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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la distribucion y abundancia de
peces de la familia Loricariidae (pleco) y su relacion con los peces Ciclidos en el periodo de
febrero-agosto 2012. Para esto se delimitd la Isla en dos areas, noreste y suroeste y se hizo pesca
en dos zonas, zona “A” (desde la costa hasta 50 m dentro del lago, 2 puntos por sector) y zona
“B” (area que se encuentra al menos 2 km de distancia desde la costa de la isla, cuatro puntos por
sector). Esto se establecié segun criterios de disponibilidad de transporte local, recursos
econdmicos y tiempo, muestreandose 4 localidades para la zona A (2 por area) y 8 localidades
para la zona B (4 por area). Se capturaron peces usando redes agalleras de 4” para cada area,
localidad y zona y se determiné distribucion, abundancia y diversidad de las especies de peces
capturados. Asimismo se calculdé el factor de condicién y los indices gonadosomatico y
hepasomatico de la especie mas abundante. En la zona de pesca A, se obtuvo un total de 137
plecos, de los cuales las localidades pertenecientes al area Noreste (San Miguel, Palma) poseen
un mayor numero de peces capturados en ambas familias (96.3 %) y en las localidades del area
Suroeste (San Ramon y Moyogalpa) las apariciones fueron minimas (3.6%). En San Miguel se
observa el mayor numero de plecos 51.7% (60), la localidad con poblaciones con mayor
diversidad de especies capturadas fue San Ramén (H=0.693). En plecos se observd contenido
estomacal compuesto por algas filamentosas betonicas, detritus y materia organica acompafada
de lodo. Se obtuvieron valores medios de K= 2.3, IHS=0.008, IGS= 1. En la zona de pesca B, se
capturaron 1,438 peces pertenecientes a 7 familias y 15 especies. El area Noreste (Palma, Punta
Gorda, San Miguel, San Marcos) es la que presenta mayor captura de peces (69.6%) a diferencia del
area Suroeste (San Ramén, Mérida, San José del Sur, Moyogalpa) con un 30.4% de las capturas. La
especie mas abundante en peso y nimero de individuos es la mojarra Amphilophus citrinellus
con 52.6%, seguida de Brycon guatemalensis conl4.6% y Amphilophus labiatus con9%.Del
volumen total los plecos ocupan el 1.1%. Para el género Amphilophus se obtuvieron valores
medios de K= 2.2 a 4.4, IHS= 0.006 a 0.007, IGS= 0.4 a 0.5. De acuerdo a los indices de
diversidad de Shannon-Wiener, la localidad mas diversa fue San José del Sur (H=1.545);
mientras que la menos diversa fue San Marcos (H=0.640). El indice de diversidad fue mayor
para el area Suroeste de la isla (H=1.656); mientras que el area Noreste presenta un indice de
1.562.

Xl



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

1. INTRODUCCION

Grettel Hernandez, Jorge Corea 1



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

Pleco es el nombre comin que se la da a los peces pertenecientes a la familia
Loricariidae, la cual cuenta con aproximadamente 825 especies distribuidas en 83 géneros y 4
subfamilias: Ancistrinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae y Loricariidae (Armbruster, 2004;
Nelson, 2006).

Los plecos son nativos de la cuenca del Amazonas en Sudamérica; sin embargo, desde su
introduccién en los cuerpos de agua epicontinentales (rios, lagos, lagunas, esteros) se han
expandido rapidamente a nivel mundial (Mendoza et al., 2007). En Nicaragua, se han obtenido
evidencias de presencia de plecos en el Lago Cocibolca y el Rio San Juan a través de encuesta
realizada por técnicos de INPESCA a pescadores de la isla de Ometepe, donde reportan
avistamientos de pleco (INPESCA, 2008). Por consiguiente, esta situacion podria causar el
desplazamiento y reduccion poblacional de las especies nativas debido a la competencia por

obtencidn de alimentos y a su comportamiento agresivo Y territorial (Mendoza et al., 2007).

Los plecos afectan a otras especies de peces de diversas formas, entre las que destacan la
ingestion incidental de huevos y la competencia por alimento (Hoover et al., 2004; Cohen, 2008).
Sus habitos alimenticios y de anidacion causan resuspension del sedimento y cambios en el
tamafo y distribucion de las particulas en el fondo de los cuerpos de agua (Mendoza et al.,
2007), perturbando la estabilidad de las riveras por el incremento de la erosion y afectando la
calidad del agua debido al aumento de la turbidez (Mendoza et al., 2007). Al desplazarse en
grandes cardimenes, cuando se alimentan dafian o arrancan la vegetacion, la cual a menudo es
utilizada como fuente de alimento y sitio de anidacion o refugio de otras especies (Mendoza et
al., 2007). Ademas, estos organismos causan dafios severos en las redes de pesca, al grado que

los pescadores tienen que desecharlas (Mendoza et al., 2007).

De todos los lagos de Nicaragua, el Lago Cocibolca, denominado también Lago de
Nicaragua o Lago de Granada, es el que presenta mayores opciones de aprovechamiento,
relevancia ecoldgica y econdmica (Gadea, 2003). Debido a esto, ha sido objeto de diversos

estudios para conocer sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas, biomasa, diversidad
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piscicola, artes de pesca y analisis econémico de las actividades pesqueras (INFONAC, 1971;
Ketunin et al., 1983; Cisneros et al., 1996; Gadea, 2003).

El lago de Nicaragua presenta numerosas islas, entre las que se encuentra Ometepe, una
isla que presenta 276 km? de extension y esta situada en el oeste del lago, su poblacién asciende
a 35.000 personas y se encuentra formada por la unién de dos volcanes: Concepcion que adn
presenta actividad volcanica y Maderas que se encuentra inactivo. En ella se asientan varios

poblados, siendo los principales Moyogalpa y Altagracia (Incer, 1998).

Por consiguiente, el proposito de este trabajo es caracterizar la distribucion y abundancia
de plecos en los alrededores de la Isla de Ometepe, ya que por la falta de investigaciones
realizadas en este sector, se desconocen las zonas mas pobladas por el mismo. Asi también, se
pretende corroborar sus caracteristicas alimenticias y compararlas con las especies nativas,

ademas de conocer el estado de condicion de dicha especie.
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2. OBJETIVOS
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2.1 Objetivo General
Determinar la distribucion y abundancia de los peces de la familia Loricariidae (pleco) y
su interaccion con los peces Ciclidos capturados por los pescadores en las localidades de Palma,

Punta Gorda, San Miguel, San Marcos, (Zona Noreste), San Ramdn, Mérida, San José del Sur y

Moyogalpa (Zona Suroeste) pertenecientes a la Isla de Ometepe.

Objetivos Especificos

1. Establecer la distribucion y abundancia de los plecos en la zona litoral de las localidades:

Palma, San Miguel, San Ramon y Moyogalpa.

2. Determinar la distribucion y abundancia de las especies de peces capturados por los

pescadores en la zona limnética, de las localidades de Zona Noreste y Zona Suroeste.

3. Evaluar el estado de condicion de los plecos y del pez con mayor frecuencia de captura a

través del factor de condicidn de Fulton, indice hepatosomatico e indice gonadosomatico.
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3.1 Diversidad Ictioldgica en el Lago Cocibolca

El Lago de Nicaragua, denominado también Lago Cocibolca o Lago de Granada, presenta
opciones de aprovechamiento, relevancia ecoldgica y econémica, es un recurso natural
sumamente valioso para el desarrollo social y econdémico. Debido a la gran diversidad de
productos pesqueros que posee ha sido objeto de diversos estudios para conocer los diferentes
caracteres fisico-quimicos y bioldgicos, biomasa, diversidad piscicola, los diferentes artes de
pesca y analisis econémico de las actividades pesqueras (INFONAC, 1971; Gadea, 2003).

El Instituto de Fomento Nacional (INFONAC), basado en los principios de su Ley
Creadora y en la politica de Desarrollo Pesquero, tomo en el mes de enero de 1971 la
determinacion de iniciar el Programa de Investigacion de los Recursos Pesqueros del Lago de
Nicaragua con una duracion estimada de tres afios. Las zonas de estudio fueron: el litoral
septentrional del Lago, partiendo de El Higueral hasta San Ubaldo (zona 1), litoral este, desde
San Ubaldo hasta Punta El Tule (zona I1), litoral oeste, desde las cercanias del Rio Orosi hasta El
Higueral, e incluye la Isla de Ometepe (zona Ill), litoral meridional, de Punta EI Tule al Rio
Orosi, comprendiendo el Archipiélago de Solentiname y el nacimiento del Rio San Juan. Se

utilizaron artes de pesca como: red de arrastre, red agallera y palangre (INFONAC, 1971).

Resultado de ello, las especies de importancia comercial encontradas en el lago Cocibolca
fueron: Carcharhinusleucas, Pristis perotteti, P. pectinatus, Lepisosteus tropicus, Rhamdia
managuensis, R. barbata, Hypsophrys nicaraguensis, Megalops atlanticus, Pomadasys grandis,
Centropomus sp., Cichlaso mamanaguense, Cichlasoma dovii, Cichlasoma. Friedrich stahlii,
Cichlasoma citrinellum, Cichlasoma labiatum, Cichlasoma nicaraguensis, Cichlasoma
rostratum, Cichlasoma longimanus, Cichlasoma nigrofasciatum, Cichlasoma spilurum,
Cichlasoma centrarchus, Cichlas omanigritum, Herotilapia multispinosa, Neetroplus
nematopus, Gobiomorus dormitos(INFONAC, 1971).

Por otra parte, la Asociacion de Cooperacion Rural en Africa y América Latina (ACRA)

realizé un estudio en la zona de San Carlos y Solentiname en el 2003 (Gadea, 2003), que tenia
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como objetivos la caracterizacion de la pesca artesanal, el establecimiento de metodologias para
la colecta de datos, la creacion de una base de datos y hacer recomendaciones para ordenar la
actividad pesquera. Las especies identificadas en dicho estudio pueden verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Especies encontradas en la Zona de San Carlos y Solentiname, Lago de Nicaragua

Especie Nombre comun

Astatheros rostratum Masamiche, mojarra, mojarra picuda

Amphilophus citrinellus
Amphilophus labiatus
Amphilophus longimanus
Cichlasoma maculicauda
Hypsophrys nicaraguensis
Neetroplus nematopus
Parachromis dovii

Parachromis managuensis

Mojarra

Labiata

Pechito rojo

Vieja, palometa

Moga

Moga, pica culo
Lagunero, guapote barcino

Guapote, guapote tigre

Oreochromis sp. Tilapia
Centropomus pectinatus Robalo
Pomadasys croco Roncador

Megalops atlanticus Sébalo, sabalo real

Dorosoma chavesi Sardina, sandillero
Atractosteus tropicus Gaspar

Brycon guatemalensis Sabalete, machaca

Tomado de Gadea (2003).

Con la investigacion realizada por Gadea (2003), se establecieron las bases para el
desarrollo de un estudio de mayor duracion con el propdsito de determinar la abundancia relativa
temporal y espacial de las especies de interés comercial en la zona oriental del Lago de
Nicaragua (San Carlos, Morrillo, San Miguelito, Morrito, ElI Nancital y Puerto Diaz) para

contribuir a la ordenacion de la actividad pesquera en el lago (Hernandez & Saborio, 2007).
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Este estudio se realiz6 de febrero 2005 a enero 2006. Las especies con mayor frecuencia
de aparicion fueron Amphilophus citrinellus, seguida de Brycon guatemalensis, Hypsophrys
nicaraguensis, Dorosoma chavesi, Astatheros rostratus y Parachromis managuensis. Algunas de
estas especies no necesariamente son atractivas desde el punto de vista comercial, sin embargo
desde el punto de vista biologico tienen una gran importancia puesto que juegan un rol en las
cadenas troficas (Hernandez & Saborio, 2007). Véase la lista de las especies encontradas en este
estudio en la Tabla 2.
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Tabla 2. Especies capturadas en la costa oriental de Lago de Nicaragua

Nombre cientifico

Nombre comun

Amphilophus citrinellus Mojarra
Brycon guatemalensis Machaca
Hypsophrys nicaraguensis Moga
Dorosoma chavesi Sardina
Astatheros rostratus Masamiche
Parachromis managuensis Guapote tigre
Astatheros longimanus Mojarra
Gobiomorus dormitor Guavina
Rhandia guatemalensis Barbudo
Oreochromis niloticus Tilapia

Parachromis dovii

Guapote pinto

Atractosteus tropicus Gaspar
Centropomus pectinatus Rdébalo
Amphilophus longimanus Mojarra
Pomadasys croco Roncador
Oreochromis mossambica Tilapia
Amphilophus labiatus Mojarra
Bramocharax bransfordii Sardina
Roeboide silseae Sardina

Mojarra pecho rojo

Centropomus undecimalis Rdébalo
Cichlasoma maculicauda Mojarra
Neetrophus nemotopus Sardina
Pristisperotetis Raya
Roeboides bouchellei Sardina

Tomado de Herndndez y Saborio (2007)
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3.2 Pleco (Loricariidae)

3.2.1 Generalidades

Los Loricariidae son la mayor familia de plecos originarios de la cuenca del Amazonas
en Sudamérica, con aproximadamente 825 especies nominales, 709 de las cuales se consideran
validas, y 83 géneros validados a enero de 2006 (Nelson, 2006). Debido a la gran variedad y
diferencias taxonomicas, los peces de la familia Loricariidae se dividieron en subfamilias y
tribus. Las cuatro subfamilias actuales de esta familia son: Ancistrinae, Hypoptopomatinae,

Hypostominae y Loricaiinae (Armbruster, 2004).

Segun Garavello et al. (2004) “el cuerpo de los plecos es de forma aplanada ventralmente
con una boca en disposicion infera provista de unos caracteristicos labios suctores y un par de
pequefios barbillones con ojos laterales. Presenta unas placas 6seas recubriendo todo su cuerpo
excepto en algunas zonas de las aletas caudal y dorsal principalmente. Estas aletas arqueadas
permiten a los peces mantener el equilibrio contra la corriente. Los movimientos rapidos de la
natacion se producen por la accion de su gran aleta caudal y el pedunculo caudal grueso y
musculoso que propulsa al pez. Presentan coloracion variable, desde manchas negras sobre un
fondo marrén claro hasta una coloracion practicamente negra en todo su cuerpo”.El crecimiento
es rapido en los dos primeros afios de vida, la longitud total de muchos plecos supera los 30 cm a
los dos afios (Hoover et al., 2007) y los especimenes en acuarios pueden vivir mas de diez afios.
La variacion de tamafio para la mayoria de los adultos de la familia de los loricaridos es de 30 a
50 cm, pero se han observado individuos que alcanzan los 70 cm.y se documentan pautas de

crecimiento similares para ambos sexos (Rapp Py Daniel &Cox Fernandes, 2005).

Los plecos respiran aire de forma facultativa, utilizando su gran estbmago vascularizado
como un pulmén cuando la tension de oxigeno en el agua es baja (Armbruster, 1998). Esta
caracteristica les permite tolerar condiciones de sequia en aguas estancadas o cavidades himedas

(asi como largos traslados). Su estobmago también funciona como vejiga natatoria, con lo que
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pueden aumentar su flotabilidad para desplazarse rapidamente en la columna de agua
(Fernéndez, 2001).

Los loricaridos poseen glébulos sanguineos de gran tamafio y grandes cantidades de
ADN por célula, factores ambos relacionados con un bajo indice metabdlico y la capacidad de
tolerar cambios en la composicién del fluido corporal (Fenerich et al., 2004). Estas
caracteristicas celulares permiten su tolerancia a las complejas presiones fisiologicas que pueden

presentarse en periodos de sequia (Brauner & Val, 1996; McCormack et al., 2005).

Segun estudios realizados, se ha determinado que los plecos tienen bajo contenido de
grasa y altas concentraciones de proteina relacionadas principalmente con la época de
reproduccion y los movimientos migratorios. Los bajos contenidos de grasa y alta concentracion
de proteina le proporcionan a algunas de las especies de dicha familia un alto valor nutritivo
como alimento (por ejemplo, Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion
squamosissimus, Piaractus brachyspomus, Hypostomus plecostomus). En ese sentido, por su
escaso valor comercial podria utilizarse como ingrediente de dietas balanceadas forrajeras con

alto contenido proteico (Gonzales et al, 2009).

Los loricaridos pueden encontrarse en una gran diversidad de habitats, que van desde
corrientes en tierras altas, frescas, rapidas y ricas en oxigeno, hasta rios calidos de corriente lenta
en tierras bajas y estangues pobres en oxigeno. Con base en una evaluacion de todas las especies
registradas en FishBase, el intervalo térmico preferido por los loricaridos es de aproximadamente
20 a 28°C (Mendoza et al, 2007).

