversos estados motivaciona-
les. Los patrones de coloracién pueden estar invo-
lucrados en reconocimiento sexual, parental y/o
filial y también en reconocimiento individual
(MYHRBERG, 1980; MUSKE y FERNALD,
1987).

En juveniles de guapote tigre la coloracién
tiene indudablemente una fuerte influencia de or-
den criptico. Peces provenientes de tanques oscu-
ros, por ejemplo, aparecen en los primeros minutos
casi negros, aclardndose rapidamente si se les pasa
a peceras iluminadas. Sin embargo, si se mantiene
a un grupo de juveniles en el mismo entorno, adop-
tan también patrones de coloracién diversos que
aparentan estar relacionados con su estado motiva-
cional, probablemente como consecuencia de las
relaciones de dominancia.

Al igual que BLEICK se interpreta el patron
“listado’”’ como de naturaleza primordialmente
criptica, ya que es caracteristico de peces aislados,
acurrucados en una esquina o miedosos ante el
observador. Respecto de los demds 5 patrones de
juveniles, BLEICK asigna a los patrones blanco y
oscuro la motivacién de miedo, a los patrones oce-
lado y estriado una motivacién neutral y al patrén
en banda una motivacién agresiva.
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El andlisis de aproximadamente 1.500 en-
cuentros agresivos entre juveniles ha demostrado
que los patrones ‘‘blancos” (claro, ocelado y en
banda) corresponden a animales que ganan mds
del 90 %o de sus peleas, los patrones ‘‘grises” (es-
triado) a animales que ganan y pierden aproxima-
damente el mismo nimero y los patrones ‘‘negros’
(oscuro y negro) a animales que pierden la mayo-
ria de sus peleas. Aunque no se procedi6 a dife-
renciar entre los 3 patrones ‘“‘blancos’’, es evidente
que no se puede asignar al patrén ‘‘claro” la moti-
vacién de miedo o de camuflaje. Esto se ha podi-
do comprobar también en tanques oscuros, donde
los animales grandes y dominantes resaltan de los
demds por su coloracion clara.

El porcentaje relativo de peleas “internas’ es
mucho menor en animales dominantes (‘‘blancos’’)
que en las otras categorias, lo que refleja el hecho
de que estos animales mantienen generalmente sus
distancias entre si, atacando sobre todo a los su-
bordinados.

Evolucién de la agresividad. El nivel mdximo de
agresividad observado corresponde a los dias 50 a
60, con aproximadamente 1.2 encuentros agresivos
por pez y por minuto. Aunque sélo se contabiliza-
ron ataques directos (sobre todo C, G g M) se esti-
ma que éstos constituyen mas del 90 /o del total
de las agresiones, Datos similares de agresividad se
han reportado para otros peces: 0.07 encuentros/
pez/minuto en Salmo salar (FERNO y HOLM,
1985), de 0.2 hasta 1.22 encuentros/pez/min en
Oncorhynchus (DAVIS y OLLA, 1987), 0.45 en-

_cuentros/pez/min en Anguilla (KNIGHTS, 1987).
Sin embargo, dado que las condiciones de observa-
cién fueron diferentes, no es posible comparar di-
rectamente estos valores para llegar a alguna con-
clusién acerca de la agresividad relativa de estas
especies.

El desarrollo de la agresividad durante el cre-
cimiento muestra un comportamiento definido,
tanto en el aspecto cuantitativo como en el aspec-
to cualitativo. Durante las primeras 3 a 4 semanas
no hay agresién, los alevines permanecen en cardu-
men. Hacia las 4 a 5 semanas se observa un rdpido
incremento en el nimero de ataques que alcanza
su maximo hacia las 7 a 8 semanas. Este aumento
coincide probablemente con la fase de abandono
de cuidados parentales y dispersién de los juveniles
en situaciéon natural (BLEICK, 1970). A partir de
las 7 a 8 semanas el nimero de ataques disminuye
lentamente, aunque a no menos del 60%0 del
valor maximo. Al mismo tiempo se modifica
cualitativamente el comportamiento agresivo.

