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Cichlasoma facetum (Jenyns) (Pisces, Cichlidae), en condiciones
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Abstract: Swimming speed in a maneuver specialist, Cichlasoma fucefum (Jenyns) (Pisces, Cichlidae)
in experimental conditions, The swimming speed of Cichilasoma focetum was analyzed using 15 specimens of
different sizes, with a total range of standard length (SL) between 31.4 and 93.0 mm. Experiments were carried
out in a current tunnel under controlled laboratory conditions at a constant water Velocity (V) of 6.47 cm s and
temperature of 23.2 °C. The fatigue time (F'1) varied between 43 and 722 min. The PT was correlated positively
with the 8L and weight (W}, The nonlinear multiplicative regressions between SL-¥1, and W-FT were calculated.
In sach experiment the relative swimming speed (RS} was considered as RS= SL?. A single scatterplot diagram
(log y axis) of RS-FT showed that cruising speed is very low, smaller than4 ST s, and the maximum swimming
speed may be estimated around 4.5 SL &, Experimental values are ver%simjl‘ar with previcus field obhservations
on the trophic and general behavior of this species. According to thesé datd and its morphological features, C,
facetum may be recognized like a maneuver specialist characterized by low gmising speeds in a structuraly complex

habitat, and with some acceleration capacity for capturing invertebrates and small fish.

Key words: swimming speed, maneuver specialist, neotropical freshwater fish, behavior, ecophysiology.

Conocer la capacidad de natacién de los peces
tiene interés por distintos motivos; en estudios
ecoldgicos determina, entre otros factores, si una
especie puede colonizar un ambiente de aguas
torrentosas; también la posthilidad de alimentar-
se o ser presa depende de la velocidad a la que se
desplaza el animal, por lo cual la capacidad de
natacion es considerada un importante factor de
supervivencia (Wardle, 1980}. En términos gene-
rales la reofilia en los peces de agua dulce implica
la conservacién de una determinada posicién geo-
grafica, impidiendo su deriva aguas abajo hacia
ambientes potenciaimente desfavorables (Tabla-
do & Oldani, 1984). Hay peces especializados para
realizar natacién de ¢crucero, acelerar o maniobrar,
pero la mayor parte son generalistas presentando
una mezcla de éstas tres cualidades locomotoras,
v la morfologia de cada pez generalmente se rela-
ciona con su forma de natacién (Webh, 1984),

La capacidad de natacién es un término am-
plio ¥ puede ser evaluada mediante distintag tée-
nicas (Beamish, 1978). Kl tiempo necesaric para
gue un individuo sea arrastrado por una corrien-
te de velocidad constante, abandonando su posi-

cién, es conocido como tiempo de fatiga (Brett,
1964} o tiempo de arrastre (Gomez & Ferriz, 2002),
v es un indicador de su capacidad de natacién. Si
este tiempo es muy prelongado, 200 minutos o més
(Beamish, 1978), esa velocidad puede ser inter-
pretada como la velocidad de erucero o de nata-
cién sostenida, que en general se encuentra entre
1y 3 longitudes estandar por segunde (Jobling,
1995). Como no hay técnicas de laberatorio para
cuantificar la capacidad de maniobra, los peces
especialistas en maniobra pueden caracterizarse
por su morfologia corporal, mode de natacitén y
baja velocidad de crucero (Webb, 1984).

El género Cichlasoma presenta un cuerpo com-
primido de contornoe orbicular con pedéineulo cau-
dai corto. Las aletas pectorales son oscilantes y
propulsoras, insertas verticalmente en la parte
alta del cuerpo cercanas al centro de masa corpo-
ral. Esta morfologia, los datos preliminares en la-
boratorio sobre C. biocellatum {Gonzalez Naya,
2002), v observaciones en acuario sobre la
maniohrabilidad e ictiofagia de C. facetum
(Castells, 1972, Frey, 1961) indicarian que las es-
pecies de Cichlasoma, corresponden a un tipe in-
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termedic entre especialistas de aceleracién y es-
pecialistas en maniobra.

Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842), conocido
localmente como «chanchita» es particalarmente
euritdpico y abundante en las lagunas pampésicas
{Gomez, 1996). Su distribucién abarca sur de Bra-
sil, norte de Argentina y Uruguay; es el ciclido
més austral del mundo y la localidad extrema co-
nocida se encuentra a los 88° de latitud sur
{Casciotta et af., 1999). Los principales datos bio-
légicos ¥ morfoldgicos se encuentran en Ringuelet
ef al. (1967) y datos sobre su ecologia tréfica en
Escalante (1984) vy Gutiérrez et al. (1986).

