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RESUMEN 

 

La diversidad morfológica en los cíclidos se ha asociado al uso diferencial de los 

recursos; es posible, que en la Selva Lacandona también manifiesten segregaciones en 

el alimento y espacio. En este sentido, el objetivo del trabajo fue conocer la morfología 

relacionada con la alimentación y uso de hábitat, que aunada a la segregación espacial 

y trófica permitan explicar la coexistencia y diversidad de estos peces.  

 

Se utilizaron 16 especies de cíclidos procedentes del río Tzendales, río Lacanjá y lago 

Lacanjá, se realizó el análisis morfométrico a partir de 33 medidas tradicionales y 15 

marcas en la morfometría geométrica. Se calculó el reparto trófico y espacial. La 

morfología se correlacionó con la dieta y el hábitat; además, se analizó la variación 

morfológica en la ontogenia de tres especies. 

  

El análisis morfométrico indicó una diferenciación morfológica interespecífica, 

relacionada con el uso de macrohábitat y tipo de alimento consumido; este patrón 

morfológico fue semejante entre los sitios analizados. Los cíclidos del río Tzendales 

manifestaron un uso diferencial del hábitat, fuerte correlación entre la abundancia y el 

hábitat durante el estiaje y se obtuvo una importante superposición espacial entre cinco 

pares de especies.  

 

El análisis trófico señaló que son especies herbívoras, carnívoras y omnívoras; la 

superposición trófica fue mayor entre las carnívoras y las especies del género Vieja. Sin 



embargo, existe un reparto de recursos alimenticios y espaciales, lo cual constituye un 

posible mecanismo que explique la coexistencia de las especies. 

 

La correlación entre la morfología y el hábitat fue muy débil, se presentó sólo en la 

época de estiaje. La correlación trófica fue mayor y permitió diferenciar los grupos 

tróficos, lo cual apoya la idea de la especialización por el tipo de alimento consumido en 

los cíclidos neotropicales y se considera que es un mecanismo importante en la 

diversificación del grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Cichlidae, Peces, Morfología, Morfometría, Alimentación, 

Hábitat. 

 



INTRODUCCIÓN 

 

La familia Cichlidae es un grupo de peces tropicales representado por más de 1300 

especies distribuidas en África, parte de Norteamérica, Centroamérica, Sudamérica, 

Madagascar, India y Sri Lanka; aunque la mayor parte de las especies se encuentran 

en África y se reconocen cerca de 450 taxones en el Neotrópico (Kullander 1998, 2003). 

Estos organismos habitan sistemas dulceacuícolas y algunas especies se localizan en 

aguas salobres, dado que toleran ciertos cambios en la salinidad y son capaces de 

atravesar ambientes mixohalinos (Moyle y Cech 2000). 

 

Las especies de cíclidos de los lagos africanos Malawi, Victoria y Tanganyika han sido 

las más estudiadas desde los puntos de vista taxonómico, genético, alimentario y 

reproductivo, debido a que muestran una sorprendente variación morfológica, ecológica 

y etológica, así como por ser un ejemplo notable de procesos de especiación en 

periodos cortos. En estos ambientes lacustres, la familia Cichlidae constituye el grupo 

más abundante y diversificado; por ejemplo, en el lago Malawi representa el 90% de la 

ictiofauna (>450 especies) (Helfman et al. 1997, Lévêque 1997). 

 

Estos cíclidos manifiestan una gran diversidad morfológica, entre las diferencias 

específicas se encuentran la diversidad corporal y de las estructuras relacionadas con 

la captura del alimento, como dentición, forma de la boca y branquiespinas, que 

permiten el uso diferenciado del alimento y del hábitat, así como por especializaciones 

en el comportamiento sexual y cuidado parental (Lowe-McConnell 1987). Las 

especializaciones morfológicas y etológicas, se han interpretado como adaptaciones 
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para la explotación diferencial de los recursos, que permiten la coexistencia de las 

especies al disminuir las interacciones competitivas (Meyer 1993). 

 

En el Neotrópico, la familia Cichlidae constituye un grupo diverso, con cerca de 50 

géneros y 450 especies distribuidas desde Uruguay hasta Texas, procedentes de 

ancestros sudamericanos presentes en la antigua Gondwana (Kullander 1998, Sparks 

2003). Los cíclidos neotropicales principalmente habitan ambientes lóticos, en 

comparación con las escasas 100 especies de cíclidos encontradas en ríos africanos 

(Kullander 1998). Igualmente, estos peces neotropicales muestran diversas 

características en la forma del cuerpo y en la región cefálica relacionadas con la dieta, 

así como en el comportamiento y la preferencia de hábitat. Por ejemplo, se ha 

observado que los Geophaginae habitantes de ríos sudamericanos exhiben 

especializaciones ecomorfológicas como la posición de la boca, grado de expansión del 

hocico o la longitud del intestino que facilitan el reparto de recursos y su coexistencia 

(Winemiller et al. 1995, López-Hernández 2004).  

 

La clasificación del género neotropical ‘Cichlasoma’ (Regan 1903, 1905), estuvo basada 

en la ecología trófica de sus especies, agrupadas en siete u ocho secciones, que 

actualmente han sido elevadas a la categoría de géneros, aunque su taxonomía sigue 

modificándose debido a una inconclusa revisión del grupo (Kullander 2003). Los 

cambios taxonómicos continúan, como resultado de los análisis moleculares realizados 

en algunas especies que anteriormente eran ubicadas en ‘Cichlasoma’ y actualmente 

reconocidas dentro de los géneros Thorichthys, Amphilophus y Astatheros (Roe et 

al.1997), Herichthys (Hulsey et al. 2004) y a partir de los trabajos morfológicos dónde se 
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les ubica en Archocentrus, Cryptoheros, Hypsophrys y los géneros nuevos Amatitlania y 

Rocio (Schmitter-Soto 2007). 

 

El tiempo de divergencia de los cíclidos en Mesoamérica, respecto de sus ancestros 

sudamericanos, se estima en 15-18 millones de años; siendo uno de los primeros 

grupos de peces colonizadores del territorio mexicano, dada su capacidad para soportar 

condiciones salobres (Hulsey et al. 2004). En México, la familia Cichlidae es la segunda 

más diversa en la ictiofauna dulceacuícola, con 48 especies pertenecientes a 11 

géneros (Miller et al. 2005). Junto con los pecílidos constituyen un grupo íctico con 

amplia diversificación regional, promovida por la complejidad geográfica, fisiográfica y 

climática de la República Mexicana, junto con el aislamiento de las cuencas 

hidrológicas; por ello se ha considerado a la cuenca del río Grijalva-Usumacinta como el 

segundo centro de endemismo en el país por la presencia de pecílidos y cíclidos (Miller 

1986). Tal es el caso, de las especies recién descritas como Vieja ufermanni (Allgayer 

2002) y Rocio ocotal (Schmitter-Soto 2007). 

 

Un caso especial de la variación morfológica en los cíclidos mexicanos es Herichthys 

minckleyi, muy estudiado por presentar polimorfismo trófico (Sage y Selander 1975). 

Esta especie es endémica de Cuatro Cienégas, Coahuila, en donde coexisten tres 

morfos con diferencias corporales, así como en la forma y disposición de los dientes 

faríngeos. Aunque manifiestan una conducta alimenticia similar como generalistas, los 

morfos se ubican en distintos microhábitats (sedimento suave y sustrato duro con algas) 

y tienen patrones de alimentación que difieren de manera espacial y temporal. En 

estudios experimentales, se documentó que las características de los morfos se 
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mantienen en condiciones de alopatría y simpatría; por consiguiente, la presencia de 

estos morfos se interpreta como una adaptación para el uso diferencial de recursos que 

resulta en una reducción de la competencia intraespecífica (Swanson et al. 2003, 

Cohen et al. 2005). 