Algunas especies prefieren los habitats rocosos y corrientes rapidas; otras, las lagunas
arenosas poco profundas o habitats donde abundan los desechos lefiosos (por ejemplo, arboles,
ramas o tocones) y otras mas prefieren los arroyos de poca profundidad en la selva o en regiones
mas profundas de rios mas grandes. La diversidad de habitats posiblemente ocupados o buscados

por las especies de loricaridos indicaria que casi todos los tipos de ambiente de agua dulce que
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presentan las condiciones de temperatura adecuadas para su supervivencia durante todo el afio

podrian sustentar algunas de estas especies (Mendoza et al, 2007).

Como muchos otros peces, los loricaridos muestran diferencias en el uso del habitat entre
individuos grandes y pequefios. Los peces mas pequefios suelen recolectarse s6lo en corrientes
tributarias, mientras que los mas grandes se encuentran generalmente en la corriente principal
(Power, 1984; Liang et al., 2005). Estos hallazgos indican que el desarrollo temprano ocurre en
los canales menores. Power (1984) sefiala que los individuos jévenes tal vez elijan habitats con
canales menores de corrientes para evitar la corriente principal, huir de los depredadores o

mejorar sus oportunidades de obtener alimento.

Los loricaridos son muy tolerantes a las aguas contaminadas y se pueden adaptar sin
dificultad a condiciones variantes en la calidad del agua (Nico & Martin, 2001). A menudo se
encuentran en aguas blandas, pero se pueden adaptar muy rapidamente a aguas duras. Pueden
prosperar en distintas calidades de agua en cuanto a su nivel de acidez o alcalinidad (pH 5.5 a
8.0). Gracias a la amplia gama de condiciones toleradas por los plecos y sus caracteristicas
biologicas inherentes (alta fecundidad y territorialidad, entre otras), las poblaciones introducidas

pueden llegar a abundar (colonizar) en periodos breves (Hoover et al., 2007).

La mayoria de las especies de la familia Loricariidae son por lo general peces nocturnos
gue habitan en corrientes, lagos y canales llenos de algas y de fondo lodoso. Por otra parte, sus
grandes y concavas aletas estan relacionadas con la locomocion rapida en distancias cortas. Esta
combinacion de caracteristicas permite a estos peces vivir en el fondo de los grandes rios
(Garavello, 2004).

Los loricaridos, en particular las especies que pueden alcanzar mayores tamafios, pueden
ser agresivos en la defensa de su territorio y competitivos cuando se trata de obtener alimento.
Sin embargo, no se conoce bien la mutabilidad de estos comportamientos respecto al tamarfio de
la poblacién (Mendoza et al., 2007).
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Las cavidades donde anidan son custodiadas por los machos hasta que las crias las
abandonan. Estos peces pueden sobrevivir en un micro habitat himedo aunque los niveles de
agua desciendan mas alla de la abertura a las camaras lo que les permite sobrevivir en épocas de
sequia (Mendoza et al., 2007).

La mayoria de las especies de loricaridos ponen sus huevos en cavidades que ellos
mismos cavan en las orillas de las corrientes o estanques: galerias horizontales, de 120 a 150 cm
de profundidad y de forma variable, aunque el tinel suele extenderse hacia abajo. La fecundidad
de los loricaridos es moderadamente alta: las hembras producen de 500 a 3,000 huevos, segun la
especie y la talla. Una elevada fertilidad puede facilitar el establecimiento, en tanto que una
proporcion de sexos inclinada a las hembras posiblemente propicie la expansion de poblaciones
recién introducidas (Liang et al., 2005; Page & Robbins, 2006).

La temporada reproductiva alcanza su auge en el verano, pero dura varios meses y en
algunos lugares tiene lugar todo el afio. Estos peces empiezan a reproducirse cuando alcanzan
aproximadamente 25 cm. Hoover et al., (2004) relato que la fertilidad va de 472 a 1,283 huevos
maduros por hembra; Gestring et al. (2006) cuantificaron 1,983 huevos por cada hembra madura
en P. multiradiatus; Escalera Barajas (2005) registré 975 huevos en hembras con un promedio de
245 mm y 280 g, mientras que Mazzoni & Caramaschi (1997) observaron una fertilidad de 912
huevos en Hypostomus sp. El intervalo de fertilidad documentado por estos investigadores puede
obedecer a variaciones en la conducta parental de las especies representativas de la familia de los

loricaridos.

Los loricaridos se alimentan normalmente de detritos del fondo y las algas benténicas,
pero también se alimentan de gusanos, larvas de insectos y varios animales acuaticos que viven
en el fondo (Gestring et al., 2006). Los plecos suelen mostrar altas tasas de digestibilidad para la
materia organica (Yossa & Araujo Lima, 1998). Es claro, sin embargo, que estos peces han
sufrido reordenaciones evolutivas en la estructura de la mandibula, teniendo en cuenta la
diversidad en los modos de alimentacion y especializacion tréfica. Un alto consumo equivale a

un intestino con rapido transito y la fermentacién poco endosimbiotica. Estudios realizados
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concluyen que loricaridos poseen una comunidad endosimbiosis en sus entrafias capaces de

digerir la celulosa en condiciones aerobias (Donovan & Bittong, 2009).

3.2.2 Los Plecos como Especies Exoticas

Como se menciond anteriormente, los plecos son un grupo de especies nativas de la
cuenca del Amazonas en Sudamérica, los cuales han sido introducidos en los cuerpos de agua
epicontinentales (rios, lagos, lagunas, esteros), incrementando rapidamente su poblacién en unos
cuantos afios y convirtiéndose en especies invasoras en diversas regiones del planeta (Mendoza
et al., 2007). Esta introduccion y expansion a nivel mundial se ha debido al comercio de los
loricaridos para acuarios (Mendoza et al., 2007). En muchas regiones tropicales y subtropicales
del mundo se ha demostrado que hay suficientes probabilidades de supervivencia. Por ejemplo,
se han establecido poblaciones en Filipinas (Chavez et al., 2005), Taiwan (Liang et al., 2005);
Puerto Rico, Panama, Trinidad, Guyana, Japon y Per Singapur, Sumatra, Malasia y Java (Page
& Robins, 2006).

Los plecos son muy apreciados por los aficionados a los acuarios debido a su apariencia
distintiva, resistencia y propension a consumir las algas que crecen en las paredes y fondo del
estanque (Mendoza et al., 2007). Sin embargo, varias especies alcanzan un gran tamafio, dejan de
caber en su espacio confinado y aparentemente son liberadas por sus propietarios en aguas de los
alrededores, esto es denominado “efecto nemo” (Mendoza et al., 2007). Se piensa que estas
introducciones constituyen uno de los mecanismos responsables de las poblaciones actualmente
establecidas en algunas partes de México, Texas y Florida (Ludlow & Walsh, 1991; Nico et al.,
1996).

Otras vias de introduccion de estos organismos son: (1) el escape al medio silvestre desde
las unidades de produccion acuicola donde se cultivan y de las instalaciones que utilizan los
importadores comerciales (2) introduccion como agentes de control biolégico y (3) la dispersion

natural de las poblaciones (Mendoza et al., 2007).
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Se ha reportado presencia de los plecos en varios paises, junto con los dafios ecoldgicos y
econdmicos que estos causan. En el continente americano, se reporta la presencia de pleco en los
Estados Unidos desde los afios 50s (Burgess, 1958; Hoover et al., 2007) y se han reportado en los
estados de Hawaii (Sabaj & Englund, 1999), Texas (Nico & Martin, 2001; Lopez Fernandez &
Winemiller, 2005), Florida (Courtenay et al., 1984; Courtenay et al., 1986; Ludlow & Walsh,
1991; Nico et al., 1996) y Nevada (Courtenay & Deacon, 1982),siendo las zonas méas afectadas
Florida y Texas por las especies invasoras Pterygoplictys pardales y Pterygoplichthys disjuntivus
(Wakida et al., 2007; Nico et al., 2001; Lineart, 2010).

También se han reportado plecos en México (Martinez Elorriaga, 2005; Mendoza et al.,
2007; Wakida et al., 2007), Costa Rica (Herrera & Molina, 2011) y Nicaragua (Marenco, 2010).
En México, algunas de las especies reportadas son Pterygoplichthys anisitsi, P. disjunctivus, P.
multiradiatus y P. pardalis. En Costa Rica se han reportado Hypostomus panamensis y
Pterygoplichthys sp, los cuales se cree son los mismos encontrados en el Lago de Nicaragua por

presentar caracteristicas semejantes a estos individuos.

3.2.3 Potencial de Impactos Ambientales y Economicos

Existen evidencias de que los loricaridos desplazan a las especies nativas de peces por
competencia por el alimento (Cohen, 2008). Otros estudios sostienen que los loricaridos también
pueden tener efectos negativos indirectos en especies endémicas por la ingestion accidental de
huevos adheridos al sustrato (Hoover et al. 2004), caracoles y otros organismos bentonicos
(Bunkley et al., 1994).

La mayoria de las especies de loricaridos son relativamente sedentarias y pueden ser una
presa atractiva para aves ictiéfagas pero la ereccion defensiva de sus espinas dorsal y pectoral
representa un peligro mortal para aves, por lo que se les ha atribuido la muerte masiva de
pelicanos (Bunkley et al., 1994). Al alimentarse de algas benténicas y detritos, los plecos suelen

alterar o reducir la disponibilidad de alimento, asi como la cobertura fisica disponible para los
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insectos acuticos consumidos por otros peces autdctonos y no-autéctonos donde éstos han sido
introducidos (Page & Robbins, 2006; Liang et al., 2005).

También es posible que los loricaridos compitan por espacio debido a su seleccién de
habitat para reproducirse. Los taneles de anidacion cavados por los loricaridos forman una gran
“colonia de desove” donde muchos ejemplares estan muy cerca unos de otros. Estas colonias
pueden dafiar la estabilidad de las margenes de las riveras al aumentar la erosion y las cargas de
sedimentos suspendidos y como consecuencia puede haber depdsitos lodosos, erosion de las
margenes, erosion local en direccion aguas arriba y elevada turbidez (Hoover et al., 2007). Los
loricaridos pueden hospedar agentes patogenos infecciosos que las especies autoctonas no
resisten 0 a los que no estan adaptadas debido a que, por lo general, los loricaridos resisten
enfermedades, pero muchos hospedan paréasitos, como trematodos, lombrices intestinales o

protozoarios (Kailola, 2004).

Su comportamiento excavador puede alterar significativamente las condiciones de los
lechos de los rios y lagos, y el efecto de la turbidez afecta la fotosintesis (Hoover et al., 2004;
Nico et al., 2001). Existen evidencias de afectacion a las redes de los pescadores, y su presencia
y abundancia se han asociado con la disminucion de especies de valor comercial (Escalera-
Barajas, 2005). Un efecto indirecto de su conducta alimentaria es la modificacion de la estructura
trofica del ecosistema, como lo indica Power (1990), lo que podria ser nocivo para las
poblaciones de especies comerciales como por ejemplo la tilapia. La conducta agresiva de los
loricaridos durante la reproduccién y la competencia por sustratos para anidar también pueden
ser factores de peso (Escalera Barajas, 2005; Crossland, 2006). El declive acelerado de las
poblaciones de tilapia a causa de la presencia de los loricaridos es posible, pues la invasion de

éstos y su efecto en las pesquerias es grave (Chavez et al., 2005).
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3.3 Familia de peces con Interés Comercial y Ecoldgico en el Lago de

Nicaragua.

3.3.1 Familias Dulceacuicolas

a) Cichlidae

Los ciclidos son peces dulceacuicolas de gran importancia en practicamente todos los
lagos, lagunas y rios nicaraguenses que contienen peces (Villa, 1982). La familia cuenta con
numerosas especies ampliamente distribuidas en Africa tropical y en América, desde Texas
(EEUU) hasta Sudamérica (Bussing 2002; Nelson 2006).

Las caracteristicas de la familia son las siguientes: cuerpo alto, generalmente
comprimido, a veces algo grueso y alargado, y solo moderadamente comprimido; con escamas
cicloides grandes; linea lateral interrumpida, terminando generalmente a la altura del final de la
base de la aleta dorsal y continudndose mas abajo llegando hasta la base de la caudal; boca
terminal o subterminal, con dientes variados, premaxilas protractiles; maxila terminando bajo el
preorbital; huesos faringeos fundidos formando una placa triangular con una sutura medianera;
aberturas nasales simples, una a cada lado de la cara; cuatro arcos branquiales, sin
pseudobranquias; una aleta dorsal larga, anteriormente espinosa y posteriormente radiada; aleta
anal con tres 0 mas espinas y radios mas numerosos. La alimentacion de los ciclidos es variada,

la tendencia general es a ser oportunistamente omnivoros (Bussing, 2002).

Entre las especies pertenecientes que han sido reportadas para el Lago de Nicaragua se
encuentran: Amphilophus citrinellus (mojarra),Amphilophus labiatum (getona), Astatheros
longimanus (pecha), Astatheros rostratus (masamiche), Archocentrus centrarchus (mojarra),
Archocentrus spilurus (mojarra), Archocentrus nigrofasciatus, Herotilapia multispinosa

(cholesca, Mojarrita), Hypsophrys nicaraguensis (moga, mojarra), Neetroplus nematopus,
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(moga, mojarra), Parachromis dovii (guapote, guapote lagunero), Parachromis managuensis
(guapote tigre, pinto), Vieja maculicauda, (vieja) (Bussing, 2002).

b) Familia: Clupeidae

Son peces en su mayoria marinos, pero que también son encontrados en aguas estuarinas
y en aguas dulces. Se distribuyen en todos los Océanos, entre los 70° N y el extremo sur de
América del Sur. En total agrupa a 66 géneros y aproximadamente 216 especies. El cuerpo es
fusiforme desde redondeado a fuertemente comprimido. Son plateados y de tamafo pequefio a
mediano. Sus branquiespinas largas y delgadas les permiten filtrar del agua pequefios organismos
(zoo- y fitoplancton). Las escamas son siempre cicloideas y tipicamente plateadas; no hay linea
lateral. Presentan una sola aleta dorsal y ninguna de las aletas tiene espinas o radios
espiniformes. EI abdomen normalmente lleva una quilla ventral aserrada caracteristica, formada

por escamas modificadas como escudetes 6seos (Bussing, 2002).

Clupeidae es una de las familias mas importantes dentro de los peces comerciales,
procesandose para alimento, aceites o harina de pescado. También se les utiliza como carnada
(Bussing, 2002).

c) Familia: Characidae

La mayoria de los miembros de esta familia son pequefios y plateados, a veces con los
colores brillantes a excepcion de dos especies grandes, una en el Africa (Hydrobrycon goliath
casi 2 m) y otra en el Amazonas, Sur América. A esta familia pertenecen las pirafias y se
caracteriza por que las aletas no tienen espinas y la mayoria posee una pequefia aleta adiposa y
dientes en las mandibulas. Habitan todo tipo de ambiente desde pantanos y lagos grandes hasta
pequefias quebradas. La mayoria son carnivoros, pero otros se alimentan principalmente de
plantas. Generalmente expulsan los huevecillos y los fertilizan entre plantas acuéticas, raices o

malezas (Bussing, 2002).
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d) Familia: Eleotridae

Las guavinas del género Gobiomorus tienen 2 aletas dorsales, la primera con espinas
flexibles y las escamas son generalmente ctenoides, Son peces benténicos y de costumbres
letargicas que tipicamente depositan pequefios huevos adheridos en piedras debidamente
limpiadas por los padres; posteriormente el macho cuida a los huevos haciendo circulos en el
agua con sus aletas de igual manera que los ciclidos (Bussing, 2002).