L.a capacidad de natacién de los peces argenti-
nos de agua dulce en condiciones experimentales
estd poco estudiada. Gomez & Ferriz {2001) de-
terminaron la velocidad mdaxima en juveniles de
pejerrey, Trentt et al. {1999) proveen datos para
algunas especies pampésicas de pequefa talla e
indican la necesidad de estudiar a los especialis-
tas en maniohra.

Ei objetivo de este trabajo es determinar expe-
rimentalmente la capacidad de natacién de
Cichlasoma facetum en condiciones de laborato-
rio, en relacidn a distintas variables morfométricas,
utilizando la técnica del “tiempo de arrastre” v es-
tablecer si, en el marco de las teorias de Webb
{1984}, su morfologia corporal se corresponde con
una baja velocidad de crucero, caracteristica de los
especialistas en maniobra.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 15 ejemplares de C. facetum cap-
turados en la Laguna Salada de Monasterio
{Chascomis), mantenidos en laboratorio con agua
corriente declorada (salinidad = 0,26 g 14, pH =
6,8 y conductividad = 352 u8). Antes de los ensa-
yos los individuos fueron aclimatados durante sie-
te dias entre 22 y 25 *C, todas las experiencias se
realizaron dentro del rango indicado. La tempe-
rafura se registrd con un termoémetro digital, gra-
duado a 0,1 ¢C.

Para las mediciones del “tiempo de arrastre”
(TA: min) se utilizd la metodologia y tunel de co-
rriente de agua descriptos por Trenti et al (1999)
v Gémez & Ferriz (2002). Béasicamente consiste
en introducir un ejermplar en el tanel sin circula-
cidn de agua, se aumenta la velocidad de corrien-
te muy rapidamente hasta un valor prefijado ¥
constante {V) de 6,74 em 57 (DE = 0,2395; rango:
6,34 - 6,94) v se mide el tiempo que transcurre
hasta que e animal es arrastrado fuera del tanel,

Para cada individuc ademés de TA se registro:
longitud total (Lt: en mm), longitud estandar (Lst:
en mm), peso fresco en gramos (g), altura del cuer-
po como porcentaje de la longitud estandar (AC%),

longitud de la cabeza como porcentaje de la longi-
tud estandar (1.C%), segun Ringuelet et al. {1967),
y el indice de condicién (K) segtin Weatherley
(1972) donde ¥ = (P . 10% | Lst¥. Se utilizd un
calibre graduado a 0,1 millmetro y una balanza
electrénica (Kern, Mod. 44243} con graduacion
minima de (0,1 g.

Los TA obtenidos se analizaron en funcién de
ias variables morfométricas y de la velocidad re-
lativa de natacion (VR) donde para cada ejemplar
VR = V/Lst. Para una sencilla interpretacion de
la relacién entre TA v VR, estas variables se re-
presentaron en un diagrama de dispersion en es-
cala logarftmica de acuerdo a los criterios de
Beamish (1978) y Fry {1971). El tratamiento es-
tadistico se realiz6 mediante: test de “t”, andlisis
de regresién no lineal v correlacién (coeficiente
de Pearson) de acuerdo a Sokal & Rohlf (1979).

RESULTADOS

No se endontraron diferencias significativas
entre la tefaperatura de aclimatacién y la tempe-
ratura de expérimentacién (t = -0,822746; p>
0,05) resultando una temperatura media general
de 23,24 °C (DE = 2,2413, n = 30}.

Con gjemplares de Lst entre 31,4 y 93 mm), se
chtuvieron tiempos de arrastre (TA} comprendi-
dos entre 43 v 722 minutos. Las variables morfo-
métricas, tiempos de arrastre v velocidades relati-
vas de cada individuo se muestran en la Tabla 1,
EnlaTabla 2 se indican los coeficientes de correla-
cién entre los distintos pares de variables en su
forma lineal. Los mayores coeficientes positivos
significativos corresponden a los pares de variables:
TA-B TA-Lt y TA-Lst (r = 0,933 ; 0,829 y 0,922 res-
pectivamente). Las VR mostraron coeficientes sig-
nificativos y negativos con Lst, Lt y P No se encon-
tré ninguna correlacion con K o AC%. El tiempo
de arrastre se correlaciond negativa y significati-
vamente con la velocidad relativa (r = -0,7872).