 

De este modo, es importante el estudio de la variación morfológica (corporal y trófica) 

en los cíclidos de la región Selva Lacandona, que han sido los menos estudiados, 

porque permitirá entender la diversidad de este grupo de peces, determinar su papel 

ecológico en las comunidades, esclarecer los mecanismos de reparto de recursos y la 

coexistencia de especies, así como la implicación de la relación entre la morfología y la 

segregación trófica como posible mecanismo en el proceso de diversificación del grupo. 
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ANTECEDENTES 

 

La morfología refleja la influencia del ambiente en los organismos a través de la 

evolución por selección natural y deriva génica. El medio acuático puede ser un factor 

limitante en la expresión morfológica de los peces, debido a que el agua es un fluido 

altamente viscoso, se comprime muy poco y ofrece resistencia al movimiento de los 

organismos a través de la fricción y la presión (Matthews 1998). Por ello, la morfología 

de los peces permite reconocer las características del hábitat y el tipo de alimentación. 

Como ejemplos se puede mencionar: (a) la presencia de un cuerpo hidrodinámico se 

asocia con hábitat con alta velocidad y movimientos rápidos en el agua; (b) la boca en 

posición ventral está relacionada a un tipo de alimentación béntica; y (c) los dientes 

molariformes permiten la trituración de alimentos duros (Gatz 1979a).  

 

La ecomorfología estudia las relaciones entre la morfología y el ambiente, propone 

interpretaciones sobre cómo funcionan los organismos en un contexto histórico y 

ecológico, intenta explicar la abundancia y distribución, la coexistencia de especies y 

determinar el papel que han jugado los procesos locales, regionales e históricos en el 

desarrollo de las comunidades (Wainwright y Reilly 1994). 

 

El análisis inicialmente se efectúa para realizar inferencias ecológicas a través del 

reconocimiento de patrones morfológicos, así como para establecer la correlación entre 

determinadas características y sus funciones ecológicas (Ricklefs y Miles 1994). Este 

tipo de estudios se han efectuado en comunidades de diversos grupos taxonómicos, 

como aves, mamíferos y reptiles, con objeto de evaluar las condiciones que permiten la 
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coexistencia. Sin embargo, este tema fue materia de debate en los ochenta debido a 

que se fundamenta sobre la premisa de un mecanismo competitivo muy complicado, 

rara vez demostrado en condiciones de campo (Dunham 1980). Por ello, se 

desarrollaron investigaciones teóricas y trabajos experimentales encaminados a probar 

las inferencias y correlaciones morfológicas, a través de la evaluación de la eficiencia 

de los organismos (fecundidad o supervivencia: aptitud darwiniana), al poseer una 

determinada morfología funcional (Ricklefs y Miles 1994). 

 

La ecomorfología constituye una herramienta comparativa utilizada a nivel 

intraespecífico para evaluar la variación ontogénica. En los peces se ha observado que 

al modificarse el tamaño corporal, desde el estado larval y juvenil hasta adulto se 

manifiestan cambios notables en la dieta y en el hábitat utilizado (Matthews 1998). Por 

ejemplo, durante el desarrollo ontogénico de Amphilophus citrinellus se evidencian 

cambios en la forma y proporciones del cráneo y mandíbula inferior, con una 

consecuente modificación de la morfología funcional de succionadores a mordedores 

(Gottfried 1986).  

 

Asimismo, se han evaluado las variaciones morfológicas intraespecíficas en 

condiciones de alopatría y simpatría (Norton et al. 1995). Al respecto, estudios 

experimentales han probado la efectividad de las relaciones forma-función entre los 

morfos de H. minckleyi, estimando por medio de tasas de crecimiento corporal, que la 

presencia de variación morfológica minimiza la competencia entre las formas (Swanson 

et al. 2003) y que la forma de los dientes faríngeos influye en el desempeño alimentario 
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y la manipulación de las presas consumidas entre los morfos de la especie (Hulsey et 

al. 2005).  

 

Inicialmente, la ecomorfología fue empleada para conocer patrones interespecíficos 

dentro de las comunidades. En un estudio se comparó la morfología entre la ictiofauna 

presente en tres ríos de Carolina del Norte con la finalidad de entender la organización 

de la comunidad mediante la presencia de patrones de similitud morfológica. A través 

del análisis de 56 medidas lineales se evidenció que, independientemente de la 

localidad, la ictiofauna mostraba un mismo patrón morfológico y se concluyó que la 

estructura comunitaria estaba regulada a través de procesos competitivos (Gatz 1979b).  

 

Otros estudios que han intentado entender la diversidad en comunidades ícticas, 

relacionan los atributos morfológicos en peces de ambientes tropicales con la estructura 

trófica y espacial, para explicar la coexistencia de especies y el mantenimiento de la 

diversidad (Wikramanayake 1990). A través de estudios ecomorfológicos se ha 

evidenciado que las comunidades de ríos tropicales, específicamente en 

Centroamérica, presentan mayor variación morfológica que aquellas presentes en 

ambientes neárticos, lo anterior sugiere especializaciones relacionadas con el reparto 

de recursos (Winemiller 1991). 

 

Al analizar la morfología de especies relacionadas estrechamente es más fácil distinguir 

el efecto ambiental; sin embargo, ello no es una condición necesaria, tal como sucedió 

al examinar las características morfológicas de los ciprínidos en Norteamérica y el uso 

del hábitat (Felley 1984). Lo contrario se encontró al comparar los conjuntos de cíclidos 
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en ríos de África, Centro y Sudamérica, cuyas características morfológicas sí 

permitieron explicar los patrones de diversificación y convergencia (Winemiller et al. 

1995). Por ello, es importante seleccionar de manera apropiada los caracteres 

estudiados para que éstos se relacionen con una función ecológica. 

 

Debido a que las relaciones ecomorfológicas tienen un componente evolutivo, es 

posible determinar patrones de convergencia de adaptaciones en la forma y función de 

los peces que habitan ambientes similares, pero que proceden de distintas regiones 

biogeográficas (Winemiller 1991); otros trabajos incorporan las hipótesis filogenéticas 

para describir los caracteres adaptativos, convergentes, divergentes y paralelos (Norton 

et al. 1995). 

 

Los aspectos morfofuncionales son poco conocidos en la ictiofauna mexicana. En un 

estudio con los cíclidos heroínos se aplicó el modelo de cuatro barras (“four-bar 

linkage”) de la morfología mandibular. Se evidenció que la facilidad de capturar presas 

evasivas como peces y crustáceos, se relaciona con la expansión de la mandíbula; 

desde un contexto filogenético este mecanismo ha cambiado y pudo ser importante 

para la diversificación trófica en este grupo de peces (Hulsey y García de León 2005).  

 

En estudios con las especies de Menidia (antes Chirostoma) del lago de Chapala, 

México, se encontraron diferencias morfológicas en el aparato bucal, asociadas con la 

alimentación, lo que sugiere la existencia de una serie de adaptaciones morfológicas 

asociadas al consumo de cierto tipo de alimento. Asimismo, estos aterinópsidos poseen 

adaptaciones corporales como la posición de las aletas y la forma del cuerpo, que se 

 8



pueden asociar con segregación espacial en el lago (Rodríguez Ruiz y Granado 

Lorencio 1988a, 1988b). El análisis morfométrico de las piezas óseas del aparato 

mandibular en especies de Menidia del lago de Pátzcuaro, México, mostró 

diferenciación morfológica entre las especies y apoya la idea de que la segregación 

trófica permite la coexistencia de las especies (Soria-Barreto y Paulo-Maya 2005). 

 

A pesar de que existe interés en los estudios ecomorfológicos, por entender los 

patrones de diversidad morfológica en relación con la alimentación de los peces, y de 

que los cíclidos de los lagos africanos son uno de los grupos más estudiados, se ha 

considerado necesario enfocar los esfuerzos para analizar la morfología de la ictiofauna 

presente en ambientes poco estudiados y altamente diversos, como los ríos 

neotropicales (Norton et al. 1995), entre los que se pueden incluir los ríos del sureste de 

México.  
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JUSTIFICACIÓN 

 

El estado de Chiapas tiene la mayor riqueza hidrológica de México y cuenta con una 

alta diversidad dulceacuícola caracterizada por la presencia de peces endémicos, 

principalmente localizados en la cuenca del Grijalva-Usumacinta (Velasco 1976, Miller 

1986, Lozano-Vilano y Contreras-Balderas 1987, Werner y Stawikowski 1988, Allgayer 

1989, 1991, 2002, Rodiles-Hernández et al. 2005a, Lozano-Vilano et al. 2007). Esta 

cuenca ocupa el 85% del territorio chiapaneco y alberga 111 especies pertenecientes a 

52 géneros y 29 familias, siendo Cichlidae la mejor representada, con 33 especies 

(30%), seguida de Poeciliidae con 22 (16%) (Rodiles-Hernández 2005).  