Estos cambios reflejan probablemente la estabili-
zacién de una jerarquia de dominancia en el
cultivo, caracteristica de muchos vertebrados
superiores (WILSON, 1975), pero también de
muchos peces, entre ellos los ciclidos (EIBL-
EIBESFELDT, 1967; NELISSEN, 1985), basada
en reconocimiento individual (MYHRBERG,
1980), relaciones de dominancia interindividuales
y aprendizaje (WILSON, 1975; WALLACE, 1979).
La tercera fase del desarrollo agresivo (50 a 100
dias) coincide con la fase de mayor nimero de
ataques. Las numerosas luchas rituales (LBB) fijan
las relaciones de dominancia interindividuales, al
mismo tiempo se acentian las diferencias de
tamafio y de coloracién. Algunos comportamien-
tos observados en esta fase son caracteristicos de
jerarquias de dominancia: la intervencion de peces
dominantes (claros) ante luchas rituales de subor-
dinados (NELISSEN, 1985), la marcada xenofobia
ante la introducciéon de peces extrafios (WILSON,
1975) y el hecho de que la frecuencia agresiva sea
mayor entre grupos vecinos en la escala jerarquica
(NELISSEN, 1985). Por otra parte, aunque en
este trabajo no se analizaron las jerarquias en deta-
lle, es improbable que hayan sido jerarquias linea-
res con conocimiento individual general debido al
alto nimero de peces en cada pecera (NELISSEN,
1985). En estas condiciones la coloracién adquie-
re probablemente un papel importante, a saber, el
de sefial de ‘‘status” o posicion social (WILSON,
1975), determinando las relaciones de dominancia
entre las diversas coloraciones y estabilizando la .-
jerarquia, aun sin reconocimiento individual gene-
ralizado. Esta estabilizacién en el guapote tigre
aparenta ser mds bien relativa, mucho mds impor-
tante en la calidad de los encuentros agresivos que
en la disminucién del nimero de ataques por indi-
viduo y por unidad de tiempo.

Crecimiento. Es bien sabido que el crecimiento
de muchos peces en el confinamiento de peceras o
tanques pequefios es mds reducido que en estan-
ques o en libertad, por lo menos a partir de un cier
to tamafio (CAULTON, 1982). No se dispone de
datos de crecimiento de otros ciclidos piscivoros
obtenidos en condiciones similares de laboratorio,
pero resulta interesante comparar el crecimiento
del guapote tigre con el de tilapias en condiciones
parecidas de densidad, temperatura y alimenta-
cién. En estas condiciones el crecimiento del gua-
pote tigre aparenta ser superior al de la tilapia en
las primeras semanas de vida, invirtiéndose luego la
relacion.

En el rango de aproximadamente 5 mg a
100 mg podemos inferir para el guapote un creci-
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miento especifico promedio de alrededor del
17 /o peso corporal/dia, mientras que para Tila-
pia zilli se reporta aproximadamente un 11 /o
(SACLAUSO, 1985); para Oreochromis mossam-
bicus 14 ®/o (MACINTOSH y DESILVA;1984)y
para Oreochromis nilotica x O. aureus 7,1 %/o
(MACINTOSH y DESILVA, 1984).

En el rango de aproximadamente 100 mg a
1.5 g el crecimiento especifico del guapote fue de
aproximadamente 6 /o, contra 6,9 ®o en Saro-
therodon mossambicus (PRICE et al., 1985),
6,8 %/ en S. melanotheron (PRICE et al., 1985) y
3,5 %0 en T. nilotica (DESILVA, y PERERA,
1985).

Finalmente en el rango de 5 a 45 gramos he-
mos observado una tasa de crecimiento especifica
de solamente 1,5 ®/o0, mientras que HENDERSON-
ARZAPALO y STICKNEY (1986) reportan para
S. mossambicus y para S. aurea en este rango toda-
via tasas de mas del 5 ©/o, y MELARD (1986, en
ANTOINE et al., 1987) para O. niloticus tasas de
4,4 %/o.

Sin embargo, debido al problema de avita-
minosis mencionado, las tasas de crecimiento obte-
nidas en este trabajo subestiman probablemente el
verdadero potencial de crecimiento del guapote ti-
gre.