Con un modele multiplicativo de regresién, se
establecid una relacién positiva y significativa {p<
0,01) entre Tiempo de arrastre y Longitud
estandar (Fig. 1)

TA = 0,0203, Lt 22197 RZ == 76 59%

Con el mismo tipo de andlisis se obtuvo una
relacién positiva y significativa {p< 0,01} entre
Tiempo de arrastre y Peso (Fig. 2):

TA = 54,4759 . Peso %8 K? = 74,33%

En ambos caszes el andlisis de correlacidn fue
significativo con valoresder = 0,8752 v r = (0,8622
respectivamente (n = 15),
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Tabla 1. Tiempo de arrastre (TA) en Cichlasoma facetum. Para cada individuo se indica: longitud
total (Lt), longitud estandar (Lst), peso (P), altura del cuerpo como porcentaje de la longitud
estandar (AC%), longitud de la cabeza como porcentaje de la longitud estandar (LC%), indice de
condicidn (K) y velocidad relativa de natacién (VR). Se sehalan los valores medios (X) y desvios

estandar entre paréntesis,

1t Last P AC% LC% K TA VR
{mm) (mm) {g) (min) (Lst/seg)
41,0 31,4 1,3 48,73 37,58 4,199 43 2,21
43,5 33,0 1,4 50,00 36,97 3,896 105 2,10
49,0 35,5 1,7 50,00 37,57 3,800 50 1,95
57,3 426 3,7 47,89 35,21 4,786 250 1,61
63,0 46.6 4,8 44,85 33,26 4,743 165 146
64,5 48,5 3,5 4784 35,26 3,068 - 303 1,32
69,5 53,0 7,1 49,06 33,96 4,769 120 1,20
710 54,0 54 46,67 36,11 3,425 248 1,25
72,0 55,5 6,0 45,36 36,36 3,802 105 1,14
72,0 56,5 6,9 44,486 353,93 3,826 1682 1,28
79,0 61,5 8,6 47,64 33,33 3,697 309 1,08
103,0 77,0 20,6 4994 32,47 4,512 523 0,88
106,0 81,5 18,6 46,50 34,60 3,438 498 0,85
1120 85,1 27,8 51,12 33,49 4,511 573 0,82
121,0 93,0 34.8 44,57 32,53 4,326 722 0,73
X=T7492 X=5698 X=10,18 X=4764 X=3484 X=405 X=27840 X=1,32
(24,9312 (19,3002) (10,3462) (2,1812) (1,7514)  (0,5419)  (209,4396) (0,4673)

Tabla 2. Matriz de correlacién entre las oecho variables indicadas. Abreviaturas como en Tabla 1.

{*significativo con p < 0,05 ; **p < 0,01: n =15),

TA Lt Lst P ACY% 1C% K VR

TA 1 0,92067*  0,9220%F  0,9327**  -0,2445 -0,7043** 0,0785 - 0,7872%*
Lt 1 0,9987%*  0,9515™  -0,3369 -0,7547%*  0,0923 . 0,0194%*
Lst 1 0,9477"%  -0,3454 - 0,7516%  (0,0736 - ),9233%*
P 1 -9,2250 - 0,6853* 0,2259 - 0,7753%*
AC% 1 0,4674 0,0235 09,4446
LC% 1 -0,3843  0,7996%*
K 1 - 0,00582
VR 1

En base a la correlacién negativa entre TA y
VR se realizd un diagrama de dispersién en esca-
la logaritmica (Fig. 3) y la respectiva linea de ten-
dencia (R?= 71,91%], en el mismo diagrama tam-
bién se indica el rango normal de velocidades de
crucero {Jobling, 1995),

Si bien, en el tiinel los animales normalmente
se orientan en sentido contracorriente, durante
el transcurse de todas las experiencias mostraron
la habilidad de rotar 360° en el plano horizontal
sin abandonar su posicién dentro del tinel.

Con el dispositive empleado no fue pogible cal-
cular directamente la velocidad méxima de nata-
cidn, ya que al utilizar velocidades mayores a 6,8
em s” los individuos se orientan a favor de la co-
rriente, dejdndose arrastrar pasivamente fuera del
fanel.

BISCUSION Y CONCLUSIONES

La mayor parte de los peces son generalistas
en cuanto a su modo de natacidn, y presentan una
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Fig. 1. Diagrama de dispersién y curva de regre-
sidn multiplicativa entre el Tiempo de arrastre
{en minutos) v la Longitud estdndar (en milime-
tros) para Cichlasoma facetum.
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Fig. 2. Diagrama de dispersién y curva de regre-
sién multiplicativa entre Tiempo de arrastre (en

minutos) ¥y Peso {en gramos) para Cichlasoma
facetum.

mezcla de cualidades locomotoras relacionadas
con su forma corporal. No pueden combinarse to-
das las caracteristicas dptimas para los distintos
tipos de natacidn en un tinice pez dehido al prin-
cipio de la exclusién mutua de los disefios 6pti-
mos (Webb, 1984). La capacidad de natacién de-
pende, entre otras variables, de la temperatura a
ia cual fueron aclimatados y se realizd el experi-
mento, del tamano del individuo y la morfologia

de la especie. La temperatura inflaye directamente
en la tasa metabélica y a mayor temperatura los
individuos tienen mayor capacidad de natacién
{(Wardie, 1980).