 

La región de la Selva Lacandona se distingue por poseer pocas especies introducidas 

(Ctenopharygodon idella, Oreochromis aureus, Oreochromis mossambicus, 

Parachromis managuensis); tiene una alta diversidad íctica, ejemplo ello, es la reciente 

descripción de una nueva familia de Siluriformes, los Lacantunidae (Rodiles-Hernández 

et al. 2005b). Los cíclidos se representan por 22 especies, cuatro de las cuales son 

endémicas, tres introducidas y 15 nativas de la cuenca del Grijalva-Usumacinta (Cuadro 

1); se han llegado a registrar de tres a 13 especies que coexisten en un mismo hábitat 

(Rodiles-Hernández et al. 1999). 

 

El conocimiento ictiológico de los cíclidos en Chiapas, incluye su taxonomía y 

sistemática (Hulsey et al. 2004), la elaboración de listas ictiofaunísticas (Lozano-Vilano 

y Contreras-Balderas 1987, Gaspar-Dillanes 1996, Santillán 1996, Rodiles-Hernández 
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et al. 2005a, Lozano-Vilano et al. 2007), y estudios a nivel comunitario sobre su 

distribución y abundancia en determinados ambientes (Rodiles-Hernández et al. 1999). 

 

Cuadro 1. Especies de cíclidos registradas para la zona de la Selva Lacandona, 
Chiapas. * De la cuenca del Grijalva-Usumacinta. 

 
GÉNERO ESPECIE CATEGORÍA* Abreviatura 

Astatheros nourissati (Allgayer) Nativa A. n. 
 robertsoni Regan Nativa A. r. 
‘Cichlasoma’ salvini (Günther) Nativa C. s. 
 urophthalmus (Günther) Nativa C. u. 
Oreochromis aureus (Steindachner) Introducida O. a. 
 mossambicus (Peters) Introducida O. m. 
Parachromis friedrichsthalii (Heckel) Nativa P. f. 
 managuensis (Günther) Introducida P. m. 
Petenia splendida Günther Nativa P. s. 
Rocio ocotal Schmitter-Soto Endémica R. oco. 
 octofasciata (Regan) Nativa R. o. 
Theraps  irregularis (Günther) Nativa T. i. 
 lentiginosus (Steindachner) Endémica T. l. 
Thorichthys  helleri (Steindachner) Nativa T. h. 
 meeki Brind Nativa T. m. 
 socolofi (Miller y Taylor) Nativa T. s. 
Vieja argentea Allgayer Endémica V. a. 
 bifasciata (Steindachner) Nativa V. b. 
 intermedia (Günther) Nativa  V. i. 
 pearsei (Hubbs) Nativa V. p. 
 synspila (Hubbs) Nativa V. s. 
 ufermanni Allgayer Endémica V. u. 

 

A la fecha, se tienen pocos estudios sobre alimentación realizados con ‘Cichlasoma’ 

urophthalmus (Martínez-Palacios y Ross 1988); ‘Cichlasoma’ pearsei, Parachromis 

friedrichsthalii, Petenia splendida, Vieja intermedia y V. synspila (Velázquez 1997); 

Astatheros robertsoni, Rocio octofasciata, ‘Cichlasoma’ salvini, P. splendida, 

Thorichthys meeki y Vieja synspila (Valtierra-Vega y Schmitter-Soto 2000). Algunos 
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estudios sobre alimentación se refieren a especies cuya identidad taxonómica debe 

tomarse con cautela (Chávez-Lomelí et al. 1988). 

 

Diversos autores (Roe et al. 1997, Swanson et al. 2003, Hulsey et al. 2004, López-

Hernández 2004) consideran necesario, realizar estudios ecomorfológicos en los 

cíclidos neotropicales, para entender los patrones ecológicos de las especies 

coexistentes, conocer el funcionamiento y los mecanismos involucrados (como el 

reparto de recursos) en las comunidades de cíclidos, así como tener una mejor 

aproximación sobre los procesos que han favorecido el origen y diversificación de este 

grupo biológico.  

 

Dicha información servirá de base para precisar algunas hipótesis sobre procesos 

evolutivos de algunas especies, particularmente aquellas con distribuciones amplias, 

para poder comparar la misma especie en distintos ambientes. Los resultados 

apoyarían estudios encaminados a probar la efectividad de las características 

morfológicas, sustentar los que traten de comprobar la variabilidad morfológica a nivel 

molecular e incluso proporcionar caracteres morfológicos útiles en estudios 

taxonómicos, que faciliten la diagnosis entre las especies difíciles de determinar. 

Además, la integración de la información generada en este trabajo con los de estudios 

ecofisiológicos o etológicos, permitirá entender las interacciones ambiente-organismo, 

las cuales sirven como indicadores de la salud y monitoreo del ecosistema (Soto-Galera 

et al. 1998); así como, predecir las modificaciones en la diversidad morfológica como 

resultado de las alteraciones naturales y antropogénicas.  
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HIPÓTESIS 

 

Tomando en cuenta que los cíclidos manifiestan diferencias en la forma del cuerpo y las 

estructuras alimentarias, se espera que exista una relación de la morfología con el tipo 

de alimento consumido y con el hábitat empleado por los cíclidos de la Selva 

Lacandona.  

 

Además, considerando que los cíclidos muestran diferencias morfológicas y en el tipo 

de alimento como respuesta a su preferencia en hábitat; es posible que cuando 

cohabiten especies con requerimientos similares manifiesten segregación en el hábitat y 

por tanto en el alimento consumido.  
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OBJETIVO 

 

Conocer las características ecomorfológicas relacionadas con la alimentación y el uso 

de hábitat que permitan explicar la coexistencia y la diversidad de cíclidos en la Reserva 

de la Biosfera Montes Azules (REBIMA). 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Conocer y comparar las características morfológicas entre las especies de cíclidos. 

2. Estimar el uso diferencial del hábitat mediante la evaluación del reparto espacial y 

temporal. 

3. Relacionar las características morfológicas con el uso de hábitat. 

4. Relacionar la morfología con la alimentación de las especies y estimar el reparto 

alimentario. 

5. Examinar la variación morfológica debida a la ontogenia en especies de distinto 

grupo trófico. 

6. Analizar e incorporar la información para apoyar las relaciones ecomorfológicas. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

La región de la Selva Lacandona está ubicada al este del estado de Chiapas y ocupa 

un área de 1´300,000 ha; en ella se encuentra la Reserva de la Biosfera Montes Azules 

(REBIMA), zona caracterizada por la presencia de ríos y lagos que forman parte de la 

región hidrológica Usumacinta (Wuest 1998), la más importante del país tanto por 

superficie como por volumen de escurrimiento (Athié 1987). 

 

El trabajo se desarrolló en tres sistemas acuáticos: el río Tzendales y el lago Lacanjá, 

ubicados en la REBIMA y el río Lacanjá, el cual constituye el límite de la reserva, estos 

sistemas constituyen tributarios del río Lacantún, la cuenca más grande de esta región 

hidrológica, con una superficie de 1’252,600 ha. Es importante señalar que la totalidad 

de la REBIMA se ubica en la cuenca del río Lacantún y que el río Tzendales está 

localizado en la zona centro de la reserva (INE 2000), por lo cual este ambiente no 

presenta alteraciones antropogénicas considerables. 

 

Desde el punto de vista geológico y fisiográfico, la zona de estudio pertenece a la 

región Montañas del Oriente y la subprovincia Sierra de Chiapas, predominan rocas 

calizas del Cretácico Medio y Superior. Los suelos tienen un alto contenido de 

carbonatos y el paisaje muestra un relieve accidentado, con grietas y crestas agudas, 

originado por la erosión química en terrenos calcáreos. El clima de la REBIMA es 

cálido-húmedo, con una precipitación total anual de 2230 mm, con temperatura media 

anual de 24-26 °C. La temporada de lluvias abundantes se presenta de junio a 

noviembre como resultado de su proximidad a la costa, de la influencia de vientos 
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húmedos y de los efectos de ciclones tropicales del Océano Pacífico y Golfo de México. 