3.3.2 Familias Eurihalinas

e) Familia: Centropomidae

La mayoria de los peces pertenecientes a esta familia habitan las aguas del continente
americano, poseen aletas con espinas, escamas ctenoides y aletas pélvicas en posicion anterior.
Los robalos poseen dos aletas dorsales, la primera de espinas y la segunda con una espina y
varios radios suaves. La linea lateral se extiende hasta la aleta caudal, son peces carnivoros sobre
todo piscivoros que normalmente viven en lagos y esterosy viven tanto en agua dulce como agua
salada. Los robalos del genero Centropomus del continente americano son de mucha importancia
comercial y deportiva y en el lago de Nicaragua penetran las especies: C. pectinatus, C.

parallelus y C. undecimales (Bussing, 2002).

f) Familia: Haemulidae

Los Haemulidos tienen un cuerpo robusto y escamas ctenoides. La aleta dorsal es
continua o con una escisién poco profunda entre las dos partes y tienen tres espinas en la aleta
anal. Los roncadores emiten sonidos al pegar repetidamente sus dientes faringeos, este sonido es
amplificado por medio del nado en donde la vejiga natatoria actGa como un resonador. Estos
peces se encuentran en ambientes tropicales, pero algunas especies se extienden a otros tipos de
ambientes y se alimentan de anélidos, moluscos y crustaceos y algunos pequefios peces. Esta
familia posee 17 géneros y unas 150 especies de las cuales aparentemente solo Pomadasys croco

penetra al lago de Nicaragua (Bussing, 2002).

Grettel Hernandez, Jorge Corea 20



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

3.4 Artes de Pesca

Los métodos de pesca varian de acuerdo a las especies objetivo de las capturas y a los
habitos de cada una de ellas, asi como a su preferencia de habitats, migraciones por alimento,

reproduccion, entre otras.

3.4.1 Clasificacion de los Artes de Pesca

Segun Bjordal (2005), los artes de pesca generalmente se clasifican en dos categorias
principales: pasivas y activas. Esta clasificacion se basa en el comportamiento relativo de la
especie objetivo de la pesca. Con los artes pasivos, la captura de peces por lo general se basa en
el movimiento de la especie objetivo de la pesca hacia el arte; mientras que con los artes activos
la captura por lo general involucra una persecucion dirigida de la especie objetivo de la pesca
(Bjordal, 2005).

3.4.1.1 Artes de Pesca Pasivos

Los artes pasivos en general son el tipo mas antiguo de artes de pesca. Estos artes son
mas apropiados para la pesca a pequefia escala y por lo tanto a menudo son el tipo de artes
usados en las pesquerias artesanales (Bjordal, 2005).Se trata de instrumentos de captura que
esperan o simplemente atraen a la especie objetivo, como es el caso de las llamadas lineas de
pesca, entre las que destacan la linea de mano, el palangre y el espinel. A esta misma categoria
pertenecen las redes de enmalle que tienen diversas variantes, como es el caso de las redes a la

deriva, la red de enmalle de fondo y el trasmallo (Cedefio, 1987).

En esta categoria de artes de pesca pasivos usados en Nicaragua, seguin la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragliense para Artes y Métodos de Pesca se encuentran la red agallera, red
trasmallo, palangre, nasas, poteras, vasijas y linea de mano (MIFIC, 2010). De estos, los usados
en el Lago de Nicaragua son la red agallera, red trasmallo y linea de mano (MIFIC, 2010). A

continuacion se describe brevemente cada uno de los artes de pesca pasivo.
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a) Redes Agalleras (o redes de enmalle)

La red agallera deriva su nombre de su principio de captura, ya que los peces usualmente
son atrapados por las agallas. La captura de peces con redes agalleras depende de que el pez se
encuentre con la red durante sus movimientos de alimentacién o migracion y en vista de que los
peces podrian evitar la red agallera las capturas por lo general son mejores cuando hay niveles
bajos de luz en areas de agua turbia (Bjordal, 2005).

Con este tipo de arte de pesca los peces quedan enmallados o enredados en los parfios de
red, que pueden ser uno solo (redes de enmalle) o tres (redes atrasmalladas). A veces en una
misma arte de pesca se combinan varios tipos de red y segun su disefio, lastre y flotabilidad,
pueden servir para pescar en la superficie, a profundidad intermedia o en el fondo. Estas redes se
fijan en el fondo o a cierta distancia de €l por medio de anclas o lastres suficientemente pesados
para neutralizar los flotadores. Estas redes pueden dejarse a la deriva a merced de las corrientes
por si solas o se mantienen cerca de la superficie o a cierta distancia bajo la superficie por
numerosos flotadores y se utilizan, por regla general, en aguas poco profundas con la relinga

superior en la superficie (Nédelec, 1984).
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Figura 1. Arte de pesca pasivo: Red agallera
Fuente: Castro (1985)

b) Red Trasmallo
Es una red formada por 3 pafios superpuestos que se arman juntos; los dos pafios
exteriores tienen un mallero mayor que el central, y este Gltimo tiene mayor embando que los

laterales, provocando un embolsamiento de los peces al retenerlos. Su forma de uso es a la
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deriva, fondo o superficie y se cala esperando un tiempo considerable para revision o extraccion
de la captura (Nédelec, 1984).
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Figura 2. Arte de pesca pasivo: Principio de captura de trasmallo
Fuente: Ercoli (1985)

c) Lineas de Mano y Curricanes

La pesca artesanal con lineas esté bastante utilizada en aguas marinas y continentales por
su eficiencia para la captura tanto de especies pelagicas como demersales (Cedefio, 1987). Se
atrae a los peces colocando cebo natural o artificial (afiagaza) en un anzuelo fijado al final de un
sedal o tanza, en el cual quedan enganchados. Tambiéen se utilizan anzuelos sencillos 0 maltiples

para capturar a los peces al tirén cuando pasan junto a ellos (Nédelec, 1984).

Cuando se pesca con sedales, la cuerda esta vertical y se opera desde una embarcacion
anclada o a la deriva. También se puede pescar con lineas desde la costa, con o sin el uso de
cafas, esta operacion puede oscilar desde una sola cuerda hasta usar varias en las embarcaciones
mas grandes. Los sedales también se pueden usar como curricanes, donde la cuerda es arrastrada
detras de la embarcacion en movimiento. La semi-automatizacion también ha alcanzado los

curricanes y a menudo se usan carretes con motor para recoger las lineas (Bjordal, 2005).
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Figura 3. Arte de pesca pasivo: Linea de mano
Fuente: FAO (1988)

d) Palangre

La pesca con palangre se basa en atraer peces usando carnada en un anzuelo, explotando
el sentido quimico del pez. El olor emanado por la carnada hace que el pez nade hacia él y
muerda el anzuelo con carnada con una gran probabilidad de ser capturado (Bjordal, 2005). Estos
palangres consisten en una linea principal, a menudo de gran longitud, sobre la cual se fijan los
ramales provistos de anzuelo con o sin cebo, a intervalos regulares, generalmente de poca
distancia. La linea principal es calada o bien horizontalmente sobre o cerca del fondo, o cerca de
la superficie (Nédelec, 1984).

Al igual que con la red agallera, el arte funciona basicamente igual en operaciones de
pequefia y gran escala, ya que la longitud de la linea y el nimero de anzuelos aumenta segun el
tamafo de la embarcacion. Los barcos pequefios, abiertos, normalmente pescan con unos cuantos
cientos de anzuelos, mientras que los palangreros mas grandes (LOA 50-60 m) podrian operar
50-60 km de palangre y entre 40 y 50 000 anzuelos por dia (Bjordal, 2005).
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Figura 4. Arte de pesca pasivo: Palangre calado
Fuente: Ercoli (1985)

e) Nasas

Estas trampas se utilizan para capturar peces 0 crustaceos, son cajas 0 cestas hechas de
diversos materiales (varillas de madera, de metal, red metalica) y con una o0 mas aberturas.
Generalmente se colocan en el fondo, con o sin cebo, individualmente o en andadas, y estan
unidas mediante una sirga a una boya que indica su situacion en la superficie (Nédelec, 1984). La
carnada queda suspendida libremente dentro de la nasa o se coloca en recipientes perforados

especiales para evitar que sea consumido por carrofieros (Bjordal, 2005).
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Figura 5. Arte de pesca pasivo: Nasas
Fuente: Hanek (1982)
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f) Vasijas

Es un arte de pesca pasivo para la pesca de pulpos, el cual consiste en una linea madre de
la que penden bajantes (al igual que en el palangre) a los que a su vez se atan vasijas en las que
se introducen los pulpos en busca de refugio; se calan y elevan igual que los palangres. Son
exclusivas de pesca artesanal y sus dimensiones dependen del tamafio de las especies a capturar
(Nédelec, 1984).

g) Poteras

Son utilizadas en la pesca de calamares y consisten en un engafiador o sefiuelo de plastico
con una corona de puas sin barbas en el extremo inferior donde queda enganchada la presa y en
el extremo posterior una armella a la que se ata la linea de recuperacion. Se pueden usar
manualmente o con maquinas automaticas. La pesca se realiza con iluminacion hacia el agua,
siendo el principal atractivo para la presa la iluminacién que emite la potera debido al material

fosforescente con que esta construido (Nédelec, 1984).

3.4.1.2 Artes de Pesca Activo

La captura de peces con artes de pesca activos se basa en la persecucién dirigida de las
especies objeto de la pesca en combinacion con diferentes maneras de capturarlas. (Bjordal,
2005). Muchos pescadores han incorporado redes de cerco y de arrastre; en este grupo se ubican
los llamados chinchorros de playa o red de tiro y el salabardo para la recoleccion de postimas
(Cedefio, 1987).

En la categoria de artes de pesca activos usados en Nicaragua, segun la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragliense para Artes y Métodos de Pesca (MIFIC, 2010), se encuentran el
chinchorro playero, atarraya, red de arrastre, red de arrastre de media agua, y el chayo. De estos,
los mas utilizados en el Lago de Nicaragua son el chinchorro playero y la atarraya. A

continuacién se da una descripcion de los artes de pesca activos.
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a) Chinchorros

Es una especie de gran saco que se mantiene abierto horizontalmente gracias a un
especial tejido que se sostiene verticalmente, mediante el propio flujo, con el apoyo de flotadores
(Cedefio, 1987). El chinchorro se opera desde la playa, usando la playa misma como barrera
adicional en el proceso de captura. El arte normalmente se opera desde una embarcacion pequefia
y la operacién se basa en encerrar cardimenes de peces con una pared de red cuya malla es de

luz tan pequefia que las especies objetivo no se enmallan (Bjordal, 2005).

El chinchorro se cala en forma semicircular y luego se arrastra sobre el fondo hasta
recuperarlo en la playa lo que resulta en una mayor probabilidad de que los peces en el area entre
la red y la playa vayan a ser capturados. Este arte de pesca captura especies pelagicas y
demersales a la vez, ya que trabaja en zonas donde la profundidad o es igual o0 es un poco mayor
a la altura de la boca de la red (Cedefio, 1987).
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Figura 6. Arte de pesca activo: Chinchorro con falso copo o red de cerco de playa
Fuente: Ercoli (1985)

b) Atarraya

Es una red de forma circular que se utiliza en aguas salobres y dulceacuicolas para la

pesca de peces pequefios y camarones y son operadas en forma manual lanzandose sobre la
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superficie desde un punto fijo. En el caso de los camarones el pafio es de monofilamento y
multifilamento nimero 5; los plomos son de 10 gr. de peso (Nédelec, 1984).

Figura 7. Arte de pesca activo: Método de atarraya
Fuente: Castro (1985)

c) Arrastres

En principio las redes de arrastre y las dragas son redes de malla que se arrastran por el
agua para capturar diferentes especies objetivo que cruzan por su camino. Los arrastres y dragas
son remolcadas por un cierto periodo de tiempo (tiempo de arrastre) y de distancia antes de ser
cobradas para extraer la captura y volverlas a largar para otro arrastre. (Bjordal, 2005). Las redes
de arrastre son trainas que comprenden un cuerpo en forma de cono, cerrado por un cono o saco,
que se ensancha en la boca mediante alas. Pueden ser remolcadas por una o dos embarcaciones y,

segun el tipo, se utilizan en el fondo o a profundidad media (pelagica) (Nédelec, 1984).

La mayoria de las veces los arrastres de puertas y los arrastres en pares se operan en el
fondo para capturar diversas especies demersales objeto de la pesca. Sin embargo, estos artes
también se usan cominmente para arrastres pelagicos (o de aguas medias) a diferentes

profundidades entre la superficie y el lecho marino (Bjordal, 2005)
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Figura 8. Arte de pesca activo: Red de arrastre
Fuente: Veno et al. (1985)

d) Red de Arrastre de Media Agua

Es un arte de pesca activo de media agua con portaldn, la red es en forma de cono que
puede ser arrastrada en toda la columna de agua. El cuerpo de la red tiene forma de cono, las
mallas de la boca o parte delantera de la red son muy grande (de hasta 10 centimetros de luz de
malla y estan confeccionadas con cabos) la luz de malla de las subsiguientes areas, (cuerpo y
copo) van disminuyendo de manera gradual desde 400 mm hasta terminar en 65 mm en lo que es
el copo (MIFIC, 2010).

f) Chayo

Consiste en una red portatil que se utiliza en los esteros y playas (zona de reventazén)
para la captura de post-larvas de camardn marino, la cual estd conformada por un pafio sujeto a
dos pértigas de madera de donde se agarra y arrastra el arte; como complemento de la actividad
se utiliza un selector de forma cilindrica de 50 cm de altura y base de 30 cm de diametro (MIFIC,
2010).
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3.5 Estudio de Contenido Estomacal

Los trabajos sobre habitos alimentarios y relaciones tréficas de peces suministran
informacidn préctica e inmediata para el manejo de un recurso. La estructura tréfica indica un
aspecto del flujo de energia, muestra las relaciones entre productor-consumidor y depredador-
presa e indica las relaciones ecoldgicas de los organismos, con lo que se interpreta mejor la
dindmica de la comunidad y se pueden sugerir recomendaciones para la administracion adecuada

de los recursos pesqueros (Prejs, 1981).

Los peces, debido al medio en el que viven, son dificiles de estudiar en muchos aspectos.
Uno de ellos es su dieta. Es por eso que una de las formas de establecer el régimen alimenticio de
los peces consiste en analizar su contenido estomacal. Es un método relativamente sencillo,
aungue si el estado de digestion de los elementos consumidos es avanzado, puede plantear
problemas al momento de identificarlos y cuantificarlos (Windell & Bowen, 1978). Los
contenidos (categorias 0 componentes estomacales) son analizados a través de los métodos:

gravimeétrico y volumétrico (Windell & Bowen, 1978).

3.6 Factor de Condicidn

La relacion longitud-peso y el factor de condicién (K) son descriptores de gran interés
en la biologia de poblaciones de peces, ya que aportan informacion fundamental sobre estrategias
de crecimiento, estado nutricional y reproduccion. También son pardmetros ampliamente
utilizados para comparar la condicion de poblaciones que habitan en sistemas acuaticos con
distintos grados de intervencion antropica y obtener informacién relevante para comprender
cambios o efectos en poblaciones sometidas a estas presiones. De tal modo, que conocer tales
caracteristicas en poblaciones de peces que habitan sistemas con baja o nula intervencién
antropica es fundamental para predecir potenciales cambios en poblaciones amenazadas o que
habitan sistemas perturbados. En este sentido, las relaciones longitud-peso son utilizadas con
frecuencia para modelar las tendencias de la biomasa basados en la talla y son ampliamente

usados en el manejo de poblaciones de importancia econdmica. (Treer et al. 2008; Agboola &
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Anetekhai 2008). Asi también, diferentes autores han evidenciado que la mayoria de las especies
(>90%) poseen un crecimiento isométrico evidenciado por una tendencia general al aumento del
grosor proporcional a la talla durante el crecimiento (Carlander 1969; Froese 2006). En general,
las especies que presentan valores fuera de este rango se deben a muestras no representativas
numericamente o a especies particulares que presentan cambios morfolégicos notables durante
su ontogenia (Froese, 2006). Estos cambios podrian estar asociados a rasgos adaptativos con alto

valor evolutivo.

El factor de condicién, cominmente designado como K, es utilizado para comparar la
"condicion™ o "bienestar" de un pez o poblacién, basandose en que los peces de mayor peso, a
una determinada longitud, presentan una mejor condicién (Froese, 2006). Existen un elevado
namero de factores intervinientes en el buen estado del pez, el indice de condicion varia segun la
especie, morfotipo, sexo, edad, estado de madurez reproductiva, época del afio y ambiente
acuatico (Granado, 1996).

3.7 Indice Gonadosomaético (1GS)

El IGS constituye la expresion mas utilizada en el estudio del desarrollo de las gonadas
para describir el ciclo reproductivo en peces. La expresion se basa en el incremento del tamafio
de la gonada a medida que se acerca al momento de la freza y varia con el estado de desarrollo
de los 6vulos (Granado, 1996).

