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Crecimiento del guapote tigre, Cichlasoma managuense (Pisces: Cichlidae)
bajo régimen de cultivo intensivo en estanques de tierra
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Abstract: The jaguar cichlid (Cichlasoma managuense) was cultured for 300 days in two earthen ponds (2.4 fish/m?)
with artificial diets. There was a marked growth difference between males (mean weight 246.7 g after 300 days) and
females (122.5 g). The highest weight attained in this period was about 400 g. The jaguar guapote was not able to con-
trol its own reproduction, since at the end of the experiment hundreds of fry were collected. Further trials should be

conducted with male monosex populations only.
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El guapote tigre (Cichlasoma managuense)
es uno de los grandes ciclidos piscivoros de
América Central, con distribucién natural des-
de Honduras hasta la zona Norte de Costa Rica
(Villa 1982, Bussing 1987). Debido a su cali-
dad gastronémica es un pez muy apreciado en
la pesqueria artesanal fluvial de Costa Rica y
en la pesqueria del Lago de Nicaragua (Vincen-
zi y Camacho 1974, Poveda 1974), con pesos
maximos de 1-2 Kg (observaciones personales,
Poveda 1974).

En acuacultura, el guapote tigre fue reco-
mendado (Dunseth y Bayne 1978) y ha venido
siendo utilizado como controlador de la repro-
duccién indeseada en estanques de cultivo ex-
tensivo de tilapia (Teichert-Coddington 1994).
Se ha investigado la produccién de juveniles
del guapote tigre (Giinther y Boza 1991, Giint-
her et al. 1992), asi como el efecto de la densi-
dad sobre su cultivo ya sea en acuarios (Giint-
her y Gélvez 1992) o a nivel semicomercial en
jaulas (Umaiia 1994).

El objeto del presente estudio es efectuar
un ensayo de cultivo intensivo a nivel semi-
comercial en estanques, con el fin de evaluar

el crecimiento y la utilizacién del alimento del
guapote tigre en estas condiciones.

MATERIAL Y METODOS

Peces: Los peces se obtuvieron de 2 desoves
simultdneos en laboratorio con un total de 8500
larvas. Cuando alcanzaron un peso promedio
de 0.5 g se seleccionaron los 1200 alevines més
grandes (14% del total), que se llevaron en la-
boratorio a un peso promedio de 5 g, antes de
trasladarlos a los estanques experimentales con
aprox. 3 meses de edad.

Estanques: Se usaron dos estanques de tie-
rrade 5 x 38 m (190 m?) y 1 m de profundidad
ubicados en la Estaciéon de La Rita, CORBA-
NA, Gudpiles. El estudio se realizé de febrero a
diciembre de 1991.

Ensayo: El cultivo experimental se realizé
en dos fases. En la primera fase se colocaron
1200 peces con un peso promedio de 4.99 g
(coeficiente de variacién, CV: 37%) en uno de
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los estanques y se criaron por un periodo de 63
dias. Para la segunda etapa los guapotes se co-
secharon y se dividieron al azar en dos grupos
de 465 peces de 28.5 g peso promedio (CV
46%), que se colocaron en dos estanques hasta
finalizar el ensayo a los 301 dias de cultivo.

Alimentacion: Los peces se alimentaron
con una dieta completa fabricada primero en el
laboratorio y luego por un productor local
(Cuadro 1). Tomando en cuenta el peso prome-
dio de los peces, que se media quincenalmente,
se calculé para cada quincena la cantidad de
alimento diaria con base en una tasa de creci-
miento G de 0.25 y una conversién alimenticia
de 1.0.

CUADRO |

Composicion de la dieta por ingredientes y nutrientes

Ingrediente % Nutriente %
Harina pescado 37.7 Proteina 44.52
H. sangre 10.0 Lipidos 14.91
H. carne/hueso 10.0 Ceniza 16.60
H. soya 15.0 Fibra 5.56
H. trigo 5.0 Carbohidrato 15.82
Semolina arroz 15.0

Aceite soya 6.3

Sal 1.0

Vitaminas! 1.0

I premezcla vitaminica(por Kg): A 800000 UI, D 200000
ULE10g,K1g,By2gBy3g B515gBg2g B2
mg, H 500 mg, C 200 g, 4cido félico I g, niacina 20-g, coli-
na 100 g.