Además, durante los meses de diciembre hasta abril tiene aporte de lluvia invernal (10 a 

15% de la lluvia anual) debida a la presencia de los nortes (Wuest 1998, INE 2000).  
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

TRABAJO DE CAMPO 

 

El muestreo se efectuó durante la época de lluvias (diciembre 2005 y enero 2006) y en 

estiaje (febrero y mayo de 2006) en el río Tzendales. A lo largo del río se establecieron 

27 localidades que representaron diferentes hábitat, como remansos, canales 

secundarios, zonas de pozas y rápidos, con y sin vegetación. Cada hábitat fue 

localizado geográfica y altitudinalmente mediante el uso de un geoposicionador GPS 

Garmin 12XL (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo en el Río Tzendales, Chiapas. 
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Se determinaron variables ambientales con la finalidad de caracterizar el hábitat 

(Simonson et al. 1993), como la profundidad media obtenida a partir de cinco tomas 

aleatorias en el sitio; la transparencia usando el disco de sechhi; la velocidad promedio 

fue medida con un flujómetro Flowatch; la temperatura, pH, conductividad y sólidos 

disueltos que fueron obtenidos con el equipo portátil de Hach. Se realizaron 

observaciones del fondo en un área de 1 m2, para conocer el tipo de sustrato que fue 

categorizado en rocas, piedras, grava, arena y lodo. Además, se tomaron muestras de 

agua y se hicieron los análisis de turbidez y sólidos suspendidos empleando el 

espectrofotómetro Hach DR/2000. 

 

Los peces fueron capturados con el uso de: (1) redes agalleras de 30 m de largo, 3 m 

de alto y 76 mm de luz de malla; (2) atarrayas de 2 m de diámetro y 25 mm de luz de 

malla y (3) anzuelos con carnada. Se procuró aplicar el mismo tiempo y esfuerzo de 

captura con el fin de obtener muestras comparables y capturar todas las especies de 

cíclidos presentes en los hábitat. Los peces fueron colocados con una solución de 

formalina al 10%, para matarlos y después los organismos de tallas grandes, se les 

inyectó con esta solución, para preservar el contenido alimenticio. En el laboratorio el 

material biológico se lavó y preservó en una solución de etanol al 70% y los peces 

fueron identificados con el uso de las claves de Miller et al. (2005), descripciones y 

fotografías de Konings (1989), Conkel (1993) y Allgayer (2002).  

 

Los organismos fueron pesados, medidos, contados, registrados y depositados en la 

Colección Ictiológica del Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristóbal de las Casas, 
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Chiapas con los siguientes números de catálogo: ECOSC 4673 al 4714, 4743 al 4750, 

4716 al 4742, 4751 al 4756, 4804 al 4824; 4874 al 4894. 

 

ANÁLISIS MORFOMÉTRICO 

 

Morfometría tradicional 

El análisis morfométrico se realizó con los cíclidos presentes en tres sitios: río 

Tzendales (14 especies), río Lacanjá (15 especies) y lago Lacanjá (11 especies). El 

material biológico se obtuvo de la Colección Ictiológica de ECOSUR-San Cristóbal 

(ECOSC), excepto en el caso del río Tzendales, cuyo material fue obtenido de las 

colectas realizadas en este trabajo y complementado con el material depositado en 

dicha colección (Anexo 1).  

 

Se utilizaron al menos 20 ejemplares por especie procedentes de cada sitio (Cuadro 2). 

Para minimizar las diferencias morfológicas producto de la ontogenia se trabajó sólo 

con organismos adultos; el criterio para considerar a los organismos como adultos fue la 

talla de primera madurez reportada por Chávez-Lomelí et al. (1988) y Konings (1989) o 

indicios de actividad reproductiva, como gónadas con huevos diferenciados. 

 

Con el empleo de un vernier electrónico con precisión de 0.01 mm se tomaron las 

siguientes medidas corporales: (1) longitud patrón, (2) longitud cefálica, (3) altura 

máxima de la cabeza, (4) diámetro ocular, (5) longitud del hocico cerrado, (6) longitud 

de la mandíbula superior, (7) longitud de la mandíbula inferior, (8) abertura bucal, (9) 

altura de la mejilla, (10) ancho de la cabeza, (11) distancia interorbital, (12) distancia 
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predorsal, (13) altura máxima del cuerpo, (14) ancho del cuerpo, (15) distancia 

interpectoral, (16) altura del pedúnculo caudal, (17) longitud del pedúnculo caudal, (18) 

longitud de la aleta dorsal, (19) altura de la aleta dorsal, (20) longitud de la aleta anal, 

(21) altura de la aleta anal, (22) longitud de la aleta caudal, (23) altura de la aleta 

caudal, (24) longitud de la aleta pectoral, (25) longitud de la aleta pélvica, (26) posición 

del ojo, (27) longitud del hocico abierto, (28) ancho de la boca abierta, (29) ancho de la 

boca cerrada, (30) altura bajo la línea media, (31) ancho del pedúnculo caudal. Además 

se obtuvo el (32) ángulo formado por las mandíbulas y la (33) posición de la boca. 

Siguiendo el protocolo propuesto por Meyer (1987) y Winemiller (1991). 

 

Las primeras 25 medidas fueron expresadas en proporción de la longitud patrón. La 

posición del ojo se obtuvo en proporción de la altura cefálica; la línea media fue dividida 

entre la altura corporal. Se obtuvo la proyección del hocico dividiendo la longitud del 

hocico abierto entre el hocico cerrado; así como la relación el ancho de la boca abierta y 

la boca cerrada. Se calculó el aplanamiento corporal al dividir la altura entre el ancho 

del cuerpo, así como el aplanamiento del pedúnculo al dividir la altura del pedúnculo en 

la parte media entre el ancho del mismo. Todas las medidas y los dos ángulos fueron 

transformados en logaritmo base 10 para reducir el posible efecto alométrico causado 

por las diferencias de tamaño entre los individuos (Crisci y López Armengol 1983). 
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Cuadro 2. Cíclidos utilizados en el análisis morfométrico, entre paréntesis se indica el 
intervalo de la longitud patrón en milímetros. 

 
ESPECIE Río Tzendales Río Lacanjá Lago Lacanjá 

A. nourissati 20 
(202.05 – 136.57) 

20 
(168.1 - 102.23) 

 

C. salvini  20 
(118.48 – 71.99) 

20 
(104.93 – 71.88) 

20 
(94.95 – 64.61) 

C. urophthalmus   
 

17 
(159.77 – 85.82) 

P. friedrichsthalii 3 
(193.79 - 115.31) 

20 
(166.86 - 104.74) 

20 
(173.54 - 113.82) 

P. splendida 20 
(232.49 - 109.41) 

20 
(229.35 - 166.93) 

19 
(233.82 – 138.02) 

R. octofasciata  2 
(73 – 66.25) 

 

T. irregularis 20 
(179.42 – 112.89) 

20 
(156.63 – 85.69) 

 

T. lentiginosus 20 
(138.31 – 91.33) 

20 
(165.74 – 75.54) 

 

T. helleri  20 
(106.71 – 71.69) 

20 
(112.89 - 68.1) 

20 
(139.39 – 60.2) 

T. meeki 9 
(102.71 – 44.73) 

20 
(91.04 – 62.6) 

19 
(116.63 – 74.16) 

V. argentea 20 
(224.91 – 92.19) 

20 
(158.57 – 119.54) 

 

V. bifasciata  9 
(192.9 – 87.33) 

18 
(185.56 – 77.01) 

2 
(132.46 – 128.45) 

V. intermedia 20 
(200.91 – 103.87) 

20 
(199.77 – 120.76) 

7 
(193.55 – 109.29) 

V. pearsei  20 
(236.71 – 111.26) 

20 
(192.54 – 118.59) 

19 
(171.47 – 117.85) 

V. synspila  20 
(182.02 – 142.5) 

20 
(158.4 – 103.88) 

4 
(155.97 – 137.32) 

V. ufermanni  18 
(208.01 – 107.22) 

20 
(175.19 – 108.39) 

17 
(153.87 – 104.24) 

 
 

Con la finalidad de conocer y comparar la variación morfológica de los cíclidos, se 

realizó un análisis de componentes principales, considerando las especies en cada sitio 

y con la morfología promedio de los tres sitios, empleando el programa PCOrd Versión 

4.01 (McCune y Mefford 1999).  
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Se realizó un análisis discriminante por sitio, con la finalidad de reconocer las medidas 

más importantes en la diferenciación de las especies y conocer los patrones de 

variación morfológica. Se calcularon las tres primeros funciones usando el programa 

Statistica Versión 7.0 (StatSoft 1995), se consideró como medidas importantes aquellas 

que sobrepasaron el valor absoluto 0.3 (Catena et al. 2003). 