Se ha sefialado que el IGS se relacionaria en forma inversa al Factor de Condicion (FCC)
y al Indice Hepatosomatico (IHS) debido a una demanda de energia por parte del pez para
procesos reproductivos. Durante el ciclo reproductivo a medida que incrementa el indice
Gonadosomatico (IGS), desciende el RNA/DNA muscular lo cual se deberia al ayuno que ocurre
en estas especies durante la maduracion gonadal que lleva a la reabsorcion de proteinas
musculares que son utilizadas para la sintesis de vitelo (Bulow et al., 1981). En el higado, a
medida que se eleva el IGS, se incrementa el RNA/DNA como consecuencia del aumento de la

sintesis hepatica de proteinas plasmaticas y vitelogenina, que son los precursores proteicos del
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vitelo. Dicha sintesis seria inducida e incrementada por el nivel creciente de gonadotrofinas y
estrogenos circulares (Emmersen et al., 1979).

3.8 Indice Hepatosomatico (IHS)

El IHS es la relacion entre el peso del cuerpo y el peso del higado. Refleja una estimacion
de la evolucién del higado, 6rgano en el que se concentran muchas de las actividades
fundamentales para el funcionamiento fisiolégico de los peces (Perin, 2004).El IHS es un
parametro utilizado para evaluar las modificaciones de las reservas energéticas a lo largo del

ciclo gonadal (Bulow et al., 1978).

La variacion en el peso del higado refleja procesos de almacenamiento y transferencia de
energia asociados con el esfuerzo reproductivo (Santos et al. 1996). En tanto, las variaciones del
soma serian una indicacion de la energia almacenada como lipidos corporales y carbohidratos
que pueden ser movilizadas para enfrentar los requerimientos en periodos sin alimentacion.
Ambos indices suelen asociarse en forma inversa al grado de madurez (IGS) (Maddock & Burton
1999). Es asi que la comparacion del FC y el IHS con el IGS permite estimar si hay un énfasis en
el crecimiento somatico sobre el crecimiento gonadal ya que existiria una correlacion entre el

periodo reproductivo y el estado nutricional (Santos et al. 1996, Yoneda et al. 1998).

3.9 Indice de Shannon-Wiener (H”)

El indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949) se basa en la teoria de la
informacion (mide el contenido de informacion por simbolo de un mensaje compuesto por S
clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es probablemente

el de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades.

H’ = indice de Shannon-Wiener que en un contexto ecoloégico, como indice de diversidad,
mide el contenido de informacién por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de

una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies S. También puede
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considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie
pertenecerd un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos. Por lo
tanto, H> = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’ serd maxima cuando todas las
especies S estén representadas por el mismo nimero de individuos n;, es decir que la comunidad
tenga una distribucién de abundancias perfectamente equitativa. Este indice subestima la
diversidad especifica si la muestra es pequefia. En la ecuacion original se utilizan logaritmos en
base 2, las unidades se expresan como bits/ind., pero pueden emplearse otras bases como e
(nits/ind.) 0 10 (decits/ind.) (Shannon & Weaver 1949).
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4. MATERIALES Y METODOS
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4.1. Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en los alrededores de la Isla de Ometepe,
situada al oeste del lago Cocibolca, con una extension de 276 km? y que esta formada por la
unién de dos volcanes: Concepcion y Maderas. En ella se asientan varios poblados, siendo los

principales Moyogalpa y Altagracia (Incer, 1998).

4.2 Delimitacion del area de estudio y tiempos de ejecucion.

La isla de Ometepe se delimité en dos areas de estudio, noreste y suroeste, bajo criterios
de disponibilidad de transporte local y tiempo para movilizarse dentro de las diferentes
localidades. En cada area se hizo una divisién por zonas con relacion a la distancia de pesca:
zona litoral denominada zona “A” (desde la costa hasta 50 m dentro del lago) y zona limnética

denominada zona “B” (area que se encuentra al menos 2 km de distancia de la costa).

En el caso de la zona de pesca A se tomaron dos puntos de muestreo, escogidos segun las
caracteristicas basicas del habitat de la especie de interés (pleco), las localidades para el area

noreste fueron Palma y San Miguel y para el area suroeste, San Ramén y Moyogalpa (Tabla 3).

En la zona de pesca B, en cada area se delimitaron cuatro puntos de muestreo. Para el
area noreste las localidades fueron: Palma, Punta Gorda, San Miguel y San Marcos; y para el
area suroeste las localidades fueron: San Ramon, Mérida, San José del Sur y Moyogalpa (Tabla
3, Figura 10).

En la zona A, el estudio se llevo a cabo en los meses de julio y agosto, en cambio en la zona
B el periodo de estudio correspondio a los meses de febrero a abril, julio y agosto. En ambas zonas,
tanto A como B, se tomaban muestras una vez al mes, cada punto de muestreo corresponde a un dia
de captura, desde la puesta de la red hasta la revision de la misma. Ademas, se llevo registro diario
de las capturas de plecos realizadas por los pescadores en la zona B en los meses de mayo, junio y

julio.
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Figura 9. Cuenca hidrografica binacional Rio San Juan, Nicaragua-Costa Rica

Fuente: Cuencas y Areas Silvestres Protegidas de Centroamérica CCAD, 2003.
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Figura 10. Ubicacidn de puntos de muestreo del area de estudio
Fuente: Google Earth 2005

Grettel Hernandez, Jorge Corea 36



Ometepe, febrero-agosto 2012

Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Tabla 3. Ubicacién de las localidades por sector y area de muestreo

Localidad®  Area Zona Coordenadas UTM
A B E N

MER Suroeste X 656904.21 1266131.86
MOY Suroeste X X 641773.51 1276008.68
PAL Noreste X X 668264.62 1265503.25
PGO Noreste X~ 666393.90  1271668.97
SJS Suroeste X 647668.21 1270244.21
SMA Noreste X 647270.83  1281081.34
SMI Noreste X X 655289.47 1279810.18
SRA Suroeste X X 659447.66  1262021.00

'MER=Mérida, MOY=Moyogalpa, PAL=Palma, PGO=Punta Gorda, SJS=San José
del Sur, SMA=San Marcos, SMI=San Miguel, SRA=San Ramon.

4.3 Técnica de recolecciéon de datos

El instrumento utilizado para la recolecta de datos fue la hoja de registro (ver Anexo 5).
Una primer hoja aplicada directamente por nosotros, donde se tomaron todos los datos
relacionados con las variables de estudio, una vez al mes, empleada tanto para la areas de estudio
Ay B. Una segunda hoja usada directamente por los pescadores que colaboraron con la presente
investigacion, en donde se anot6 solamente la cantidad de plecos que capturaban a diario en su
faena pesquera en la zona B. Por tanto, con la hoja de registro dejada a los pescadores se llevd

control mensual del nimero de apariciones de plecos en las diferentes localidades muestradas.

4.4 Muestreo

Para realizar la pesca, se utilizaron en ambas areas redes agalleras con variaciones en la

longitud y nimero de pafios, esto en dependencia de los artes de pesca disponibles por el
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pescador en cada punto de muestreo, en todas las localidades se hizo uso de cayucos de madera
con diferencias en el tamafio y potencia de motor (ver Tabla 5).

Tabla 4. Artes de pesca utilizados en las diferentes zonas de estudio

Area Arte de Pesca LargodelaRed AltodelaRed Malla

Noreste  Redes agalleras 50 —-100 m 1m 4”7

Suroeste  Redes agalleras 100 m 1m 47

Tabla 5. Medios de pesca utilizados en las localidades de estudio

N ) Tipo de Material de Eslora Marca y Potencia del
Localidad Area 5 »
Embarcacion Construccién  (varas)  Motor (hp)

MER Suroeste  Cayuco Madera 55 Suzuki 2.5
MOY Suroeste  Cayuco Madera 7 Tabacksur 3.5
PAL Noreste ~ Cayuco Madera 7 Suzuki 15
PGO Noreste ~ Cayuco Madera 6 No posee

SJS Suroeste  Cayuco Madera 5 Yamaha 4
SMA Noreste ~ Cayuco Madera 7 Suzuki 4

SMI Noreste ~ Cayuco Madera 6 Suzuki 2
SRA Suroeste  Cayuco Madera 6 No posee

IMER=Mérida, MOY=Moyogalpa, PAL=Palma, PGO=Punta Gorda, SJS=San José¢ del Sur, SMA=San
Marcos, SMI=San Miguel, SRA=San Ramén.

El método de pesca usado para la captura de los peces en ambas zonas (A y B) fue del tipo
de pesca pasiva. En la zona B los pescadores realizaban su faena de pesca diariamente, por lo que
mantuvieron colocada las redes de forma permanente, se tomaban los peces capturados en el
periodo de 12 horas de la puesta de la red. Esta situacion facilitd la toma de muestras de manera
aleatoria, una vez al mes, en cada uno de los puntos de muestreo y permitié llevar el registro diario
de la cantidad de plecos capturados. Por otro lado, para realizar la toma de muestras en la zona A,
los pescadores eran avisados de nuestra llegada un dia antes para que colocaran las redes en los

puntos de muestreo definidos en el disefio experimental (Tabla 3).
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Para la toma de muestras en ambas zonas (A y B), todos los peces capturados en cada uno
de los puntos de muestreo fueron contados, identificados a nivel de especie, utilizando el documento
disponible (Bussing, W. 2002; Villa, J. 1982), y separados por especies para llevar el registro de la
captura total en el tiempo. Posteriormente, en la zona B a cada pescador se le compraba un maximo
de 15 peces de las especies con mayor frecuencia de captura aunque los plecos siempre fueron
donados por los mismos. A dichos peces y a todos los plecos encontrados en esa zona se les
tomaron datos sobre longitud total, longitud estandar, alto del cuerpo, circunferencia abdominal,
peso, sexo, grado de madurez gonadal, peso del higado, contenido graso, peso de las gbnadas, peso
del estdbmago y contenido estomacal. En el caso de la zona de pesca A, los datos de las variables

anteriores fueron tomados Unicamente a todos los plecos capturados.
4.5 Anélisis de datos

La comparacion entre las capturas de peces y las variables mencionadas anteriormente por
localidad, zona y entre areas se realizaron usando Sigma Stat (SPSS Inc., Chicago, IL). Los datos se
muestran como media £ E.E.M. Las diferencias de todas las variables testadas en cada area se
obtuvieron mediante la evaluacion de un ANOVA de una via y la diferencia entre las areas de
estudio se evalué mediante la prueba t-students. Tras los analisis de varianza se realizo el test de
comparaciones multiples de Student Newman Keuls y en todos los casos el nivel de significacion se
establecié con un valor de P<0.05. Previo a estas pruebas estadisticas, se analizaron los datos
mediante una prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y de homogeneidad de varianzas (prueba C de

Cochran).

La diversidad de especies capturadas por los pescadores se calculé con el indice de
Shannon a través del método del estimador de ligamiento maximo (ELM) usando el programa

SPADE (Chao & Shen, 2012). La ecuacion utilizada por este programa es la siguiente:
5

e HNX;=0X; X;

H= Z—n log (?)
=1
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Donde A es el indice de Shannon, S es el nimero total de especies en una comunidad, X;
es el namero de individuos (frecuencia) de la especie i observada en la muestra, i=1, 2, 3, ...Syn

es el tamafio de la muestra.

Para determinar la abundancia de peces para cada &rea se usO la estimacion del
rendimiento en forma de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) expresada en gramos por
hora. Se obtuvo siempre una CPUE para cada pesca y se usO este valor como unidad, de tal
forma que las diferentes CPUEs estimadas por categoria (zonas, areas) se determinaron como el
promedio de las CPUESs por pesca para cada categoria, es decir:

g
CPUE,
CPUE, = ﬂ-T

Donde c es categoria, y p el nimero de pescas.

Se hizo un analisis de regresion simple entre el peso del pez entero y la longitud total para
cada zona de pesca con el programa Sigma Statver. 11.0 (Systat Sofware Inc., 2008) usando el

siguiente modelo: peso=4, + f1*longitud

A los peces se les evalud Factor de Condicion (K), indice Hepatosomatico (IH) e indice
Gonadosomatico (IGS). Con la ayuda de un ictiometro milimetrado y una balanza gramera a los
peces se les determino la longitud total y el peso en gramos para la obtencion de K mediante la

aplicacion de la formula recomendada por King (1995).

Peso total (g}

(Longitud total [{cm))]®

Para la obtencion de IGS e IH a todos los plecos y al pez con mayor frecuencia de
aparicion (mojarras) se les disecciono realizando un corte ventral desde la altura del opérculo

hasta el orificio anal, tanto el higado como las gonadas se extrajeron y pesaron en fresco para
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establecer la relacion con el peso del animal mediante las siguientes formulas (Maddock &
Burton, 1998):

P
165 = —2 % 100
Pp

Donde, Pg es el peso de la gbnada y Ppes el Peso del pez.

PesodelHigado (g)
"~ Pesototal (g)

IH 100

Se determin® el sexo en los peces muestreados de manera macroscopica por exposicion

de la cavidad visceral (Ver Anexo 2).

Para realizar la evaluacion del contenido estomacal de los peces, tras la diseccion se
extrajo el tracto digestivo completo y se depositd en una bandeja, posteriormente el tracto
digestivo se ligd en sus extremos para evitar pérdidas de alimento (Windell & Bowen, 1978), se
colocd en una capsula de petri con algo de agua y se hizo un corte longitudinal para extraer
totalmente su contenido. Una vez que la totalidad del contenido fue extraido, se retira el
estomago, se ubicd en una capsula bajo lupa binocular y se procedi6 a identificar el material
(Prejs, 1981). Al mismo tiempo se observo el grado de contenido graso (Ver Anexo 3) que

poseian los mismos.
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5. RESULTADOS
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5.1 Zona de Pesca Dirigida a Pleco (Zona A)
5.1.1 Captura Total

En la zona de pesca A se capturd un total de 137 peces y se identificadas dos familias
Loricariidae con 84.7% y Cichlidae con 15.3% de los peces capturados, esta ultima con dos
especies diferentes (Amphilophus citrinellus y Hypsophrys nicaraguensis) (Figura 11).
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Figura 11. Captura total en la zona A de la Isla de Ometepe

De las localidades muestreadas en ambos sectores se observa que las pertenecientes al
area Noreste (San Miguel, Palma) poseen un mayor nimero de peces capturados en ambas
familias (96.3 %) a diferencia de las localidades del area Suroeste (San Ramén y Moyogalpa) de

las cuales las apariciones fueron minimas (3.6%).
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En San Miguel se observa el mayor numero de peces (60) pertenecientes a la familia

Loricariidae, seguida de Palma con 55 peces (Figura 11). Para las localidades de San Ramén vy

Moyogalpa el numero de peces capturados de esta familia es menor que los encontrados en el

area Noreste (Figura 11).

En laTabla 6, se muestran las variables tomadas a los plecos capturados en los puntos de

muestreo establecidos para cada zona durante los meses de julio y agosto. La longitud total

presenta valores medios de 29 cm y longitud estandar con valores medios de 24 cm; peso, con

valores medios en un rango de 365 g a 381.6 g; altura del cuerpo, con valores medios de 5.8;

circunferencia abdominal, con valores medios de 8.5; estadios de madurez de hembras en fase 111

y machos fase | (ver Anexo 2), proporcion de los individuos en base al sexo de 1:1 y el grado de

contenido graso el cual en su gran mayoria se encontraron en fase I11 (ver Anexo 3).

Tabla 6. Variables Morfoldgicas tomadas a Plecos de la Zona A de la Isla de Ometepe

Localidad

Variable Palma San Miguel

N Media S EE CcVv N Media S EE CVv
Long. Total (cm) 35 29 3.4 0.6 11.7 36 29.3 3.1 0.5 10.7
Long. Estandar (cm) 35 24 2.4 0.4 10.1 36 24 2.4 0.4 10
Peso (g) 35 3816 409 6.04 121 36 3649 477 954 1238
Altura del Cuerpo (cm) 35 5.8 0.3 0.05 5.6 36 5.8 0.3 0.05 5.8
Circunferencia Abdominal (cm) 35 8.5 0.5 0.1 5.9 36 85 0.5 0.08 6
Peso Gonadas (g) 35 5.6 105 1.7 1858 36 54 104 1.7 193.8
Peso del Higado (g) 35 4.4 2 0.3 42.8 36 4.4 1.8 0.3 42.1
Peso del Estomago (g) 35 38.8 215 3.6 55.4 36 38 215 3.6 56.6
Grado de Madures Sexual 35 3 1 0.16 30 36 3 1.1 0.2 35
Contenido Graso 35 3 0.8 0.14 26 36 3 0.8 0.1 27.6

N: Media, S: Desviacion Estandar, EE: Error de la Media, CV: Coeficiente de Variacion.
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5.1.2 Relacion de longitud total y peso entero

En la relacion longitud total — peso entero para sexo combinado de la familia Loricariidae
se encontrd un buen ajuste entre las variables observadas, siendo el coeficiente de correlacion
r=0.984 (Figura 12). Lo que indica que los individuos crecen en peso un orden de magnitud al

crecer en talla.
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Figura 12. Relacion talla-peso de los individuos de la familia Loricariidae en los alrededores de la Isla de Ometepe

5.1.3 Factor de Condicion

Para el factor de condicién en los Plecos capturados se observa que los valores medios
corresponden a 2.33 para San Miguel y 2.30 para Palma, en el caso de San Ramon debido a que
solamente aparecié un individuo su valor para factor de condicion fue de 1.3. Entre las
localidades de San Miguel y Palma segin la prueba t-Student no se observa diferencia
estadisticamente significativa (P=0.721, a=0.05) (tabla 8).
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5.1.4 Indice Hepatosomatico

En el indice hepatosomatico de los Plecos capturados, se observd que los valores
medios corresponden a 0.0086 para Palma y 0.0084 para San Miguel, en el caso de San Ramon
debido a que solamente apareci6é un individuo su valor para este indice fue de 0.0047. Entre las
localidades de San Miguel y Palma segin la prueba t-Student no se observé diferencia
estadisticamente significativa (P= 0.899, a=0.05) (tabla 8).