Variabilidad del crecimiento. El crecimiento del
guapote tigre en nuestras condiciones ha mostrado
una variabilidad bien marcada, como se desprende
de las ecuaciones de regresién y del comportamien-
to del coeficiente de variacién. Un aumento del
CV durante el crecimiento es considerado general-
mente como un indicador de efectos competitivos.
Aunque es dificil establecer comparaciones cuanti-
tativas debido a la gran variedad de las condiciones
de cultivo (falta de procedimientos estandariza-
dos), el aumento del CV en el guapote no aparenta
ser mayor que lo reportado para otras especies corr
sideradas generalmente mas ‘‘pacificas’. En tila-
pias (T. zilli) SACLAUSO (1985) reporta un
aumento del CV del 3 /0 (4 mg) al 25 %o
(160 mg) en 33 dias, mientras que MACINTOSH
y DESILVA (1984, O. mossambica) encuentran en
peces de aproximadamente 0.5 gramos luego de 50
dias de cultivo un CV de hasta 60 %o, sin indicar
no obstante el CV inicial. En la tenca BACKIEL
(1986) reporta un aumento del CV del 25 %o
(2 g) hasta un méximo de 80 %/o (10 g) en 42 dias
de cultivo. En la anguila, WICKINS (1987) obtie-
ne en 90 dias de cultivo un aumento del CV del
27 %/o (0.25 g) hastaun maximo de 85 %/o (0.5 g).
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En el guapots, pudo notarse una estabiliza-
cién e incluso descenso del CV apartirde las 25a
30 semanas de edad Hay varios factores que po-
drian contribuir a este efecto, pero gue no es posi-
ble definir con mds claridad con los datos existen-
tes: mortalidad selectiva de peces ‘‘enanos’’, recu-
peracién parcial de “enanos’” al descender la agre-
sividad y descenso relativamente mas fuerte de la
tasa de crecimiento de animales “‘gigantes’’ en comr
paracién con los “enanos’’ al alcanzar diferencias
de tamafio muy grandes. Una parte de la variabili-
dad del crecimiento obedece con seguridad ala dife-
rencia entre machos y hembras. Como se ha podi-
do comprobar, por el sequimiento de una cohorte
hasta las 120 semanas de edad, es obvio que los
machos alcanzan tallas mucho mayores que las
hembras y es posible que esta diferencia ya se ma-
nifieste en juveniles que todavia no pueden dife-
renciarse sexualmente, contribuyendo entonces al
CV.

Agresividad y crecimiento. Aparte de factores ge-
néticos se han mencionado una serie de factores
“sociales” que afectan el crecimiento mediante la
competencia: canibalismo, mortalidad y debilita-
cién por agresion abierta, intimidacién, estrés, su-
presion de la alimentacién, inhibicién del creci-
miento por medio de factores quimicos, inhibicién
mediante intimidacion visual, estimulacion de con-
ductas ‘‘acaparadoras’”’ en algunos peces, entre
otros (DOYLE y TALBOT, 1985). En el guapote,
como en otros muchos peces, es evidente la corre-

lacion entre dominancia y tamafio: regularmente, = .

aunque con algunas excepciones, los peces domi-
nantes y ‘‘blancos’’ eran también los mds grandes
en nuestras peceras. Sin embargo, ;son mds gran-
des porque son dominantes, o son dominantes por-
que eran desde el inicio genéticamente mds gran-
des? En otras palabras, ;se adquiere la primera
ventaja competitiva por una mayor agresividad ge-
nética, o por un mayor tamafio genético? Este
problema es discutido largamento en DOYLE y
TALBOT (1985) en vista de la importancia que
tendria para la acuicultura el que una seleccién de
peces grandes fuera simultdneamente una seleccién
de peces agresivos. Estos autores se inclinan, con
base en argumentos tedricos, por el tamafio como
primer factor determinante. Nuestras observacio-
nes confirman esta acepcién: por lo general eran
siempre los alevines mds grandes, aunque con muy
pequefias diferencias de tamafio, los que desarrciia-
ban mas iniciativa y agresividad en la fase primera
del desarrollo agonistico, comenzando a atacar a
sus vecinos.

Es dificil evaluar qué factores, de los men-
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cionados anteriormente, han causado la variabili-

dad del crecimiento en este trabajo. Las condicio-
nes experimentales no permiten sacar conclusiones
sobre posibles efectos quimicos, inhibicién visual o
estrés. Los posibles efectos de la agresividad son
en parte contradictorios: el canibalismo, aunque
poco importante en este experimento, al afectar a
los peces mds pequefios, producird un efecto de
sobreestimacion de la tasa de crecimiento y de re-
duccién del CV. Por otra parte, si los peces cani-
bales crecieran con mayor rapidez debido al ali-
mento natural, como en el caso del lucio (GILES
et al, 1986), ello provocaria también un aumento
del crecimiento promedio, pero esta vez un aumen-
to del CV. La mortalidad también tendra efectos

contradictorios: cuando afecte a animales grandes,
como consecuencia de luchas jerarquicas, reducird
el crecimiento promedio y el CV. Si afecta a ani-
males pequefios, lo cual es indudablemente la si-
tuacion mas comun, aumentard el crecimiento
promedio y reducird el CV. El tercer factor a
considerar, la supresion total o parcial de la alimen-

‘tacion debido a la intimidad de los animales subor-

dinados, actuard sin embargo solamente en un
sentido, al reducir la tasa de crecimiento especifica
y aumentar el CV. En vista del drdstico incremen-
to del CV en nuestras condiciones de cultivo, es
probable que éste haya sido el factor decisivo en
nuestro experimento, sobreponiéndose a los efec-
tos de los demds factores.

13 de febrero de 1989.
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