 

Para establecer las relaciones de similitud morfológica y las diferencias entre las 

especies se hizo un análisis de agrupamiento empleando las matrices de distancia 

cuadrática de Mahalanobis obtenidas de los análisis discriminantes y el método de 

unión promedio no ponderada (UPGMA) con el programa Statistica Versión 7.0 

(StatSoft 1995). 

 

Morfometría geométrica 

Se usó la técnica de morfometría geométrica para comparar la forma del cuerpo de las 

16 especies de cíclidos. Este análisis considera la morfología completa y la variación 

intraespecífica y disminuye la variación producto del tamaño corporal.  

 

Se tomaron imágenes del lado izquierdo de todos los ejemplares por especie, excepto 

para R. octofasciata y C. urophthalmus, las cuales tuvieron 3 y 16 ejemplares, 

respectivamente. Los peces proceden de los ríos Tzendales y Lacanjá, excepto C. 

urophthalmus que proviene de la laguna Lacanjá. El criterio para seleccionar a los 

organismos fue considerarlos organismos adultos y que tuvieran la mejor condición de 

fijación, es decir que no estuvieran torcidos o con la boca abierta (Anexo 2). 
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Las imágenes se digitalizaron mediante el programa TPSdig y se ubicaron 15 

“landmarks” o marcas (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación de las marcas para la morfometría geométrica. 

 

Los marcas fueron: (1) punta de la maxila superior, (2) inserción anterior de la aleta 

dorsal, (3) inserción posterior de la aleta dorsal, (4) inserción dorsal de la aleta caudal, 

(5) inserción media de la aleta caudal, (6) inserción ventral de la aleta caudal, (7) 

inserción posterior de la aleta anal, (8) inserción anterior de la aleta anal, (9) inserción 

anterior de la aleta pélvica, (10) inserción anterior de la aleta pectoral, (11) borde 

posterior del opérculo, (12) borde dorsal del preopérculo, (13) punto medio del ojo, (14) 

borde posterior del maxilar, (15) margen anterior del cleitro. 

 

Las marcas de todos los organismos fueron alineadas y reescaladas mediante el 

análisis generalizado de Procrustes y la visualización de la forma del cuerpo entre las 

especies se realizó con un análisis de deformación o “thin-plate spline” con el programa 

IMP (Sheets 2001). A partir de las deformaciones parciales (“partial warps”) generadas 
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se realizó la comparación entre los taxones con un análisis de componentes principales 

y un análisis de discriminantes con los programas PCAGen6n y CVAGen6m del 

paquete de cómputo “Integrated Morphometric Package (IMP)” (Sheets 2001). 

 

A partir del análisis de discriminantes se generaron las distancias cuadráticas de 

Mahalanobis; dicha información sirvió para elaborar un dendrograma utilizando el 

método de ligamiento UPGMA para establecer las relaciones de similitud entre las 

formas (Rohlf y Slice 1990, Rohlf 1999, StatSoft 1995). 

 

USO DEL HÁBITAT 

 

Para conocer si el reparto espacial y temporal es un mecanismo importante para 

mantener la coexistencia de los cíclidos, se realizó una comparación de la riqueza y 

diversidad de especies en diferentes hábitats presentes en el río Tzendales y entre las 

temporadas de lluvias y estiaje. 

 

Los datos de captura se utilizaron para calcular la abundancia relativa, riqueza 

específica, equidad y diversidad mediante el índice de disimilitud de Shannon-Weiner 

(Krebs 1999). Estos cálculos se realizaron empleando el programa PCOrd Versión 4.01 

(McCune y Mefford, 1999), los valores promedio de la riqueza, equidad y diversidad se 

compararon entre temporadas mediante una prueba de Mann-Whitney con el programa 

SPSS Versión 11.5 (SPSS 2002). Además, se obtuvo la amplitud de distribución de las 

especies mediante el cálculo de frecuencia de aparición para los sitios de muestreo.  
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Para reconocer los conjuntos ícticos se realizó un análisis de clasificación con la matriz 

de abundancias especificas, aplicando el índice disimilitud de Morisita, los resultados 

fueron expresados mediante la elaboración de un dendrograma empleando la técnica 

de unión promedio no ponderada (Krebs 1999), utilizando el programa ANACOM 

Versión 3.0 (de la Cruz 1994). 

 

La información de las abundancias específicas por sitio de colecta, se usó para calcular 

la amplitud de nicho aplicando el índice estandarizado de Levins (1968), determinado 

por:  

     B = 1 / ∑ pj2 ^

donde, pj = proporción de individuos que usan el recurso j (Krebs 1999). 

 

Una vez obtenido este valor, se calculó la medida de amplitud de nicho estandarizada 

de Levins (1978), dado por: 

BA = (B - 1) / (n-1) 
^ ^

donde ˆB = índice de Levins y n = número total de recursos. El índice varía desde 0 a 1 

y constituye una medida estandarizada (Krebs 1999). 

 

Además, se calculó el reparto espacial mediante la aplicación del índice de 

superposición de nicho de Pianka: 

Σ n ( pij ∗ pik) 
     Ojk = 
            √ Σ pij 2 ∗ pik 2 

donde 

pij = proporción del recurso i del total de recursos usados por la especie j 
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pik = proporción del recurso i del total de recursos usados por la especie k. 

Los valores del índice van de 0, indicando que existe reparto completo del recurso, a 1, 

cuando la superposición es completa (Krebs 1999). Se consideró que los valores 

superiores a 0.80 fueron importantes en la superposición de las especies. 

 

Finalmente, para conocer el efecto de los factores abióticos en la presencia y 

abundancia de cíclidos, se realizó el análisis de correspondencia canónicas por 

temporada, así, se asoció la presencia de las especies con los factores ambientales. 

Este análisis se realizó con las especies cuyas abundancias fueran mayores del 5% y 

con los parámetros no correlacionados, empleando el programa PCOrd Versión 4.01. 

Se hizo una prueba de Monte Carlo con 999 permutaciones para evaluar la significancia 

de los primeros componentes (McCune y Mefford 1999). 

 

MORFOLOGÍA Y HÁBITAT 

 

La correlación entre la forma del cuerpo y el hábitat en que viven los cíclidos se realizó 

sólo a partir de la información generada de los muestreos en el río Tzendales. Se 

emplearon las variables ambientales obtenidas en campo y las medidas de todos los 

ejemplares que se relacionan con el hábitat como: la longitud cefálica, diámetro ocular, 

distancia interorbital, distancia predorsal, altura corporal, ancho del cuerpo, altura y 

longitud del pedúnculo caudal, altura y longitud de la aleta dorsal, longitud y altura de la 

aleta caudal, longitud de la aleta pectoral, posición del ojo, altura de la línea medía, 

aplanamiento corporal, aplanamiento del pedúnculo caudal y la posición de la boca, 

expresadas en logaritmo. 
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Se realizó un análisis de correspondencia canónicas por temporada, empleando las 

medidas y los parámetros no correlacionados, con el programa PCOrd Versión 4.01. 

 

ALIMENTACIÓN 

 

Para determinar la dieta de las especies se revisaron al menos 30 organismos por 

especie (Anexo 3). Los componentes alimenticios se identificaron hasta el nivel 

taxonómico más bajo posible en este caso familia, empleando las claves de Merritt y 

Cummins (1996) y Novelo-Gutiérrez (1997a, 1997b).  