5.1.5 indice Gonadosomatico

En el indice Gonadosomatico de los Plecos capturados se observo que los valores medios
corresponden a 1.1 para Palma y 1 para San Miguel, en el caso de San Ramdn debido a que
solamente aparecio un individuo su valor de para este indice fue de 0.02. Entre las localidades de
San Miguel y Palma segun la prueba t-Student no se observa diferencia estadisticamente
significativa (P= 0.885, a=0.05) (tabla 7).

Tabla 7 Valores medios de K, IH, IG para plecos capturados en la zona A.

Localidad Factor de Condicion indice indice
(K) Hepatosomatico Gonadosomatico
(1H) (1G)
t-Student t-Student t-Student
(P=0.721) (P=10.899) (P=10.885)
PAL 2.30 0.0086 1.1
SMI 2.33 0.0084 1

PAL (Palma), SMI (San Miguel)
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5.1.6 Contenido Estomacal

La materia alimentaria que se encontraba internamente dentro del intestino de los plecos
estudiados estaba compuesta por algas filamentosas bentdnicas, detritus y materia orgénica
acompafiada de abundante lodo.

5.2. Zona de Pesca (Zona B)

5.2.1 Captura Total

Durante el periodo de estudio se capturaron 1,438 peces distribuidos en 7 familias y 15
especies diferentes, de las cuales 13 son dulce acuicolas y 2 especies eurihalinas. VVéase en la 8 la
lista de especies capturadas en el periodo de estudio y en Anexo 1 detalles de la descripcion de cada

especie.

El comportamiento de aparicion de las diferentes familias identificadas en las capturas en
todo el periodo de estudio corresponde a: Cichlidae (80%), Characidae (14.6%), Clupeidae (2.5%),
Loricariidae (1.1%), Eleotridae (1%), Haemulidae (0.7%) y Centropomidae (0.1%).

La mayor cantidad de individuos capturados se reportan en el area Noreste de la Isla de
Ometepe (69.6% correspondientes a 1001 individuos) obteniendo una media de 263 individuos por
localidad (rango de 118 a 454 para San Marcos y Punta Gorda, respectivamente). En el area
Suroeste se captur6 el 30.4% correspondiente a 437 individuos (media por localidad de 112, rango

de 25 a 218 para San Ramdn y San José del Sur, respectivamente).

El nimero de especies que fueron identificadas en la Isla de Ometepe en cada sector se
presenta en la Figura 13b. En el area Noreste, se observa un total de 13 especies en un rango que va
de 5 para Mérida a 10 especies para San José del Sur; mientras que en el area Suroeste se observa
un total de 10 especies en un rango de 2 a 8 para San Marcos y Punta Gorda, respectivamente (Ver
Tabla 8).
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Tabla 8. Especies capturadas en la Isla de Ometepe (febrero-abril y julio-agosto, 2012)

Familia Nombre Comun Nombre Cientifico Interés
Especies Dulceacuicolas
Cichlidae Mojarra Amphilophus citrinellus Comercial
Mojarra Amphilophus labiatus Comercial
Pecha Astatheros longimanus Ecoldgico
Vieja Cichlasoma maculicauda Comercial
Masamiche/ Saltobn  Astatheros rostratus Comercial
Guapote tigre Parachromis managuensis  Comercial, Deportivo
Guapote pinto Parachromis dovii Comercial, Deportivo
Moga/ chachagua Hypsophrys nicaraguensis  Ecoldgico
Tilapia Oreochromis niloticus Comercial
Loricariidae Pleco Ecoldgico
Clupeidae Sardina Dorosoma chavesi Ecoldgico
Eleotridae Guavina Gobiomorus dormitory Comercial
Characidae Machaca Brycon guatemalensis Comercial
Especies Eurihalinas
Haemulidae Roncador Pomadasys croco Comercial
Centropomidae Robalo Centropomus parallelus Comercial

Nota: La ubicacién taxondmica de las especies en el listado esta basada en Bussing (2002) y Villa (1982).
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Figura 13.Captura total de peces en zona de pesca artesanal en la Isla de Ometepe (febrero-abril y julio-agosto,

2012): a) nimero de individuos, b) nimero de especies
PGO=Punta Gorda, PAL=Palma, SMI=San Miguel, SMA=San Marcos, SJS=San José del Sur, MOY=Moyogalpa,

MER=Mérida, SRA=San Ramon.
Nota: Localidades de color gris son de la zona Noreste, localidades con rayas son de la zona Suroeste de la Isla
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Figura 14. Promedio de peces capturados por los pescadores en la Isla de Ometepe. a) Area Suroeste, b) Area
Noreste.

PGO=Punta Gorda, PAL=Palma, SMI=San Miguel, SMA=San Marcos, SJS=San José del Sur, MOY=Moyogalpa,
MER=Mérida, SRA=San Ramon.

En la Figura 14 se observa el promedio de peces capturados por los pescadores en los
alrededores de la isla de Ometepe y segun la prueba ANOVA de una via tanto para al area

Suroeste como en el area Noreste no hay diferencia significativa entre localidades.
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Las especie de mayor nimero de peces fue Amphilophus citrinellus con un 52.6% (769
peces) seguida de Brycon guatemalensis con 14.6% (210 peces) y Amphillophus labiatus con 9%

(118 peces) (Figura 15).

A. citrinellus es la especie mas abundante en ambas zonas (545 peces en el &rea Noreste y
224 peces en el area Suroeste) (Figura 15).Brycon guatemalensis es la segunda especie mas
abundante en el area Noreste (199 individuos); mientras que en la zona Suroeste la especie en

segundo lugar de abundancia fue Astatheros rostratus con 99 peces (Figura 15).

Oreochromis niloticus
B Sur Oeste

Centropomus pectinatus ] Nor Este
Parachromis managuensis
Pomadasys croco

Cichlasoma maculicauda
Gobiomorus dormitor
Loricariidae

Parachromis dovii

Especie

Astatheros longimanus
Dorosoma chavesi
Hypsophrys nicaraguensis
Astatheros rostratus

Amphilophus labiatus 4]

Brycon guatemalensis

Amphilophus citrinellus

0 200 400 600
Numero de individuos

Figura 15. Numero de individuos y especies capturadas en la Isla de Ometepe (febrero-abril y julio-agosto, 2012)

En el area Noreste, la localidad con mayor nimero de peces capturados y el mayor

namero de especies fue Punta Gorda con el 31.6% de todas las capturas (454 peces) y 8 especies.
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Por otra parte, en el &rea Suroeste se observa que la localidad con mayor nimero de peces
capturados y mayor namero de especies es San José del Sur con un 15.1% del total de capturas

(218 peces y 10 especies) (Tabla 9,Figura 13).

Tabla 9. Nimero de individuos por especies capturada por los pescadores en la Isla de Ometepe (febrero-abril y

julio-agosto, 2012)

Especies Area Noreste’ Area Suroeste’
PAL PGO SMA SMiI MER MOY SJS SRA

Amphilophus citrinellus 182 260 - 103 24 98 88 14
Amphilophus labiatus 35 - 78 - - - 2 3
Astatheros longimanus - 4 - - - 8 20 -
Astatheros rostratus - 14 - - 5 21 72 1
Brycon guatemalensis 15 104 40 40 3 1 4 3
Centropomus pectinatus - - - - - 2 - -
Cichlasoma maculicauda - 13 - - - - - -
Dorosoma chavesi - 22 - - - - 16 -
Gobiomorus dormitory - - - - 5 5 4 -
Hypsophrys nicaraguensis 22 27 - 10 - 19 3 -
Loricariidae 13 - - 2 - - - 1
Oreochromis niloticus - - - - - 1 - -
Parachromis dovii 7 10 - - - - - -
Parachromis managuensis - - - - - - 2 2
Pomadasys croco - - - - 1 2 7 -
Total 274 454 118 155 38 157 218 24

'PAL=Palma, PGO=Punta Gorda, SMA=San Marcos, SMI=San Miguel.
’MER=Mérida, MOY=Moyogalpa, SJS=San José del Sur, SRA=San Ramon.
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5.2.2 Diversidad de Especies

La diversidad de especie de Shannon-Wiener para cada localidad se presenta en la

Tabla 10. La localidad mas diversa fue San José del Sur (H=1.545); mientras que la
menos diversa fue San Marcos (H=0.640). El indice de diversidad fue mayor para el éarea
Suroeste con un indice de 1.562 mientras que el sector Noreste de la isla tuvo un indice de
H=1.530.

Tabla 10. indice de diversidad de Shannon-Wiener para la zona B en los alrededores de la Isla de Ometepe

LocalidadT Area® Indice de Shannon-
Wiener
(+E.E)

MER SO 1.120
(0.147)
MOY SO 1.256
(0.090)
PAL NE 1.134
(0.064)
PGO NE 1.413
(0.052)
SJs SO 1.545
(0.068)
SMA NE 0.640
(0.029)
SMI NE 0.854
(0.061)
SRA SO 1.306
(0.194)

'MER=Mérida, MOY=Moyogalpa, PAL=Palma, PGO=Punta Gorda, SJS=San José del Sur, SMA=San
Marcos, SMI=San Miguel, SRA=San Ramon.
’NE= Noreste, SO= Suroeste
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5.2.3 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

De manera general, al hacer el andlisis entre las dos areas de estudio la Captura Por
Unidad de Esfuerzo (CPUE) muestra que: los mayores rendimientos los presentaron las especies
de Amphilophus citrinellus en el orden de 731.9 gh™ de pesca, seguida de Brycon guatemalensis
con 577.6 gh® y Amphillophus labiatus con 466.58 gh™, las especies Parachromis
dovii,Cichlasoma maculicauda, Dorosoma chavesi, Centropomus pectinatus, obtuvieron valores
desde 322 hasta 118 gh™y las especies Parachromis managuensis y Gobiomorus dormitor
obtuvieron los menores valores de 27.7 a 26.1 gh™, respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en las localidades aledafias a la Isla de Ometepe
En la zona Suroeste, se muestra que las especies que ocupan los primeros lugares son
Amphilophus citrinellus con 240.5 gh™ y Centropomus pectinatus con 118.5 g h™ (Figura 17a).
En la zona Noreste, se muestra que las especies que ocupan los primeros lugares en CPUE son

Amphilophus citrinellus con 1387.1 gh™ seguida de Brycon guatemalensis con 1231.2 gh*
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(Figura 177b). Es notorio que aunque el nuimero de individuos de algunas especies es

relativamente bajo, su peso es alto, lo que obedece a la diferencia de tamafio de las especies

capturadas.
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Figura 17. Captura por Unidad de Esfuerzo: a) Sector Suroeste b) Sector Noreste
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5.2.4 Relacion de longitud total y peso entero

En la relacion longitud total — peso entero para ambos sexos del género Amphilophus en

la zona Noreste el coeficiente de correlacion es r=0.787 yen la zona Suroeste el coeficiente de

correlacion r=0.883(Figura 18 a, b).
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Figura 18. Relaciones morfométricas para el género Amphilophus. a) Area Noreste b) AreaSuroeste.
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5.2.5 Factor de Condicién

Los valores medios para factor de condicion por localidad durante todo el periodo de
estudio en el area Suroeste van desde 2 a 2.5 para San José del Sur y Mérida, respectivamente.
Moyogalpa, San Ramén y San José del Sur no presentaron diferencia significativa a excepcién
de Mérida que difiere con las tres localidades antes mencionadas (P>0.05, 0=0.05). (Figura 19a).

Los valores de factor de condicion para la zona Noreste por localidad durante todo el
periodo de estudio van desde 4.1 hasta 7.9, correspondientes a las localidades de Punta Gorda y
San Marcos, respectivamente. Cabe mencionar que entre localidades San Marcos difiere
significativamente (P<0.05) de las otras localidades (ver Figura 19b).

Entre ambas area se muestra diferencia estadisticamente significativa (P<0.001) segun

la prueba de t-Student, siendo segun sus valores medios mayor la zona Noreste con 4.4 y menor

la zona Suroeste con 2.2.
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Figura 19. Factor de Condicion. a) Zona Suroeste de la Isla de Ometepe, b) Zona Noreste de la Isla de Ometepe

Localidades con diferente letra tienen diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05).
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5.2.6 Indice Hepatosomatico

Los valores medios para indice hepatosomatico por localidad en el &rea Suroeste
durante todo el periodo de estudio van desde 0.012 hasta 0.006, dichos valores corresponden a
las localidades de San Ramon y Mérida respectivamente. Entre localidades segin la prueba
ANOVA se observa diferencia significativa (P<0.05) entre San Ramon y las demas localidades,
las cuales a su vez difieren entre si (ver Figura 20a).

Los valores medios para indice hepatosomatico para la zona Noreste por localidad
durante todo el periodo de estudio van en un rango de 0.0082 a 0.0048, correspondientes a las
localidades de Palma y San Miguel, respectivamente. Entre localidades se observa segun la
prueba ANOVA diferencia significativa (P<0.001) entre Palma y las demés localidades (ver
Figura 20b).

Entre areas el valor medio correspondiente para el area Suroeste es de 0.007 y para el
area noreste es 0.006 no encontrandose diferencia estadisticamente significativa entre ambas
areas (P=0.080).
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Figura 20. indice Hepatosomatico. a) Zona Suroeste de la Isla de Ometepe, b) Zona Noreste de la Isla de Ometepe

Localidades con diferente letra tienen diferencia estadisticamente significativa (P < 0.001).
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5.2.7 indice Gonadosomatico

Los valores medios para indice Gonadosomatico por localidad durante todo el periodo
de estudio en el &rea suroeste van de 0.026 a 0.74 correspondientes a las localidades de Mérida y
San José del Sur, respectivamente. Cabe recalcar que en Mérida el periodo empleado para
ejecutar dichos indices no fue igual en comparacion con las demas localidades esto debido a
problemas de accesibilidad a la zona de muestreo. Por otra parte, las localidades de San José del
Sur y Moyogalpa no presentaron diferencia significativa (P=0.435), sin embargo ambos
presentan diferencia significativa con San Ramoén (P=0.014) y Mérida (P=0.018), al mismo
tiempo que estas ultimas también difieren entre si significativamente (P=<0.001) (ver Figura
21a).

Los valores medios de indice Gonadosomatico para la zona Noreste por localidad
durante todo el periodo de estudio van desde 0.66 para Punta Gorda hasta 0.25 para San Marcos.
Sin embargo entre localidades no se muestra diferencia estadisticamente significativa (P>0.05)
(ver Figura 21b).

Al comparar el indice Gonadosomatico entre ambas zonas los valores medios son

bastante similares, para la zona Noreste de 0.5 y para la zona Suroeste de 0.4, lo cual segun la

prueba t-Student no muestra diferencia estadisticamente significativa (P=0.630).
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Figura 21. indice Gonadosomatico. a) Zona Suroeste de la Isla de Ometepe, b) Zona Noreste de la Isla de Ometepe.