Analisis de datos: Quincenalmente se
muestrearon unos 50 peces por estanque con un
chinchorro de 1/4 pulgada de malla. Se deter-
minaron los pesos promedio, mdximo y mini-
mo de la muestra. Al final del experimento to-
dos los peces fueron sexados manualmente y
pesados individualmente. Con estos datos se
calcularon tasas de crecimiento en gramos/dia,
en % del peso corporal por dia (SGR), y como
coeficiente G. Ademds se calcul6 el factor de
conversion total. Todos los promedios se indi-
can con el limite de confianza al 95%.

SGR = (In Pf - In Pi)/t

G = (PR@-Pi"™

I

donde Pf y Pi son pesos inicial y final y t
nimero de dias de cada periodo analizado.

Datos fisicoquimicos: Diariamente se mi-
dieron temperatura y oxigeno disuelto tanto en
el canal de distribucién (agua entrante) como
en la salida de agua de los dos estanques, por la
mafiana y por la tarde. Se mantuvo un ligero
flujo de agua de aprox. 20 I/min en cada estan-
que durante todo el experimento.

RESULTADOS

Calidad del agua: La fig. | A y B muestra
los valores de oxigeno disuelto y temperatura
en el canal de distribucién durante el afio del
cultivo, promediados por semana. Es notorio el
descenso de los niveles de oxigeno combinado
con altas temperaturas que se da al final de la
estacion seca (marzo/abril, semanas 9-16). Los
valores indicativos de la calidad del agua a la
salida de los estanques se muestran en el Cua-
dro 2. No hubo diferencias significativas entre
los datos fisicoquimicos de los dos estanques,
ya que los promedios de las diferencias diarias
en oxigeno y temperatura (am y pm) entre los
dos estanques no fueron significativamente di-
ferentes de O (t-Student, P>0.1).

CUADRO 2
Calidad de agua en los estanques de cultivo
Temperatura Oxigeno disuelto

6 am 4 pm 6 am 4 pm

Promedio 26.9 28.9 4.0 8.2
LC95% +0.15 +0,19 +0.13 *0.24
Maximo 29.6 32.1 8.7 14.2
Minimo 23.8 24.4 1.9 43

LC 95%, limite de confianza de las medias al 95%

Supervivencia: Después de la primera fase
del cultivo (63 dfas) se recuperaron 1040 peces
de 1200 sembrados, con una supervivencia del
86.6%. En la segunda fase la supervivencia fue
de 326 (70.1%) y 290 (62.4%) peces respecti-
vamente en los dos estanques a los 300 dias de
cultivo.
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Fig. 1. Oxigeno disuelto (A) y temperatura (B) en el canal
de distribucién de la Estacién de La Rita, Gudpiles, en
promedios semanales. Afio de 1991. Cuadrados 6 am,
tridngulos 4 pm.

Crecimiento en peso: La fig. 2A muestra
los pesos alcanzados por los peces al final del
experimento. En la segunda fase del cultivo, a
partir del dia 63, se grafican los pesos alcanza-
dos en los dos estanques. El peso promedio fue
de 195.8 g (188.6 y 202.9 en ambos estanques),
el peso maximo fue de 399.2 g (392.7 y 405.7
respectivamente) y el peso minimo de 81.6 g
(80.2 y 83.6 respectivamente). No hubo dife-
rencia significativa entre los pesos finales de
los dos estanques (P> 0.1, t-Student).

Dimorfismo sexual: El peso final promedio
de los machos fue con 246.7 £ 6 gramos signi-
ficativamente (P<0.001, t-Student) mayor que
el de las hembras (122.5 + 13 g), lo que da una
relacién de pesos de aproximadamente 2:1.

Sélo el 46.4 % de los peces alcanzaron
pesos de 200 g o mds, y todos estos peces
eran machos. La Fig. 3 muestra la distribu-
cién por pesos de machos y hembras al fina-
lizar el experimento.

Variabilidad: Debido a que la poblacién
experimental se componia de dos grupos de
machos y hembras de distinto tamafio, no se
determind la variabilidad de toda la poblacién.
Sin embargo al final del experimento se deter-
miné para el grupo de machos un coeficiente
de variacién (CV) del 24% y un coeficiente de
asimetria (AS) de -0.16, mientras que las hem-
bras mostraron un CV del 17% y un AS de
0.14.