 

Se midió la longitud de todo el tracto digestivo de los ejemplares analizados y se anotó 

el grado de repleción. La dieta se examinó mediante el método de porcentaje de 

composición en número (que expresa la abundancia relativa de los componentes 

alimenticios), frecuencia de aparición y volumétrico (Windell y Bowen 1978). Con esta 

información se calculó el índice de importancia relativa (IRI) para expresar la dieta de 

los cíclidos, el cual considera los resultados del método de porcentaje de composición 

en número, frecuencia de aparición y gravimétrico (Cailliet et al. 1996). 

 

Estos datos se emplearon para realizar un análisis de similitud y reconocer los grupos 

tróficos presentes en los cíclidos. Se utilizó el índice de distancia euclidiana y el 

agrupamiento no ponderado, con el programa Statistica Versión 7.0 (StatSoft 1995). 

También se calculó el reparto alimentario mediante la aplicación del índice de 

superposición de nicho de Pianka y la amplitud de nicho de Levins (Krebs 1999). 

Durante la revisión de la dieta se determinaron 26 categorías del alimento, pero en este 
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análisis fueron agrupadas en ocho: detritus, invertebrados acuáticos, vegetales, algas 

filamentosas, moluscos, materia orgánica, peces e invertebrados terrestres. 

 

Se realizó una prueba de ji cuadrada para determinar las diferencias estadísticas entre 

las especies cuyo valor de superposición fuera mayor de 0.80, empleando el programa 

Statistica Versión 7.0 (StatSoft 1995). 

 

MORFOLOGÍA Y ALIMENTACIÓN 

 

De manera adicional, se extrajo el aparato branquial de 20 ejemplares por especie, se 

desarticularon las piezas óseas y se analizó la morfología, forma y disposición de los 

dientes faríngeos, los cuales están asociados al tipo de alimento consumido por las 

especies (Moyle y Cech 2000), se obtuvieron algunas medidas del quinto 

ceratobranquial, como ancho máximo, ancho máximo del área dentada, longitud 

máxima en la sínfisis y longitud máxima del área dentada en la sínfisis (Trapani 2003). 

También se obtuvo el primer arco branquial y algunas características de las 

branquiespinas como longitud, anchura y la distancia entre ellas. Los peces que fueron 

procesados siguiendo la técnica de transparentación y tinción de Hollister (1934). 

 

Con una cámara clara se hicieron dibujos de los ceratobranquiales y el primer arco 

branquial, con su respectiva escala. Los dibujos fueron escaneados y digitalizados con 

el programa TPSDig2 Versión 2.05 (Rohlf 2004). Se tomaron 10 medidas de las 

branquiespinas por ejemplar, obteniendo un promedio que fue expresado en proporción 

de la longitud cefálica. También las medidas de los ceratobranquiales fueron 
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transformadas en proporción de la longitud cefálica. Todas estas medidas se 

convirtieron en logaritmo base 10 para reducir la dispersión de la distribución de los 

datos. 

 

Se hizo un análisis de correlación canónica, con la finalidad de asociar la información 

alimenticia con las características morfológicas relacionadas con la obtención y 

procesamiento del alimento. Para realizar el análisis la dieta fue agrupada en ocho 

categorías: detritus, invertebrados acuáticos, vegetales, algas filamentosas, moluscos, 

materia orgánica, peces e invertebrados terrestres. Se utilizaron las siguientes medidas: 

ancho de la cabeza, diámetro ocular, longitud del hocico, longitud de las mandíbulas 

inferior y superior, altura de la boca abierta, altura de la mejilla, posición del ojo, 

protrusión del hocico, posición del ojo, relación de la boca, posición de la boca, longitud 

del intestino, así como las medidas de las branquiespinas y ceratobranquiales.  

 

Cabe señalar que las medidas morfológicas proceden de 20 ejemplares por especie y 

para la obtención de la dieta se analizaron cerca de 30, de este modo, se procuró que 

los organismos analizados en ambos casos tuvieran tallas semejantes (Anexo 4).  

 

El análisis se realizó con las medidas expresadas en logaritmo y sólo se utilizaron 

aquellas medidas que no estuvieran fuertemente correlacionadas entre sí, empleando el 

programa PCOrd Versión 4.01.  
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ANÁLISIS ONTOGÉNICO 

 

El análisis ontogénico se realizó con tres especies: Astatheros nourissati con 76 

organismos, cuya longitud patrón (LP) varió desde 70.51 hasta 202.05 mm, Theraps 

lentiginosus con 75 organismos y longitudes desde 52.24 a 165.74 mm LP y Vieja 

ufermanni con 76 organismos de 76.23 a 208.01 mm LP. 

 

Los peces fueron fotografiados del lado izquierdo y a partir de dichas imágenes se 

siguieron dos procedimientos; por una parte se digitalizaron las 15 marcas 

anteriormente mencionadas (Fig. 2), se hizo la superimposición de las coordenadas a 

través del análisis generalizado de Procrustes y las coordenadas generadas se 

analizaron con el programa Regress6k del paquete IMP (Sheets 2001). En dicho 

programa se obtiene el cambio de la forma a partir del crecimiento en este caso el 

tamaño del centroide y a través de las gradillas de deformación se observaron cambios 

en la forma. 

 

Por otra parte, se digitalizaron 18 marcas en cada ejemplar, que fueron superimpuestos 

con el análisis de Procrustes y con el uso el programa Tmorphgen6a (Sheets 2001) se 

obtuvieron 12 medidas lineales para cada especie: longitud patrón, longitud predorsal, 

longitud de la aleta dorsal, altura del pedúnculo caudal, longitud del pedúnculo, longitud 

de la aleta anal, pectoral y pélvica, longitud cefálica, diámetro ocular, longitud de la 

mandíbula superior y del hocico.  
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Las medidas fueron transformadas en proporción de la longitud patrón y después en 

logaritmo natural. Se obtuvo un análisis de regresión por especie para conocer el tipo 

de crecimiento de las medidas analizadas (Klingerberg 1996) se usó el programa 

Statistica Versión 7.0 (StatSoft 1995).  

 

Así mismo, se obtuvo la relación entre la longitud patrón y el peso para conocer el tipo 

de crecimiento (Wootton 1990) y se aplicó una prueba de t con la finalidad de estimar si 

el coeficiente de alometría obtenido, presentaba diferencias significativas con la 

esperada de 3.0 

 

En estos ejemplares se determinó la dieta con los métodos anteriormente mencionados. 

Los resultados se agruparon en clases de talla y se aplicó una prueba de ji cuadrada 

para determinar si existen diferencias significativas entre las dietas.  

 

Finalmente, se realizó la integración de la información del análisis espacial y ontogénico 

junto con las correlaciones entre la morfología y dieta con la finalidad de obtener una 

mejor aproximación hacia la ecomorfología de los cíclidos. 
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RESULTADOS 

 

ANÁLISIS MORFOMÉTRICO 

 

Morfometría tradicional 

El análisis de componentes principales muestra una clara separación de las especies 

en los tres sitios analizados. Los tres primeros componentes explican casi el 70% de 

varianza (Cuadro 3), la mayor segregación se observó en el componente I donde se 

separan los ejemplares de Petenia splendida, los cuales tienen las mandíbulas superior 

e inferior más largas; en esta tendencia están Parachromis friedrichsthalii y 

‘Cichlasoma’ salvini (Fig. 3 y 5). Así como, Astatheros nourissati, Vieja intermedia y 

Theraps irregularis en el río Lacanjá (Fig. 4). 

 

Cuadro 3. Porcentaje de varianza explicada en el análisis de componentes principales. 

Sitio Río Tzendales Río Lacanjá Lago Lacanjá Juntos 
Componente I 34 40 49.1 46 
Componente II 25.3 21.3 13.9 23.1 
Componente III 9.7 9.2 11.3 10.6 
Sumatoria 69 70.5 74.3 79.7 

 

 

En el análisis del río Tzendales el componente II muestra a Thorichthys helleri, 

Thorichthys meeki, C. salvini y P. friedrichsthalii hacia la parte positiva, separados por 

tener la aleta dorsal más alta; en el río Lacanjá además se incluyen en esa tendencia A. 

nourissati, Vieja bifasciata y Vieja synspila. En cambio, Theraps irregularis, seguida de 

Theraps lentiginosus, V. ufermanni y V. intermedia, principalmente se diferenciaron 
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hacia la región negativa del componente, por poseer el pedúnculo caudal más largo y la 

boca en posición ventral (Fig. 3 y 4). 