Localidades con diferente letra tienen diferencia estadisticamente significativa (P=<0.05).
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5.3 Monitoreo de Plecos durante la Pesca Artesanal

El comportamiento de aparicién de acuerdo a los diferentes meses de registro varié en
cada localidad de acuerdo a nimero de peces capturados. En total se reportaron 532 plecos, de
los cuales el 93.6% pertenecen al area Noreste y el 6.4% al area Suroeste. Segun los valores
medios obtenidos se observa que las capturas totales reportadas por los pescadores en todos los
meses de estudio reflejan diferencia significativa entre ambas areas (Figura 22).
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Figura 22. Promedio de monitoreo de captura de plecos en la zona B

De las ocho localidades muestreadas para la pesca artesanal se obtuvieron reportes de
apariciones de plecos en las zonas de faena diaria, en cuatro localidades, Palma y San Miguel en
el area Noreste, y San Ramén y San José del Sur para el area Suroeste. De las cuatro
localidades, se encontrd un mayor nimero de plecos en Palma 48.7%(259 plecos), seguida de
San Miguel con 45% (239 plecos), San Ramoén con 4.8% (26 plecos) y San José del Sur con
1.5%.
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Figura 23. Promedio de monitoreo de captura de plecos en las localidades muestreadas en la zona B
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6. DISCUSION
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Discusion

El objetivo consistié en obtener evidencias, por primera vez, sobre la distribucion y
abundancia de peces de la familia Loricariidae (plecos) y su relacion porcentual con respecto a
los peces de interés comercial capturados por los pescadores en su faena diaria. Segun INPESCA
(2008), desde el afio 2004 los pescadores de la parte oriental del lago Cocibolca reportaron
capturas de una especie de pez desconocido para ellos y que aparecia eventualmente en las
capturas en minimas cantidades. Posteriormente, a partir del afio 2007 se comenz6 a reportar la
presencia de esta especie en sectores como Puerto Diaz, San Miguelito, Morrito, San Carlos, San
Ramoén (Isla de Ometepe) y parte occidental del lago Cocibolca. Contrariamente, estudios
realizados en el periodo 2005-2006 en la costa oriental del lago Cocibolca (Puerto Diaz, Morrito,
San Carlos, El Nancital y San Miguelito) no reportan presencia de especies de peces de la familia
Loricariidae (Hernandez y Saborio, 2008). Igualmente se destaca el analisis sobre las
caracteristicas taxondmicas distintivas y biométricas realizadas por INPESCA (2008) a este pez,
asemejandolo con el género Hypostomus, lo cual coincide con lo presentado por Marenco (2010)
quien se basa en el pez capturado en los humedales de Cafion Negro el cual presenta un patrén de
manchas definidas en la parte ventral similar al patron de manchas que presenta el pleco
capturado en el Lago Cocibolca de Nicaragua. En consecuencia, se realizd el disefio
experimental para obtener evidencias sobre la distribucion y abundancia de plecos en los
alrededores de la isla de Ometepe, usando como muestra las especies de peces capturados por los

pescadores en el area limnética durante su actividad pesquera (zona de pesca B) y en base a las

caracteristicas de esta especie la captura dirigida al pleco en el area litoral (zona de pesca A).

La hipdtesis consistié en que en las areas menos alejadas de la costa que presentan
caracteristicas semejantes a las sefialadas por Marenco (2010) y Mendoza et al., (2009) como
son: poca profundidad, suelos sedimentosos, alta cantidad de perifiton, relieve acuéatico rocoso,
tocones sumergidos, plantas acuaticas y alta cantidad de detritos es de esperarse encontrar
presencia de plecos. Por el contrario, si en algun area las condiciones antes mencionadas no estan

presentes, esperariamos que los resultados denoten poco o nada la presencia de plecos
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Distribucion-abundancia y aspectos bioldgicos de los plecos en zona litoral (Zona A)

Los plecos prefieren los hébitats rocosos, donde abundan los desechos lefiosos (arboles,
ramas o tocones), aguas poco profundas con condiciones 6ptimas para anidar, debido a que estos
peces cavan sus galerias en las orillas de las corrientes o estanques, a diferencia de los habitos
reproductivos de las demas especies de peces. Ademas que su alimentacion estd basada
fundamentalmente por algas bentonicas (Garavello, 2004; Mendoza et al, 2007; Liang et al.,
2005; Page y Robbins, 2006). Segun lo antes descrito, en nuestro trabajo de investigacién hemos
comprobado que de manera general en las capturas realizadas por los pescadores en la zona
litoral-area noreste se observa mayor presencia de peces de la familia Loricariidae con relacion a
las familias de peces de interés comercial, a diferencia del area suroeste que presenta poca
cantidad de plecos capturados, razén que puede atribuirse a la diferencia de las caracteristicas
que presentan ambas areas. La mayor presencia de plecos en el area Noreste de la isla de
Ometepe coincide con estudios realizados en otros cuerpos de agua dulce con Pterygoplichtys
pardalis (Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel, 2011), donde las areas de estudio presenta
condiciones que permiten a los plecos vivir en condiciones favorables, debido a que en esta zona
el litoral es rocoso, hay abundancia de islotes cercanos al area costera de la isla, abundante
vegetacion y corriente lenta con aguas poco profundas, lo cual apoya la hipotesis de que en
ambientes como el descrito en el area noreste es de esperarse encontrar mayor presencia de
plecos; a diferencia del area Suroeste donde las aguas son méas profundas y presentan relieve

POCO rocoso en su mayoria fangoso.

Pero considerando la relacion pleco-condiciones del entorno, resulté contradictoria la
poca captura de plecos en la localidad San Ramdn-area suroeste donde el litoral es rocoso, con
presencia de abundante materia organica, caracteristicas orogréaficas y relieve 6ptimo para su
desarrollo, lo cual no coincide con los resultados obtenidos en otros paises con estudios similares
(Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel, 2011). La escasa captura de plecos en esta localidad
podria atribuirse a la actividad agricola existente en ese sector de la isla de Ometepe, en la cual
se cultiva tabaco, platano, frijol, a diferencia del area noreste en la cual cultivan los mismos

productos a excepcion de tabaco; otro factor importante que pudiese estar implicado en la escasa
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presencia de plecos en el &rea suroeste es la presencia de los dos grandes puertos como son:
Moyogalpa y San José del Sur, debido a que, seguin algunos pobladores, en algunas ocasiones los
barcos contaminan las aguas por el derramamiento de aceites y combustibles (Ficha técnica,
Sanchez, 2004). Por tanto, en nuestro periodo de investigacion de las localidades muestreadas, en
ambas areas, se observd que las localidades pertenecientes a la zona Noreste (San Miguel,
Palma) presentan mayor nimero de plecos capturados, mayor indice de diversidad e indice de
similitud de especies, a diferencia de las localidades de la zona Suroeste donde las capturas de
plecos son menores y especificamente para la localidad Moyogalpa los indices de diversidad y
similitud de especies son los mas bajos entre todas las localidades, incluido San Ramon, razon

que puede deberse a las condiciones medio acuatico en ese sector de la isla de Ometepe.

Los plecos prefieren ambientes acuaticos como los mencionados anteriormente (Ocafia y
Lot, 1996) y dado a que el area noreste de la isla de Ometepe presenta caracteristicas las cuales
se pueden considerar como reservorios de una gran diversidad de plantas acuaticas, podemos
hipotetizar que esas circunstancias propician que: ademas de haber mayor cantidad de plecos
exista correlacion entre la talla y el peso de los plecos capturados y que esas condiciones son las
que permiten a los plecos tener los mayores valores de factor de condicion e indice
hepatosomatico, coincidiendo con los estudios realizados en México con Pterygoplichtys
pardalis (Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel, 2011). Las evidencias obtenidas sobre los
valores de indice gonadosomatico y estadio de desarrollo gonadal de los plecos en el area
noreste, muestran de manera general que los plecos estaban en periodo de reproduccion. Y
debido a que estos datos se tomaron en los meses de julio y agosto nuestros resultados coinciden
con estudios realizados en otros cuerpos de agua dulce sobre Pterygoplichtys pardalis (Wakida-
Kusunoki y Amador-del Angel, 2011) donde obtuvieron evidencias que la época de reproduccion

de este loricarido es entre mayo-agosto.

Al realizar el estudio del contenido estomacal en los plecos, se observd que la especie
cuenta con un sistema digestivo particular y complejo, el cual consta de un tracto gastrointestinal
sumamente alargado y de estructura tubular por donde se da el transito y la absorcion de la

aportacion nutricional del alimento. Una gran cantidad de grasa envuelve al sistema digestivo
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que es apreciable a simple vista, de tal forma que al diseccionar a los organismos por su cavidad
abdominal se logra apreciar un abundante liquido amarillo aceitoso. Se observo la materia
alimentaria que se encontraba internamente, la cual estaba compuesta por algas filamentosas
bentonicas, detritus y materia organica acompafiada abundantemente de lodo, lo cual coincide
con estudios anteriores realizados en plecos (Gestring, 2006; Yossa y Araujo Lima, 1998; Pound
et al., 2011; Donovan y Britton, 2009).

Captura-Distribucidon-abundancia y aspectos bioldgicos de los peces capturados en
la zona limnética (Zona B)

A fin de corroborar la presencia de plecos y determinar el porcentaje de los mismos con
respecto a todas las especies de peces capturados por los pescadores en su faenar diario, en el
area limnética, procedimos a evaluar las capturas realizadas por los pescadores. Nuestros
resultados manifiestan que: existe mayor volumen de captura en el area noreste con respecto al
area suroeste, hay presencia de 15 especies de un total de 1,438 individuos capturados, los plecos
corresponden el 1.10% del total de peces capturados y entre localidades-areas de estudio hay una
tendencia decreciente de los volumenes de captura totales entre localidades (PGO-PAL-SMI-
SMA y SJS-MOY-MER-SRA) sin encontrar diferencias entre localidades, pero si entre los
volimenes de captura temporales entre areas de estudio. Pero debido a que nuestro estudio
solamente se focalizo en la distribucion y abundancia de peces, no evaluamos el estado
nutricional ni factores ambientales en el cuerpo de agua que nos permita hipotetizar la causa de
este fendmeno. No obstante, todas las especies capturadas por los pescadores estan dentro de las
especies reportadas en estudios anteriores realizados en el lago Cocibolca (Gadea, V. 2003;
Herndndez y Saborio, 2007). Y considerando que nuestro estudio evalla solamente los peces
capturados por los pescadores en su faenar diario, con principal interés en los plecos capturados,
es meritorio mencionar que los pescadores tenian objetivos definidos hacia la captura de
determinadas especies de interés comercial, lo que incidié en la puesta de la red agallera en
puntos con batimetria menor o mayor y profundidad dentro del cuerpo de agua. Esta razon puede
ser la causa que en nuestro estudio no reportemos igual cantidad de especies como las reportadas

por Herndndez y Saborio (2007), donde encontraron 26 diferentes especies. Por tanto los
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resultados obtenidos en nuestro trabajo no nos permiten descartar la presencia de otras especies

de peces en los alrededores de la isla de Ometepe.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver lo aplicamos para conocer la abundancia de
las especies de peces que son capturadas por los pescadores y encontramos que en el area
noroeste de la isla se corresponde con un indice de H=1.656; mientras que el sector suroeste
presenta un indice de H=1.562. La diferencia en la cantidad de individuos capturados en las dos
areas de la Isla de Ometepe (Suroeste y Noreste) podria deberse a diferentes factores como son la
capacidad del arte de pesca, la selectividad del lugar, la temporada de pesca, la capacidad
nutricional de la zona, la incidencia de pescadores de otros sectores en las localidades aledanas,
la competencia existente entre los individuos de las diferentes especies, ademas de las causas
anteriormente citadas entre las que figuran la contaminacion por plaguicidas en cultivares y por

derrame de petrdleos por los barcos (Ficha Técnica de la isla de Ometepe).

Las especies consideradas de importancia durante el periodo de estudio por su frecuencia
de aparicion y Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) fueron: en primer lugar la mojarra,
Amphilophus citrinellus, en segundo lugar la machaca Brycon guatemalensis y en tercer lugar
Amphilophus labiatus. Pero a excepcion de los individuos de la familia Loricariiidae las
especies identificadas coinciden en aparicion con estudios anteriores (Hernandez & Saborio,
2007; Gadea, 2003); aunque no poseen el mismo orden de importancia, lo cual podria deberse
tanto al sector como a la duracién y temporalidad del estudio en relacion con los factores

anteriormente citados.

El presente estudio coincide con Bussing (2002) y Herndndez & Saborio (2007) en que la
especie que obtiene el primer lugar en frecuencia de apariciones es la mojarra Amphilophus
citrinellus, a diferencia del estudio realizado por Gadea (2003) en el cual, la especie de mayor
abundancia fue Brycon guatemalensis seguida de Amphilophus citrinellus y Atractosteus
tropicus. En contraste con nuestros resultados, la especie Atractosteus tropicus que Gadea (2003)
reporta en tercer lugar de importancia y que en el estudio de Hernandez & Saborio (2007)

representa un 1% de frecuencia de apariciones no fue capturada durante el periodo de muestreo
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en los alrededores de la Isla de Ometepe probablemente por la distribucion de la especie en el
lago Cocibolca o por la direccion hacia las capturas realizadas por los pescadores. De manera
similar, la frecuencia de aparicion de especies de alto valor comercial como los rébalos,
Centropomus pectinatus Yy el roncador, Pomadasys croco que han sido reportadas en estudios
anteriores en el lago Cocibolca (Hernandez y Saborio, 2007) obtuvieron valores bajos en las
capturas, pudiéndose deber a su temporalidad.

En la relacion longitud total-peso entero para ambos sexos del género Amphillophus, en
ambas areas de estudio, se encuentra un buen ajuste entre las variables, lo que indica que los
individuos poseen un crecimiento isométrico evidenciado por una tendencia general al aumento
del grosor proporcional a la talla durante el crecimiento, coincidiendo con lo presentado por
Ocafna y Lot. (1996). En el area Noreste se obtuvieron los mayores valores para factor de
condicion e indice hepatosomatico a diferencia del area Suroeste, lo que indica que los
individuos del area noreste se encuentran en un mejor estado nutricional, lo cual podria deberse
a que esta zona presenta mejores condiciones de supervivencia y alimentacion para los

organismos, coincidiendo con lo descrito para la zona de estudio A.

Al analizar el indice hepatosomatico en el area suroeste se observan diferencias
significativas entre localidades. De manera similar en el area noreste resulta interesante observar
diferencias entre el punto de muestreo Palma con respecto a los demas puntos de muestreo, pero
debido a la no realizacion del estado nutricional del cuerpo de agua en esa localidad no podemos
analizar este resultado, solamente podemos hipotetizar que puede ser debido a la cantidad de
alimento presente en el cuerpo de agua y a las condiciones del ambiente acuatico, segun
resultados de estudios de otros investigadores (Ocafia y Lot., 1996; Wakida-Kusunoki y Amador-
del Angel, 2011). Méas adn, que de manera general el indice hepatosomatico, tras la evaluacion

de ambas areas, no presenta diferencias significativas.
De igual manera el analisis del IGS, tanto en el area suroeste como en el area noreste

muestra diferencias significativas entre localidades, pero no entre areas, con una tendencia

similar al patron presentado en el indice hepatosomatico, lo cual podria fortalecer la hipdtesis
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que este fendmeno puede deberse a movimientos migratorios por presencia de alimento o

mejores sitios de freza (Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel, 2011)

Monitoreo de plecos en la zona B

Producto del resultado de la toma de datos diarios por los pescadores, el monitoreo de
plecos capturados en la zona B presenta la misma tendencia que se da en la zona A, en la cual, de
manera general los mayores promedios de captura se encontraron en el area Noreste en contraste
con el &rea Suroeste, donde se obtuvo presencia de los mismos pero en menor proporcion, lo que
concuerda con lo referido a las condiciones que presenta el area noreste para la reproduccion y
alimentacion de los plecos (Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel, 2011; Mendoza, R. et al.,
2009; Donovan, P. y Britton, A. 2009).
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Conclusiones

1. En la zona litoral, de las localidades muestreadas en ambas areas se obtuvo un total de 137
plecos, las localidades pertenecientes al area Noreste (San Miguel, Palma) poseen un mayor
ndmero de peces capturados en ambas familias (96.3 %) a diferencia de las localidades del
area Suroeste (San Ramon y Moyogalpa) de las cuales las apariciones fueron minimas
(3.6%). En San Miguel se observa el mayor nimero de plecos 51.7% (60), seguida de Palma
47.4 % (55 plecos), en San Ramon 0.9% correspondiente a un pleco y en Moyogalpa no se
encontré ninguno durante el periodo de estudio, pero esto no descarta la presencia de los

mismos.