Tasas de crecimiento: Las Figs. 2B y 2C
muestran las tasas instantdneas de crecimiento
G y SGR respectivamente, promediadas para
los dos estanques. La tasa G disminuye desde
valores de aprox. 0.25 al inicio del cultivo has-
ta valores de aprox. 0.05, la tasa especifica de
crecimiento SGR, disminuye desde valores de
aprox. 3.5% al inicio a 0.5% al final del culti-
vo. Las tasas de crecimiento G globales para
todo el periodo son 0.15 para machos y 0.11
para hembras. La Fig. 2D muestra el crecimien-
to relativo en gramos por dia para cada periodo
de muestreo de 14 dias. El crecimiento aumen-
ta hasta un mdximo de aproximadamente 1
g/dia luego de unos 150 a 200 dfas de cultivo
para volver a descender después.

Factor de conversion: La biomasa total co-
sechada fue de 616 peces con 195.8 g peso pro-
medio, o sea 120.6 Kg. El alimento total entre-
gado durante el experimento fue de 348.3 Kg
en base seca para un factor de conversién glo-
bal de 2.89.

‘Proporcion de sexos: El sexado manual
arroj6 en los dos estanques proporciones de se-
xos diferentes: 53:44 y 65:35 % para machos y
hembras, respectivamente. En total la propor-
cién de sexos en la cosecha fue de 361 machos
y 255 hembras, o sea de 59:41, significativa-
mente diferente a unarelacién 1:1 (Ji-cuadrado,
P<0,001).

Reproduccién: A partir del dia 105-de cul-

. tivo se observaron en los dos. estanques alevi-

nes pequefios de guapote tigre. En los mues-
treos posteriores se obtenian junto con los ani-
males sembrados decenas de alevines con pe-
sos de 0.1 hasta varios gramos, que se desecha-
ban. Fue comiin observar en el fondo del estan-
que parejas de guapote tigre en actividad repro-
ductiva. En la cosecha final se retiraron entre
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Fig. 2. Crecimiento del guapote tigre en estanques de tierra. A: pesos promedio (cuadrados), méximos (tridngulos) y minimos
(tridngulos invertidos) durante el periodo de cultivo. En la segunda fase (a partir del dia 63) se grafican los valores correspon-
dientes a ambos estanques. B: Cambio de la tasa de crecimiento instantdnea G durante el periodo de cultivo. La curva y la
ecuacion representan la regresién exponencial de mejor ajuste. C: Cambio de la tasa especifica de crecimiento SGR durante el
periodo de cultivo. La curva y laecuacién representan la regresién exponencial de mejor ajuste. D: Cambio en la tasa relativa
de crecimiento en gramos/dia durante el ensayo. La curva representa la regresion cuadratica de mejor ajuste.
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Fig. 3. Distribuci6n de los pesos de machos y hembras al
final del cultivo. Se tomaron 14 dmbitos de 25 g entre 75 g
y 425 g. Negro, hembras; punteado, machos.

los dos estanques varias centenas de alevines
menores de 20 g, asi como 70 peces entre 20
y 70 g de peso, que con base en su aspecto

general se catalogaron también como alevi-
nes y no se incluyeron en el andlisis de pe-
ces cosechados.

DISCUSION

La temperatura registrada en los estanques
fue en general adecuada para el guapote tigre,
cuyo habitat natural tipico incluye lagunas de
inundacion de alta productividad y temperatura
en la cuenca del rio San Juan (Bleick 1970).
Sin embargo, el promedio de oxigeno disuelto
por la mafiana fue inferior al requerimiento del
guapote tigre para 6ptimo crecimiento (Acosta
y Giinther 1992). El segundo mes del cultivo
coincidié con el climax de la época seca
(Marzo/Abril, ver Fig. 1) que combina tempe-
raturas del agua muy altas con niveles de oxi-
geno muy bajos, lo que probablemente fue la
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causa del descenso de la tasa de crecimiento
en este periodo.

La tasa de crecimiento inicial de alrededor
de 0.25 coincide bien con lo reportado hasta
ahora para larvas y juveniles en laboratorio
(Giinther y Boza 1991, Giinther et al. 1992),
pero esta tasa se reduce lentamente durante el
ciclo de cultivo. Las tasas de crecimiento glo-
bales para todo el periodo fueron modestas. Es
notoria la diferencia en crecimiento de ma-
chos (G = 0.15) y hembras (G = 0.11) lo que
indica un fuerte dimorfismo sexual en esta es-
pecie. Al menos para los machos esta tasa de
crecimiento permitiria alcanzar tamafios co-
merciales (2 250 g) en algo menos de 1 afio.
Estas tasas de crecimiento son mejores que las
que obtuvo Umaiia (1994) en ensayo de culti-
vo en jaulas de 250 dias. La tasa promedio fue
de 0.139 en una poblacién con un 75% de ma-
chos (10 peces por m3). El cultivo en estan-
ques probablemente ofrece a los peces mayo-
res posibilidades de refugio ante la agresion
intraespecifica, permitiendo mejores tasas de
crecimiento.