 

Mayor longitud de 
las mandíbulas

Mayor altura de la aleta 
dorsal
Mandíbula inferior larga

Boca ventral

Longitud del 
pedúnculo caudal 
mayor

-0.6

-0.3

0

0.3

0.6

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

COMPONENTE I

C
O

M
PO

N
EN

TE
 II

A.n. C. s. P. f. P. s. T. i. T. l. T. h. T. m. V. a. V. b. V. i. V. p. V. s. V. u.

Mayor longitud de 
las mandíbulas

Mayor altura de la aleta 
dorsal
Mandíbula inferior larga

Boca ventral

Longitud del 
pedúnculo caudal 
mayor

-0.6

-0.3

0

0.3

0.6

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

COMPONENTE I

C
O

M
PO

N
EN

TE
 II

A.n. C. s. P. f. P. s. T. i. T. l. T. h. T. m. V. a. V. b. V. i. V. p. V. s. V. u.

 
 
Figura 3. Análisis de componentes principales usando la morfología de los cíclidos en el 
río Tzendales. 
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Figura 4. Análisis de componentes principales usando la morfología de los cíclidos en el 
río Lacanjá. 
 

En el lago Lacanjá, el cual tiene menor número de cíclidos (Cuadro 2), mostró un 

comportamiento diferente: en el componente II ´Cichlasoma´ urophthalmus, C. salvini y 

T. meeki se agruparon hacia la parte positiva , por poseer un mayor aplanamiento del 

pedúnculo caudal y la aleta anal más larga. En cambio, las especies de Vieja y T. helleri 

se ubican hacia la parte negativa por tener más largo el pedúnculo caudal (Fig. 5). 
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Figura 5. Análisis de componentes principales usando la morfología de los cíclidos en el 
lago Lacanjá. 
 

El análisis con la morfología promedio de los cíclidos en los tres sitios, muestra un 

comportamiento semejante a los anteriores. El componente I explica la mayor variación 

(Cuadro 3), diferenciando aquellas especies con las mandíbulas más largas: P. 

splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini. En la parte positiva del componente II se ubican 

las especies de Thorichthys, C. salvini y P. friedrichsthalii, las cuales tienen la aleta anal 

más larga y la dorsal más alta. En el eje negativo, están las especies de Theraps, V. 

intermedia, V. ufermanni diferenciadas por tener el pedúnculo caudal más largo. La 
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ubicación de los cíclidos en el espacio multivariado es semejante, aún más entre los 

ríos Tzendales y Lacanjá. Sólo T. meeki, V. bifasciata y V. pearsei mostraron una 

separación importante entre la morfología del lago Lacanjá y aquellas provenientes de 

los ríos (Fig. 6). 
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Figura 6. Análisis de componentes principales usando la morfología promedio de los 
cíclidos en los tres sitios. 
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El análisis de discriminantes del Río Tzendales, muestra que la primera función 

canónica diferencia en el extremo negativo a P. splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini 

por tener valores altos de la longitud de las mandíbulas inferior y superior y la distancia 

predorsal. En la parte positiva de la segunda función, principalmente se separan las 

especies de Thorichthys al poseer las aletas pectoral y anal más largas, la altura 

cefálica mayor y el ojo en posición más dorsal, en esta tendencia están V. argentea, V. 

bifasciata y V. synspila; hacia la región negativa, se segregan las especies de Theraps 

con cuerpos más anchos y mayor longitud del pedúnculo caudal (Fig. 7). 
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Figura 7. Gráfica de las primeras dos funciones canónicas obtenidas del análisis de 

iscriminantes con las especies del río Tzendales. 
 
d
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La clasificación de las especies fue del 100% y las dos primeras funciones explicaron el 

70.1% de la varianza (Cuadro 4). Se identificaron 13 medidas importantes: altura 

cefálica, longitud del hocico, mandíbula superior y mandíbula inferior, ancho de la 

cabeza, distancia predorsal, altura máxima corporal, ancho del cuerpo, longitud del 

pedúnculo caudal, longitud de la aleta anal y pectoral, la posición del ojo y de la boca 

(Cuadro 5). 

 

Cuadro 4. Varianza explicada en el análisis de discriminantes y porcentaje de 
clasificación de los cíclidos analizados por cada sitio. 

 

 Río Tzendales Río Lacanjá Lago Lacanjá 
Variación Función 1 46.1% 48.8% 64.4% 
Variación Función 2 24.0% 19.3% 17.1% 
Lambda de Wilk’s 0.00001 

F(403,2388)=24.577 * 
0.00001 

F(434,3057)=33.322*
0.00001 

F(310,1191)=21.257*
Clasificación 100% 98.9% 99.4% 
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Cuadro 5. Matriz de coeficientes de los análisis de discriminantes en los cíclidos. En 
negritas se señalan los eigenvalores de las medidas más importantes. 
 

Río Tzendales Río Lacanjá Lago Lacanjá MEDIDAS F 1 F 2 F 1 F 2 F 1 F 2 
Longitud cefálica -0.190 0.071 -0.327 0.171 -0.441 0.202 
Altura cefálica -0.212 0.366 0.065 0.357 0.030 0.191 
Diámetro ocular -0.161 0.191 0.156 0.294 0.169 0.372 
Longitud del hocico 0.624 -0.165 0.359 0.242 0.647 -0.007 
Longitud de la mandíbula superior -0.382 -0.081 -0.225 -0.171 -0.618 -0.183 
Longitud de la mandíbula inferior -0.765 -0.044 -0.814 0.126 -0.755 -0.003 
Altura de la boca  -0.005 0.189 -0.161 -0.133 -0.152 -0.003 
Altura de la mejilla -0.039 0.123 -0.113 0.109 0.120 0.183 
Ancho de la cabeza 0.486 0.084 0.153 0.215 0.231 0.007 
Distancia interorbital 0.250 0.082 0.145 -0.088 0.236 -0.518 
Distancia predorsal -0.398 0.034 -0.005 -0.203 -0.219 0.004 
Altura corporal 0.351 0.287 0.123 -0.145 0.177 -0.019 
Ancho del cuerpo -0.095 -0.417 -0.005 -0.123 0.372 -0.143 
Distancia interpectoral -0.143 0.092 -0.099 -0.078 -0.436 0.141 
Altura del pedúnculo caudal -0.004 -0.019 -0.077 -0.038 0.390 -0.362 
Longitud del pedúnculo caudal 0.108 -0.377 0.068 -0.060 -0.077 0.242 
Longitud de la aleta dorsal 0.102 -0.109 0.104 0.079 -0.187 -0.174 
Altura de la aleta dorsal 0.048 0.080 -0.043 0.141 -0.125 0.094 
Longitud de la aleta anal -0.229 0.617 -0.097 0.787 0.108 0.785 
Altura de la aleta anal -0.199 -0.169 -0.002 0.113 -0.271 0.506 
Longitud de la aleta caudal 0.092 -0.010 0.159 -0.024 0.140 -0.193 
Altura de la aleta caudal 0.064 -0.105 0.090 -0.159 0.004 -0.176 
Longitud de la aleta pectoral 0.294 0.535 0.311 0.483 0.389 0.361 
Longitud de la aleta pélvica 0.001 0.106 0.033 -0.244 -0.216 -0.245 
Posición del ojo -0.067 0.346 -0.074 0.160 -0.090 0.133 
Protrusión del hocico 0.134 -0.122 0.201 -0.050 0.037 0.021 
Relación de la anchura de la boca 0.030 -0.178 0.059 0.192 0.127 0.216 
Altura bajo la línea media 0.156 -0.033 0.126 0.092 -0.126 -0.023 
Aplanamiento del pedúnculo 0.223 -0.052 0.058 -0.023 0.406 -0.291 
Ángulo de las mandíbulas 0.123 -0.012 0.273 0.082 0.258 -0.013 
Posición de la boca 0.385 -0.065 0.307 0.027 -0.048 0.264 

 

En el análisis del río Lacanjá la primera función canónica diferencia hacia la parte 

negativa a P. splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini por tener grande la longitud de la 

mandíbula inferior y la cefálica, en esa misma tendencia se ubica A. nourissati y R. 

octofasciata; el resto de las especies se diferencian por la longitud del hocico, de la 
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aleta pectoral y la boca en posición más ventral. En la región positiva de la segunda 

función se separan las especies de Thorichthys al poseer las aletas pectoral y anal más 

largas, así como la cabeza alta; en menor grado V. argentea, V. bifasciata y V. synspila 

(Fig. 8).  
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Figura 8. Gráfica de las primeras dos funciones canónicas obtenidas del análisis de 
discriminantes con las especies del río Lacanjá. 
 