2. En la zona limnética, de las localidades muestreadas en ambas &reas se obtuvo un total de
1,438 peces distribuidos en 7 familias y 15 especies diferentes. EI area Noreste (Palma, Punta
Gorda, San Miguel, San Marcos) es la que presenta mayor captura de peces (69.6%) a diferencia
del area Suroeste (San Ramon, Meérida, San José del Sur, Moyogalpa) con un 30.4% de las
capturas. En ambas areas del total de peces capturados durante todo el periodo de estudio la
especie que presenta mayor frecuencia de captura y CPUE es Amphilophus citrinellus con
52.6%, seguida de Brycon guatemalensis con14.6% y Amphilophus labiatus 9%, mientras que

la familia Loricariidae (pleco) representa el 1.1%.

3. En el area Noreste de la isla de Ometepe, los peces de la especie Amphilophus citrinellus
presentan mejor estado de condicion, reflejado con mayor valor de factor de condicién de Fulton
(4.4), que en el area Suroeste (2.2). Al igual que la mojarra Amphilophus citrinellus, el pleco
presenta un mejor valor para factor de condicion en el area Noreste (2.3). EI IHS e IGS para
Amphilophus citrinellus (IHS=0.006-0.007; IGS= 0.5-0.4) entre ambas areas no presentan
diferencia significativa, en cambio los plecos (Loricariidae) (IHS= 2.3-1.3; 1GS= 1-0.02) si

presentan diferencia significativa entre ambas areas.
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Recomendaciones

Complementar el presente trabajo de investigacion con un estudio que abarque un mayor
namero de zonas de muestreo en ambas zonas de pesca (zona Ay B) con el prop6sito de tener
un mayor y mejor conocimiento sobre la distribucion y abundancia de la familia Loricariidae en

todo el lago de Nicaragua.

Realizar un estudio basado especificamente en la anatomia y fisiologia del sistema digestivo

de la familia Loricariidae

Se propone un estudio a mayor profundidad para identificar las causas del aumento o
disminucion de las capturas en las diferentes zonas de la Isla de Ometepe, en relacion a otras

zonas de pesca en el Lago de Nicaragua.

Acompanado de los estudios propuestos, es necesario realizar un estudio del estado nutricional
del cuerpo de agua para identificar las ventajas y desventajas que posee el mismo para las
especies que en el habitan, ademas de realizar un estudio fisico-quimico del medio con relacion

a las especies existentes.

76

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

77

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

Referencias Bibliograficas

1. Armbruster, J. W. (2004). Phylogenetic relationships of the sucker mouth armored cat fishes
(Loricariidae) with emphasis on the Hypostominae and the Ancistrinae, Zoological Journal of
the Linnean Society, (141), 1-80.

2. Armbruster, J. W. (2004). Phylogenetic relationships of the sucker mouth armored cat fishes
(Loricariidae) with emphasis on the Hypostominae and the Ancistrinae, Zoological Journal of
the Linnean Society, (141), 1-80.

3. Agboola, J.I. & Anetekhai, M.A. 2008. Length-weight relationships of some fresh and brackish
water fishes in Badagry Creek, Nigeria. Journal of Application Ichthyology 24:623-625.

4. Bjordal, A. (2005). Uso de medidas tecnicas en la pesca responsable: regulacion de artes de
pesca. En: Kevern L. Cochrane. Guia del administrador pesquero. Roma, FAO.

5. Brauner, C. J. y Val, A. L. (1996), The interaction between O, and CO, exchange in the obligate
air breather, Arapaima gigas, and the facultative air breather, Lipossarcus pardalis, Physiology
and Biochemistry of Fishes of the Amazon, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA).

6. Bulow, F. J., Coburn, C. B., Cobb, C. S. (1978). Comparison of two bluegill populations by
means of the RNA-DNA ratio and liver-somatic index. Trans. Am Fish. Soc. 107, 799-803.

7. Bulow, F. J., Zeman, M. E., Hudson, W. F. (1981). Seasonal variations in RNA/DNA ratios and
in indicators of feeding, reproduction energy storage and condition in a population of bluegill,
Lepomis macrochirus rafinesque. J. Fish. Biol. 18, 237-244

8. Bunkley Williams, L., E. H. Williams Jr., C. G. Lilystrom, I. C. Flores, A. J. Zerbi, C. Aliaume y
T. N. Churchill (1994). The South American sailfin armored catfish, Liposarcus multiradiatus
(Hancock), a new exotic established in Puerto Rican fresh waters. Caribbean Journal of Science
30(1-2): 90-94

78

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

9. Burgess, J. E (1958). The fishes of Six-Mile Creek, Hillsborough County, Florida, with particular

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Grettel Hernandez, Jorge Corea

reference to the presence of exotic species. Proceedings of the Annual Conference of the
Southeastern Association of Game and Fish Commissioners 12: 1-8.

Bussing, W. A., (2002). Peces de las aguas continentales de Costa Rica.San José: Universidad
de Costa Rica. p 468.

Carlander, K.D. 1969. Handbook of freshwater fishery biology. University Press, The lowa
State, EEUU. Vol. | 752 pp.

Castro, R.L., (1985). Los Métodos y Aperos de Pesca mas Importantes Utilizados en los Lagos y
Embalses de El Salvador. Su Eficiencia en la Economia y en la Captura por Especie. San
Salvador: Ministerio de Agricultura y Ganaderia Centro de Desarrollo Pesquero
(CENDEPESCA).

Cedefio, A., (1987). Caracteristicas Generales de las Artes de Pesca Artesanales en el Ecuador.
En: CEPLAES. La Pesca Artesanal en el Ecuador. p 25-40.

Chavez, H. A., E. Casao, M. Villanueva, M. Guinto Paras y M. Mosqueda (2005). Heavy Metals
and Microbial Analyses of Janitor Fish (Pterygoplichthys sp.) in Laguna de Bay-An Initial
Study.

Cohen, K. L. (2008). Gut content and stable isotope analysis of exotic suckermouth catfishes
(Hypostomus) in the San Marcos River, Texas: A concern for spring endemics, (Tesis de
doctorado, Texas State University).

Courtenay Jr., W. R., D. A. Hensley, J. N. Taylor y J. A. McCann (1984). Distribution of exotic
fishes in the continental United States, en W. R. Courtenay Jr. y J. R. Stauffer Jr. (comps.),
Distribution, Biology, and Management of Exotic Fishes, The Johns Hopkins University Press,
Baltimore: 41-77.

Donovan, G., Bittong R. A, (2009).Digestive enzyme activities and gastrointestinal fermentation
in wood-eating catfishes. J Comp Physiol B.179:1025-1042.

Emmersen, J., Korsgaard, B., Petersen, 1. (1979). Dose response Kinetics of serum vitellogenin,
liver RNA, DNA, protein and lipids by estradiol 178 in male flounder (Platicthys flesus L.).
Comp. Biochem. Physiol. 63 B; 1-7.

79



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

19. Ercoli, R., (1985). Métodos y Artes de Pesca Utilizados en las Pesquerias de Aguas
Continentales de Argentina. Informe de Argentina presentado en el Taller de Trabajo FAO-
COPESCAL sobre Tecnologia Pesquera.

20. Escalera Barajas, K. (2005), Impacto socio-econémico del pleco en la presa El Infiernillo,
Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan, México.

21. Fenerich, P. C., Foresti F. & Oliveira C. (2004). Nuclear DNA content in 20 species of
Siluriformes (Teleostei: Ostariophysi) from the Neotropical region, Genetics and Molecular
Biology 27(3): 350-354.

22. Fernandez, M. N. & Perna-Martins, S.A. (2001). Epithelial Gill Cells in the armored cetfish,
Hypostomus plecostomus,(Loricariidae). Sao Carlos, SP, Brazil. Rev. Brasil. Biol.,78:69-78

23. Froese, R. (2006). Cube law, condition factor and weight-length relationships: history, meta-
analysis and recommendations. Journal of Applied Ichthyology 22:241-253

24. Ficha técnica (s.f.) Alcaldia de Moyogalpa, Isla de Ometepe. Inifom.gob.ni Recuperado de:
http://www.inifom.gob.ni/municipios/documentos/RIVAS/moyogalpa.pdf

25. Gadea E., V. (2003). Estudio Biologico pesquero de las especies comerciales en San Carlos y
Solentiname. Rio San Juan, Nicaragua: Asociacion de Cooperacion Rural en Africa y América
Latina (ACRA).

26. Garavello, J. C. y Garavello, J. P. (2004). Spatial distribution and interaction of four species of
the catfish genus Hypostomus Lacépéde with Bottom of Rio SAO Francisco, Canindé do SAO
Francisco, Sergipe, Brazil (Pisces, Loricariidae, Hypostominae) Braz. J. Biol., 64(3B): 591-598.

27.Gestring, K., P. L. Shafland y M. S. Stanford. (2006) “The status of Loricariid catfishes in
Florida with emphasis on Orinoco Sailfin (Pterygoplichthys multiradiatus)”, Abstracts for the
26th Annual Meeting of the Florida Chapter American Fisheries Society.

28. Gestring, K. (2006). Shoreline Erosion Assessment of Loricariid Catfishes in Florida, Florida
Fish and Wildlife Conservation Commission, Boca Raton, Florida, 2006.

80

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

29. Gonzélez, A., Méarquez, A., Senior, W., Martinez, G. (2009). Fat and protein content in

Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus, Piaractus brachypomus
ehypostomus  Plecostomus of a middle orinoco flood lagoon. Rev. Cient.
(Maracaibo) v.19 n.1 Maracaibo.

30. Granado, C. (1996). Ecologia de peces. Secretariado de Publicaciones de la Universidad de

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Grettel Hernandez, Jorge Corea

Sevilla. Sevilla, Esparia. 353 pp.

Hernandez P. & Saborio R. (2007). Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del
Lago de Nicaragua. (1 ed). Managua: INPESCA. 117 p.

Herrera D., Molina A., (2011). Peces Diablo (Teleosteo: Siluriformes: Loricariidae) en la cuenca
del rio Reventazon, Costa Rica. Biocenosis Vol. 25

Hoover, J. J., K. J. Killgore y Alfred F (2004). Cofrancesco, Suckermouth Catfishes: Threats to
Aquatic Ecosystems of the United States, Aquatics Nuisance Species Research Program
(ANSRP), vol. 04-1.

Hoover, J. J.,, C. E. Murphy y K. J. Killgore (2007). Environmental impacts of suckermouth
catfishes (Loricariidae) in North America: A conceptual model, informe preliminar de Jan
Hoover, ictidlogo del US Army Engineering Research and Development Center.

Incer Barquero, J. (1998). Geografia basica de Nicaragua. Editorial Hispamer, Nicaragua. 281
pag.

INFONAC, (1971). Los recursos pesqueros del Lago de Nicaragua. Boletin Nicaraglense de
Bibliografia y Documentacion. Enero-Marzo, 1999.

INPESCA, (2008). Revision preliminar para la identificacion de la especie de pez exdtico
reportado recientemente en el lago Cocibolca de Nicaragua. Febrero, 2008.

Kailola, P. J. (2004). Risk assessment of ten species of ornamental fish under the Environmental
Protection and Biodiversity Conservation Act 1999, Camberra, Australia. 2004.

King, M. (1995). Fisheries biology, assessment and management. Fishing News Books, Oxford,
Inglaterra.

81



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Lineart, H. (2010). Reproductive biology of an invasive loricariid catfish, Pterygoplichthys
pardalis in the wetlands of La Libertad (Ramsar site n° 79), Usumacinta River, Chiapas, Mexico.

Lépez Ferndndez, H. y K. O. Winemiller (2005). Status of Dionda diabolic and report of
established populations of non-native fishes in San Felipe Creek, Val Verde County, Texas,
Southwestern Naturalist 50: 246-251.

Ludlow, M. E. y S. J. Walsh (1991). Occurrence of a South American armored catfish in the
Hillsborough River, Florida, Florida Scientist 54(1): 48-50.

MacCormack, T. J., J. M. Lewis, V. M. F. Almeida Val, A. L. Val y W. R. Driedzic (2005).
Carbohydrate management, anaerobic metabolism, and adenosine levels in the armoured cat fish,
Liposarcus pardalis (Castelnau), during hypoxia, Annual Meeting Canadian Society of
Zoologists, Kingston, Ontario.

Maddock, D.M. & M.P.M. Burton. (1999). Gross and histological observations of ovarian
development and related condition changes in American plaice. J. Fish Biol. 53:928-944.

Marenco, Y., (2010). El Pez Diablo: una especie exdtica invasora. Biocenosis. Vol. 23.

Mazzoni, R. y E. P. Caramaschi (1997). Observations on the reproductive biology of female
Hypodtomus luetkeni Lacepede 1803, Ecology of Freshwater Fish 6: 53-56.

47. Martinez, E., (2005). Alarma proliferacion de pez nocivo en la presa “El Infiernillo”. La

48.

49.

Grettel Hernandez, Jorge Corea

Jornada. 7 de Mayo de 2005. Recuperado de:
http://www.jornada.unam.mx/2005/05/07/030n1est.php

Mendoza, R., Contreras, S., Ramirez, C., Koleff, P., Alvarez, P., Aguilar, V. (2007). Los peces
diablo: Especies invasoras de alto impacto. CONABIO. Biodersitas 70:15.

Mendoza, R., Fisher, J., Courtenay, W., Ramirez, C., Orbe, A., Escalera, C., Alvarez, P., Koleff,
P. y Contreras, S. (2009). Evaluacion trinacional de riesgos de los plecos (Locariidae). En:
Comision para la Cooperacién Ambiental. (Eds). Directrices trinacionales para la evaluacion de
riesgos de las especies acuaticas exoéticas invasivas. Montreal. pp. 17-29. ISBN: 978-2-923358-
62-8.

82



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

50.

51.

52.

53.

54,

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio. MIFIC (2010, Diciembre). Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiense de Artes y Métodos de Pesca. Publicada en La Gaceta No. 231 y 236.
Recuperado de:
http://www.sinia.net.ni/wamas/documentos/Marco%20Legal/NormassNORMA_TECNICA _PA
RA_ARTES_Y_METODOS DE_PESCA EDICION_GACETA. pdf

Nédelec, (1984). Descripcion de las Artes y Métodos de Pesca, capitulo 1l. Documento técnico
FAO #222.

Nelson, J. S. (2006). Fishes of the world, 4ta. edicion, John Wiley and Sons, Hoboken, Nueva
Jersey.

Nico, L. G., S. J. Walsh y R. H. Robins (1996). An introduced population of the South American
callichthyid catfish Hoplosternum littorale in the Indian River lagoon system, Florida, Florida
Scientist 59: 189-200.

Nico, L. G. y R. T. Martin (2001), The South American suckermouth armored catfish,
Pterygoplichthys anisitsi (Pisces: Loricariidae), in Texas, with comments on foreign fish
introductions in the American Southwest, Southwestern Naturalis, num. 46(1), 2001,
Recuperado de: http://cars.er.usgs.gov/All_Staff/NicoCV_30May07.ForFISC. WebSite.pdf

55. Ocafia, D. y A. Lot. (1996). Estudio de la vegetacidn acuatica vascular del sistema fluvio-laguna-

56.

S7.

58.

Grettel Hernandez, Jorge Corea

deltéico del rio Palizada, en Campeche, México. Anales del Instituto de Biologia. Universidad
Nacional Autdnoma de México, Serie Botanica 67:303-327.

Page L. M. y R. H. Robins (2006). Identification of sailfin catfishes (Teleostei: Loricariidae) in
Southern Asia, The Raffles Bulletin of Zoology 54(2): 455-457.

Power, M. E. (1984). The importance of sediment in the grazing ecology and size class
interactions of an armored catfish, Ancistrus spinosus, Environ. Biol. Fish 10: 173-181.

Power, M. E. (1990). Resource Enhancement by indirect effects of grazers: Armored catfish,
algae, and sediment, Ecology 71: 897-904.

83



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

59. Prejs, A. (1981). Métodos para el estudio de los alimentos y las relaciones tréficas de los
peces. Univ. Central Venezuela. Ins!. Zoo!. Trop., Caracas. 129 p.

60. Rapp Py Daniel, L., Cox Fernandes, C. (2005), Dimorfismo sexual en Siluriformes e
Gymnotiformes (Ostariophysi) da Amazonia, Acta Amazonica 35(1): 97-110

61. Santos, R.S.; S.J. Hawkinis & R.D. Nash. (1996). Reproductive phenology of the Azorean rock
pool blenny a fish alternative mating tactics. J. Fish Biol. 48: 842-858.

62. SHANNON, C.E. and W. WEAVER. (1949). The Mathematical Theory of Communication.
University Illinois Press, Urbana, IL.