En . facetum, respecte al tamafio corporal,
se encontré una relacién positiva v significativa
donde a mayvor longitud estdndar o mayor peso
corporal corresponden tiempos de arrastre mayo-
res. Las variables indicadoras de la capacidad de
natacién (TA y VR) estén correlacionadas con el
peso, que cuantifica en alguna medida la masa
muscular. Sin embargo la Lst también muestra
correlaciones significativas ¥ es facilmente
relacionable con la velocidad de la corriente.

Fn términos de promedio el tiempo de arras-
tre de 278 minutos (Tahbla 1), por ser mayor a 200
min, se puede considerar como correspondiente a
“velocidad de crucero” (sensu Beamish, 1978) v
en el mismo sentido la VR promedio de 1,32 Lst
g7 estd incluida entre los valores bajos considera-
dos normales por Jobling (1995}, No obstante el
examen de} dﬁ.agrama de dispersion (Fig. 3) y la
linea de tendencia, muestran que la condicién de
velocidad deerucero, o su equivalente (TA= 200
min) olo se cumple en todos los individuos cuan-
do la VR es igual o menor a 1 Lst s

Las especies del género Cichlasoma son en
general de pequefic 0 mediano tamafio, sedenta-
rios, de habitos alimentarios carnfvores, muestran
cuidados parentales (McKaye, 1977) y en distin-
tas especies se observan transporte de huevos y/o
Jjuveniles en {a boea, construccién de nidos remo-
viendo el sustrato, aireacién de los hueves con
movimientos de las aletas, defensa del nido ete.
C. facetum se encuentra en pequefas pozas que
se forman entre los mantos de plantas litorales;
cerca de piedras y bajo ramas o troncos caidos
(Ruiz et al., 1992), y se alimenta de organismos
asociados a la vegetacion litoral (Gatidrrez et af.,
1986). Ringuelet (1975) indica que es una especie
litoral, sedentaria, territorial, presenta cuidados
parentales, v hdbitos alimentarios micro y meso
animalivoroes. En el contenido estomacal de ejem-
plares mayores a 70 mm, talla gue corresponde a
un tercio de la maxima registrada, se engontra-
ron restos de peces, identificindose a Cnesterodon
decemmuculatus (Escalante, 1984; Gutiérrezet al,,
19863

El habitat, comportamiento sedentario, y ca-
racteristicas tréficas de C. facefum requieren de
una gran habilidad para maniobrar entre la vege-
tacién o en ambientes estructuralmente comple-
jos, v de capacidad de aceleracidn para capturar
pequeflos peces.

Cichlasoma fucetum tiene una capacidad de
natacién menor que ia obtenida para Odontesthes
bonariensis (Gémez & Ferriz, 2001). De acuerdo
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Fig. 3. Cichlasoma facetum (circulos), diagrama de dispersidn y lilgeé de tendencia entre el Tiempo de
arrastre y la Velocidad relativa. También se indican los valores medios (cuadrados) para Corvdoras
paleatus (1), Cnesterodon decemmaculatus (2) y Jenynsia lineata (3) calculados a partir de datos de
Trenti et al. (1999). La flecha indica el rango de velocidades normales de crucero segin Jobling {1995).

con los valores aguf obtenidos, y el diagrama de
dispersidn (Fig. 3) C. facetum presenta mayor ve-
locidad relativa de natacién, en cuanto a los tiem-
pos de arrastre, que Corydoraes paleatus y
Cresterodon decemmaculatus, segin los datos
presentados por Trentl ef ol. (1999). Estas tres
especies presentan en comtn un bajo grado de
reofilia. También se observa una capacidad me-
nor gue laded. lineata, avngue C. facetum podria
alcanzar una misma VR media que J. lineata se-
ria por un tiempo significativamente menor.
Para una maniobra precisa, estos peces efec-
than movimientos oscilatorios de las aletas
pecterales y el animal avanza o retrocede con
movimientes a manera de remo, coordinados o
alternos de sus aletas pares. La natacidon durante
tiempos prolongados se realiza a una velocidad
menor a 1 Lat st Estos datos confirman que “los
maniobraderes tienden a navegar a velocidades
bajas” (Webb, 1984). El movimiento de acelera-
cion para atrapar a sus presas se realiza en pocos
segundos, con movimiento ondulateorio del pedan-
cule caudal. A partir del examen de la Fig. 3 la
velocidad maxima puede ser estimada en 4,5 Lst
g1, valor que debe ser corroborado con experimen-
tos adicionales utilizando diversas velocidades.

Teniendo en cuenta ta morfelogia corporal, el
modo de natacién y los datos cuantitativos aqui
presentados C, facefum puede definirse como un
especialista para maniobrar en ambientes
estructuralmente complejos, con cierta capacidad
de aceleracion para capturar invertebrados y pe-
gueflos peces.
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