La densidad utilizada en la segunda fase del
cultivo (2.4 peces/m?2) no parece excesiva. La
variabilidad (coeficientes de variacion y de asi-
metria) constituye un buen indicador para la
existencia de competencia intraespecifica, pero
los valores de variabilidad obtenidos al final
del cultivo en los grupos de machos y hembras
fueron relativamente bajos, por lo que la com-
petencia no parece haber sido muy importante.
Es de notar sin embargo, la mayor variabilidad
de los machos en comparacién con las hembras
al final del cultivo (Fig. 3), lo que podria indi-
car una mayor competencia entre éstos. Serd
necesario realizar estudios especificos sobre el
factor densidad para conocer su valor éptimo
en estas condiciones.

El factor de conversién global alcanzado fue
con 2.9 relativamente malo. En juveniles de
guapote se logran en laboratorio con alimentos
similares factores de conversion alrededor de 1
(Giinther y Boza 1991). En nuestro caso la alta
mortalidad es determinante, ya que si calcula-
mos el factor de conversién sobre el nimero
inicial de peces obtenemos un valor de 1.9. Va-
rias causas diferentes pueden haber contribuido
a las pérdidas en este cultivo: mortalidad por
depredacién de aves (comiin en la zona), mor-
talidad por agresién, pérdidas por robos (comu-
nes en la zona) y confusién en el muestreo final

entre los adultos mds pequefios y los nuevos ju-
veniles mas grandes.

La seleccién por tamafios realizada a nivel de
alevin no tuvo mucha influencia sobre la propor-
cién de sexos en la cosecha final. En un ensayo
de cultivo en jaulas Umaiia (1994) obtuvo una
relacion final de sexos de casi 75:25 en favor de
los machos, luego de una doble seleccién del
17% y del 50%. Mientras que Umafia (1994) no
tuvo practicamente mortalidad, en nuestro caso
ésta puede haber modificado la distribucién de
sexos durante el cultivo y por ende el peso pro-
medio final en los dos estanques. Asi, el estan-
que con la mayor proporcién de machos mostré
el mayor peso promedio final.

El guapote mostr6 ser capaz de reproduc-
cién espontdnea muy temprana. Los prime-
ros alevines se encontraron en el muestreo a
los 105 dias de cultivo, en que el peso pro-
medio de los adultos fue de solamente 50 g.
A pesar de que se utiliza al guapote para
controlar la reproduccién de la tilapia, en las
condiciones de este cultivo este pez no pudo
controlar su propia reproduccién. Al final
del cultivo tuvieron que desecharse cantida-
des importantes de alevines, que obviamente
habfan competido con los adultos por el ali-
mento entregado.

Se concluye que la tasa de crecimiento de
los machos de C. managuense en régimen de
cultivo intensivo permitiria alcanzar tamaiios
comerciales (2 250 g) en algo menos de 1
afio. En vista de la alta aceptacién de este
producto en la poblacién rural se recomienda
investigar el cultivo intensivo de esta especie
con poblaciones monosexo macho y optimi-
zando las condiciones de manejo y densidad.
La reversion sexual de C. managuense no pu-
do lograrse con los métodos de tratamiento
con hormonas masculinas usuales en la rever-
sidn de tilapias (Salas 1992). Es urgente solu-
cionar este problema antes de seguir con en-
sayos de cultivo.
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RESUMEN

Se reportan los resultados de un ensayo de crecimiento
de 300 dias de duracién con guapote tigre (Cichlasoma ma-
naguense) con una densidad de 2.5 peces/m~ en estanques
de tierra y en régimen de cultivo intensivo. Se observé una
marcada diferencia en el crecimiento de machos y hembras,
con un peso promedio final de 246.7 g en machos y 122.5 g
en hembras. El peso mdximo alcanzado fue de 400 g. El
guapote tigre no pudo controlar su propia reproduccién en
estas condiciones, ya que al final del experimento se colec-
taron cientos de alevines. Para futuros ensayos comerciales
de crecimiento con guapote tigre se recomienda utilizar so-
lamente poblaciones monosexo macho. )
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