63. Treer, T., Sprem, N., Torcu-Koc, H., Sun, Y. & Piria, M. (2008). Length-weight relationships of
freshwater fishes of Croatia. Journal of Application Ichthyology 24:626—628.

64. Veno, F. J.X., M.L. Mesquita, de B. Paludo, (1985). Catalogo das Redes, Redes de Arrasto e
Cerco Utilizadas Pela Frota Industrial nas Regioes Norte, Sudeste e Sul de Brasil, en Serie
Documentos Técnicos No. 35, MA/SUDEPE/PDP. Brasilia.

65. Villa, J. (1982). Peces nicaragiienses de agua dulce. Managua, Nicaragua, C.A.: Fondo de
Promocion Cultural, Banco de América, 1982.

66. Wakida Kusunoki, A. T., R. Ruiz Carls y E. Amador del Angel (2007). The Amazon sailfin
catfish Pterygoplichhys pardalis (Castelnau, 1855) (Loricariidae), another exotic species
established in southeastern Mexico, Southwestern Naturalist 52(1): 141-144.

67. Wakida Kusunoki, A.T., Amador del Angel L. E. (2011). Aspectos bioldgicos del pleco invasor
Pterygoplichthys pardalis (Teleostei: Loricariidae) en el rio Palizada, Campeche, Mexico.
Revista Mexicana de Biodiversidad 82(3): 870-878.

68. Windell JT, Bowen SH. (1978) Methods for study of fish diets based on analysis ofstomach
contents. In: Bagenal T. (ed.). Methods for assessment of fish productionin fresh waters. 3rd
edition. Blackwell Scientific Publications. Oxford. 1978; 219-226.

69. Yoneda, M.; M. Tokomura; H. Fujita; N. Takeshita; K. Takeshita, M. Matsuyama & S.
Matsuura. (1998). Reproductive cycle and sexual maturity of the anglerfish Lophiumus

84

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

setigerus in the East China Sea with a note on specialized spermatogenesis. J. Fish Biol. 53: 164-
178.

70.Yossa, M. I. y C. A. Araujo Lima (1998). Detritivory in two Amazonian fish species, Journal of
Fish Biology 52(6): 1141.

85

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

9.ANEXOS

86

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de
Ometepe, febrero-agosto 2012

Anexol. Grupos taxondmicos y descripcion de peces capturados por los pescadores
de la Isla de Ometepe, febrero-agosto, 2012.

Grettel Marisol Hernandez Fernandez

Jorge Tobias Corea Alvarado

Unan-Ledn
Junio, 2013

Grettel Hernandez, Jorge Corea 87



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de

Ometepe, febrero-agosto 2012

Introduccion

El Lago de Nicaragua posee mayores opciones de aprovechamiento, relevancia ecolédgica y
econdmica (Gadea, 2003) aparte una alta riqueza de diversidad de especies de peces, por lo cual se han
realizado varios inventarios para determinar dicha diversidad, y asi dar a conocer cuales son las especies

que habitan en todo el lago.

Como ejemplo tenemos el realizado por Gadea en el 2003 dirigida a las islas de San Carlos y
Solentiname, al igual que el estudio realizado con el proposito de determinar la abundancia relativa
temporal y espacial de las especies de interés comercial en la zona oriental del Lago de Nicaragua (San
Carlos, Morrillo, San Miguelito, Morrito, EI Nancital y Puerto Diaz) para contribuir a la ordenacion de

la actividad pesquera en el lago elaborado por Hernandez y Saborio en el 2007.

Segun las caracteristicas taxondmicas de las especies basadas en las claves dicotomicas de
Bussing (1998) y Nelson (2006) se describen a continuacién ordenando cada organismo, iniciando por el
orden al que pertenecen, seguidos de su familia, especie y el nombre comun con el que es conocido en la

zona, haciendo énfasis en las caracteristicas biologicas distintivas de cada pez.

Clasificacion Taxonomica

1. Especies de Aguadulce

Reino: Animal
Phylum: Vertebrata
Clase: Teleostei
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Amphilophus
Especie; Amphilophus citrinellus
Amphilophus labiatus
Género; Astatheros
Especie: Astatheros rostratum
Astatheros longimanus
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Género: Hypsophrys
Especie: Hypsophrys nicaraguensis

Género: Parachromis
Especie: Parachromis dovii
Parachromis managuensis

Género: Cichlasoma
Especie: Cichlasoma maculicauda

Género: Oreochromis
Especie: Oreochromis niloticus

Familia: Clupeidae
Género: Dorosoma
Especie: Dorosoma chavesi

Familia: Eleotridae
Género: Gobiomorus
Especie: Gobiomorus dormitor

Orden:Characiformes
Familia: Characidae
Género: Brycon
Especie: Brycon guatemalensis

Orden: Siluriformes
Familia: Loricariidae

2. Especies Eurihalinas

Reino: Animal
Phylum; Vertebrata
Clase: Teleostei
Orden: Perciformes
Familia: Haemulidae
Género:Pomadasys
Especie: Pomadasys croco
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Familia: Centropomidae
Género: Centropomus
Especie: Centropomus pectinatus

Descripcion de las especies

1. Especie: Amphilophus citrinellus

Nombre comun: Mojarra

Esta mojarra es sumamente variable en su forma y coloracion; su color més frecuente es verdoso con
varias anchas barras verticales negras, pero son comunes los ejemplares totalmente rojos, anaranjados o
amarillos, hay también ejemplares moteados de diversos colores, especialmente negro, rojo y amarillo,

sin ningun orden visible (Bussing, 2002).

2. Especie: Amphilophus labiatus

Nombre comun: Labiata

Son féaciles de reconocer por sus labios grandes y carnosos, la mayoria tienen el color caracteristico de
las demas mojarras, pero un bajo porcentaje de ellos es de colores muy variados, especialmente rojo,

anaranjado, amarillo, o moteado (Bussing, 2002).

3. Especie: Astatheros rostratus

Nombre comun: Masamiche

Esta especie es facilmente reconocible por su hocico puntiagudo, por sus dos manchas negras, una del
tamafo del ojo en ambos costados, y otra pequefia en la base de la cola, por sus largas aletas pectorales y
por su cola recortada y de color pardo con puntos claros. El color general es dorado, pardo dorado en
algunos ejemplares, con matices verdes en los costados, el pecho amarillento y puntos azules,

iridiscentes, en el dorso, cabeza y en las aletas dorsal y anal (Bussing, 2002).
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4. Especie: Astatheros longimanus

Nombre comun: Mojarra

Esta especie presenta una mancha negra en ambos costados, esta supera el tamafio del ojo. La
coloracion, en términos generales, es pardo olivacea, grisacea arriba y blanco plateado en el vientre; la
parte inferior de la cabeza puede ser rosada. Presenta entre 6 y 7 barras laterales difusas y una banda
entre el ojo y la mancha del costado, siendo estas, de intensidad variable. Generalmente, sobresale un
patron de cuadros blancos y negros alternados en la aleta dorsal. En la cabeza y costados de algunos
ejemplares maduros, son evidentes varias hileras de puntos azul perla. Las aletas dorsal, anal y caudal
son parduscas, la dorsal esta bordeada en naranja y/o rojo, las aletas pélvicas, por su parte, son blancas,

en juveniles, u oscuras, en los adultos (Bussing, 2002).

5. Especie: Hypsophrys nicaraguensis

Nombre comun: Moga

La moga se distingue facilmente por su gran mancha negra en medio costado, siendo, en algunos casos,
atravesada por una linea oscura lateral; por su cola recortada y por el perfil de la cabeza curvo, con la
boca en posicién inferior (dirigida hacia abajo). La cabeza, en algunos ejemplares, es de un color verde

grisaceo, mientras el cuerpo es de un color dorado o cobre (Bussing, 2002).

6. Especie: Parachromis managuensis

Nombre comun: Guapote Tigre

Esta especie se caracteriza por su gran boca, mandibula inferior saliente, cuerpo y aletas con pintas
negras y un l6bulo en el angulo inferior del preopérculo. La coloracion general varia de un verde dorado
a morado grisaceo con o sin abundantes manchas irregularmente dispuestas, en algunos ejemplares, el
lomo es verde musgo, los costados son dorados con un matiz morado y el vientre amarillento. A
menudo, se observan ejemplares con una banda oscura mas o menos continua entre el ojo y la cola y otra
entre el ojo y el angulo inferior del opérculo. La aleta dorsal y anal son de color azul turquesa con motas

negras sobrepuestas, la cola es parda con matices azules en la base y el iris rojo (Bussing, 2002).
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7. Especie: Parachromis dovii

Nombre comun: Guapote

Esta especie se diferencia de las otras mojarras por su boca grande, mandibula inferior saliente, cuerpo
delgado y por la falta de colores vivos, Su color general es dorado tenue, plateado o gris azulado. El
lomo es pardo (café) grisaceo y el abdomen blanquecino. Una banda negra entre el ojo y la cola es
prominente en individuos de tamafio mediano a pequefio. Presenta una serie de 6 a 7 barras verticales
tenues, distribuidas a lo largo del cuerpo, seguidas por una mancha mas intensa en la base de la cola.
Presenta otra banda, oblicua, entre el ojo y el margen del opérculo (Bussing, 2002).

8. Especie: Cichlasoma maculicauda

Nombre comudn: Vieja

El nombre maculicauda se refiere a la gran mancha negra presente en la base de la cola. Esta especie
prefiere las aguas mas profundas, rios grandes y lagunas costeras, siendo capaz de tolerar agua salobre.
A pesar de alcanzar un tamafio relativamente grande, es muy raro encontrarla en los mercados,
probablemente porque es dificil de pescar. En el Lago de Nicaragua recibié también el nombre de C.

nigritum (Bussing, 2002).

9. Especie: Oreochromus niloticus

Nombre comun: Tilapia

Cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud. Escamas cicloideas. El
primer arco branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se interrumpe.
Espinas rigidas y blandas contintas en aleta dorsal. Aleta dorsal con 16 6 17 espinas y entre 11 y 15
rayos. La aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11 rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal y

caudal adquieren una coloracion rojiza, aleta dorsal con numerosas lineas negras (Bussing, 2002).
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10. Especie: Gobiomorus dormitor

Nombre comuin: Guavina

Se distingue por su cuerpo alargado y cilindrico, con un hocico puntiagudo, boca grande y mandibula
inferior saliente. La coloracion del dorso hasta la mitad de los costados es parda. Los juveniles y adultos
jovenes presentan una banda negra irregular desde el extremo anterior del hocico hasta la base de la
cola. Hay dos barras oscuras y anchas en el dorso, una al final de ambas aletas dorsales. Hay otras
marcas a partir del ojo y en la base de la aleta pectoral. La primera dorsal lleva una barra negra, la
segunda dorsal tiene dos o tres barras oscuras diagonales y la cola esta profusamente manchada de
negro. Las aletas pares y la anal son transparentes en los juveniles, pero més oscuras en los adultos,

especialmente la aleta pectoral que se torna manchada (Bussing, 2002).

11. Especie: Dorosoma chavesi

Nombre comun: Sardina

Se distingue por su cabeza y ojos muy grandes, abdomen protuberante y pedunculo caudal angosto. El
altimo radio de la aleta dorsal se extiende en un filamento. Las escamas son muy delgadas y flexibles,
excepto las que configuran el perfil abdominal que son escudos fuertes, cada uno forma una espina
retrorsa. La coloracion es plateada en los costados, en el abdomen y gris oscuro en el lomo. Las aletas

son transparentes con poca pigmentacion (Bussing, 2002).

12. Especie: Brycon guatemalensis

Nombre comun: Sabalete

Se distingue por su color plateado, cuerpo delgado y porque la mandibula superior se proyecta mas
adelante que la inferior, dejando asi expuestas algunas de sus 4 filas de dientes premaxilares. Los
juveniles son plateados con el dorso olivaceo y el vientre blanco, las aletas pares generalmente son
transparentes, la cola presenta un poco de pigmentacién amarilla incluso rosado, la dorsal puede ser

anaranjado tenue, incluso amarilla (Bussing, 2002).
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13. Familia:Loricariidae

Nombre comun: Pleco

Estas especies estan cubiertas por placas 6seas y escamas con espinas y tienen una boca en forma de
ventosa que les permite fijarse al sustrato, un par de pequefios barbillones, ojos laterales. Presentan una

coloracion muy variable.

14. Especie: Pomadasys croco

Nombre comun: Roncador

Posee aletas pectorales cortas y escamas pequefias y su perfil es convexo y el hocico puntiagudo. La
coloracion es basicamente plateada, el dorso con un tono pardo y el vientre blanco. Las aletas impares

son oscuras, las pares transparente (Bussing, 2002).

15. Especie: Centropomus pectinatus

Nombre comun: Roébalo

Se distingue por su linea lateral negra y espinas anales relativamente largas que casi llegan a la base de
la cola al flexionarse. El perfil de la cabeza es recto o ligeramente cdncavo. El dorso y los costados por
arriba de la linea lateral son color gris azulado, los costados por debajo de la linea lateral y region

ventral, plateados. Las aletas son blancas o grises.
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Fig 3. Astatheros rostratus (masamiche-salton)

Fig 5. Parachromis dovii (guapote) Fig 6. Parachromis managuensis (guapote tigre)

95

Grettel Hernandez, Jorge Corea



Distribucion y abundancia de peces de la familia loricariidae (pleco) y su relacion con los peces cichlidae en la isla de
Ometepe, febrero-agosto 2012

Fig 12.Brycon guatemalensis (sabalete-machaca) Fig 13. Loricariidae (pleco)

Fig 14. Pomadasys croco(roncador)
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Anexo 2. Escala macroscépica de estadios de madurez sexual para hembras de

peces pelagicos. Serra (1976).

Estadio

Descripcion

Estadio 0

Sexo indeterminado

Estadio I: maduracion incipiente

Ovarios muy pequefios, de forma alargada y
aspecto translucido, arterias no visibles o muy
levemente.

Estadio 1I: pez virginal en maduracion y
comienzo de reincidentes

Ovarios facilmente distinguibles en la cavidad
abdominal, vascularizacion nitida, coloracion
rosacea, Semi-opacos.

Estadio I1l; maduracion avanzada

Ovarios grandes, ocupan casi toda la cavidad
abdominal. Aspecto targido, ovocitos visibles,
amarillo naranja o amarillo palido.

Estadio 1V: desovando

Ovarios grandes, ocupan casi toda la cavidad
abdominal, ovulos grandes de color amarillo
palido algunos translucidos, que se observan a
través de la tdnica ovarica o en el lumen.

Estadio V: desovados

Ovarios flacidos hemorragicos, disminuyendo
de tamafo en proceso mas avanzado.

Anexo 3.Contenido graso y nutricional.

Grado Descripcion

Grado | No hay indicios de grasa sobre su tubo
digestivo.

Grado 11 Se observa un cordon de grasa a lo largo del
intestino pero su anchura es menor de un
milimetro.

Grado I El corddn adiposo es grueso pero no envuelve
todavia totalmente el intestino.

Grado 1V La grasa envuelve y oculta por completo es
tubo digestivo.
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Anexo 4.Especies de mayor interés comercial y precios por localidad

Localidad Area Producto Unidad  Precio (C$)

Meérida Suroeste Mojarra Tamaiio 5-10
Machaca 1 10
Guabina 3 10

Moyogalpa Suroeste Mojarra 3 15
Tilapia 1 20
Machaca 1 10
Roncador 1 15-20
Robalo 1 15-20

San José del Sur  Suroeste Mojarra 3 10
Machaca 1 10
Roncador 1 10
Robalo 1 10

Palma Noreste Robalo 1 15-20
Guapote 1 25
Machaca 1 20

Punta Gorda Noreste Mojarra 6 15
Guapote 1 25
Charvasca 12 20

San Marcos Noreste Mojarra 5 12
Machaca 1 15
Sabalo Real Libra 15

San Miguel Noreste Mojarra Tamafio  5-10
Machaca 1 15
Sabalo Real Libra 12

San Ramon Suroeste Mojarra 3 10
Salton 3 10
Machaca 1 10
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Anexo 5. Hoja de registro de las variables tomadas a los peces muestreados

N | Nombr | Longitu Pes | Factor Alto Circunferenc | Sex | Grado Peso Indice Peso Contenid | Peso del Peso Conteni | Observaci
0. | e d total/ [0} de Cuerp | ia 0 de de Gonado | del o Graso Estomag | eviserad | do onde
comin | estandar | (g) Condicié | o(cm) | Abdominal Madur | Goénad | somatic | Higad 0 0(g) Estoma | entidades
(cm) n (cm) ez a(g) 0 0 cal alimenticia
Sexual s
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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