La matriz de clasificación mostró que el 98.9% de los organismos estuvo correctamente 

asignado a la especie correspondiente, sólo V. bifasciata tuvo dos y V. synspila un 

organismo mal clasificados; las dos primeros funciones explicaron el 68.1% de la 
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varianza (Cuadro 4). Se identificaron siete medidas importantes: longitud cefálica, altura 

cefálica, longitud del hocico y de la mandíbula inferior, longitud de la aleta anal y 

pectoral y la posición de la boca (Cuadro 5). 

 

En el análisis de discriminantes del lago Lacanjá la primera función diferenció hacia la 

parte negativa a P. splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini por su mayor longitud de la 

mandíbula superior, inferior y cefálica y la distancia interpectoral; el resto de las 

especies tuvieron el hocico largo, un mayor aplanamiento y altura del pedúnculo caudal, 

aletas pectorales largas y cuerpos anchos. En la región positiva de la segunda función 

se ubican las especies de Thorichthys y C. salvini al poseer las aletas pectorales largas, 

la aleta anal larga y alta, así como el diámetro ocular mayor. En cambio, hacia la 

negativa se ubican C. urophthalmus y las especies de Vieja con una mayor distancia 

interorbital y altura del pedúnculo caudal (Fig. 9).  
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Figura 9. Gráfica de las primeras dos funciones canónicas obtenidas del análisis de 
discriminantes con las especies del lago Lacanjá. 
 

Se clasificó el 99.4% de los organismos de manera correcta, sólo T. meeki tuvo un 

organismo mal clasificado y los dos primeros factores explicaron el 81.5% de la 

varianza (Cuadro 4). Se identificaron 13 medidas importantes: longitud cefálica, 

diámetro ocular, longitud del hocico, de la mandíbula superior e inferior, distancia 

predorsal, ancho del cuerpo, distancia interpectoral, altura del pedúnculo caudal, 

longitud y altura de la aleta anal, longitud de la aleta pectoral y aplanamiento del 

pedúnculo caudal (Cuadro 5). 
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A partir de las distancias cuadráticas de Mahalanobis se encontraron diferencias 

significativas entre todas las especies del río Tzendales (p<0.001). Las relaciones de 

similitud mostraron que existen cuatro grupos, el primero contiene dos subgrupos que 

corresponden a las especies de Theraps y Vieja, al cual se incorpora A. nourissati (I); a 

este grupo se une otro conformado por las especies de Thorichthys (II), el tercero 

contiene a P. friedrichsthalii y C. salvini (III) , que a su vez se relaciona con P. splendida 

(IV) (Fig. 10). 

 

En el río Lacanjá, también se encontraron diferencias significativas entre todas las 

especies (p<0.001). El dendrograma muestra la presencia de cuatro grupos, el primero 

se conforma por un grupo muy compacto que contiene a las especies del género Vieja, 

al cual se incorporan T. lentiginosus, A. nourissati y T. irregularis (I); el segundo 

concentra a las especies de Thorichthys y se une al grupo anterior (II); el tercero 

contiene a P. friedrichsthalii, C. salvini y R. octofasciata (III). P. splendida se separa en 

un grupo independiente, resto de los cíclidos (IV) (Fig. 11). 
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Figura 10. Dendrograma de los cíclidos del río Tzendales obtenido con las medidas 
tradicionales a partir del método de agrupamiento UPGMA. 
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Figura 11. Dendrograma de los cíclidos del río Lacanjá obtenido con las medidas 
tradicionales. 
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En el caso del lago Lacanjá, existen diferencias significativas entre la mayoría de las 

especies (p<0.0001), excepto para la relación entre V. bifasciata y V. ufermanni 

(p=0.923).  

 

Las relaciones de similitud nuevamente indican la segregación de P. splendida del resto 

de las especies. Existen cuatro grupos, uno está conformado por C. urophthalmus, P. 

friedrichsthalii y C. salvini (I); el segundo contiene las especies de Thorichthys (II), que a 

su vez se relacionan con las especies Vieja (III) y por último P. splendida (IV) (Fig. 12). 
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Figura 12. Dendrograma de los cíclidos del lago Lacanjá obtenido con las medidas 
tradicionales. 
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Morfometría geométrica 

 

El análisis de componentes principales con las deformaciones parciales, muestra la 

separación de las especies; el primer componente explica el 32.6% de la varianza y el 

segundo el 23.9%. Hacia la parte positiva del componente I se ubican T. helleri, T. 

meeki, P. friedrichsthalii, P. splendida, C. salvini y A. nourissati; en la negativa el resto 

de las especies. En cambio, el componente II separa hacia la parte negativa a las 

especies de Theraps y P. splendida (Fig. 13). 
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Figura 13. Análisis de componentes principales usando la morfología geométrica de los 
cíclidos. 
 

Las gradillas de deformación del primer componente muestran un desplazamiento 

importante de los marcas de la cabeza (1, 10, 11, 14, 15) y de la inserción de la aleta 
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anal (8) (ver Figura 2); hacia la parte positiva están los organismos con la cabeza más 

larga y alta y la aleta anal más larga; en la negativa aquellos con la morfología contraria. 

Sobre el segundo componente se encontró la máxima deformación en el pedúnculo 

caudal (3, 4, 5, 6, 7) y en la altura del cuerpo (2, 8, 9); hacia la parte positiva se ubican 

los organismos con cuerpos altos y pedúnculo caudal corto y en la negativa aquellos 

con cuerpos comprimidos y con pedúnculo caudal largo (Fig. 14). 

 

El análisis de discriminantes realizado a partir de las deformaciones parciales muestra 

que los dos primeros componentes son estadísticamente diferentes (Lambda de 

Wilk’s=0.000001, F (390,3414)=23.862, p<0.0001). La primera función canónica explicó 

el 43% de la varianza, mientras que la segunda el 26.4%. El porcentaje de clasificación 

fue del 97.99% debido a que la morfología de un organismo de T. meeki, V. argentea, 

tres de V. bifasciata y uno de V. synspila estuvieron mal clasificados. 

 

La gráfica muestra la separación de las especies. En la región positiva de la primera 

función se ubican las especies de Theraps, Vieja y A. nourissati y hacia la parte 

negativa el resto. En el extremo negativo de la segunda función se segrega P. 

splendida, las especies de Theraps, V. intermedia, V. pearsei y A. nourissati (Fig. 15). 
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a) Componente I parte positiva 

 
 

 

 

 

b) Componente I parte negativa 

 

 

 

 

 
 

c) Componente II parte positiva 
 
 

 

 

 

 
d) Componente II parte negativa 

 
Figura 14. Gradillas de deformación de las especies de cíclidos a partir del análisis de 
componentes principales. 
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Figura 15. Análisis de discriminantes usando la morfología geométrica de los cíclidos. 

 

Las distancias cuadráticas de Mahalanobis indican que existen diferencias significativas 

entre los cíclidos (p<0.0001), y sólo se obtuvo un valor bajo para la relación entre V. 

synspila y V. bifasciata (p=0.013). El dendrograma muestra la formación de tres grupos. 

El primero está formado por las especies de Vieja, al cual se le incorpora T. 

lentiginosus, A. nourissati y T. irregularis (I). El segundo forma dos subgrupos, uno 

conformado por P. friedrichsthalii, C. urophthalmus, C. salvini y R. octofasciata (II) y otro 

con las especies de Thorichthys (III), finalmente se encuentra P. splendida (IV) (Fig. 16).  
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Figura 16. Dendrograma obtenido a partir de las distancias cuadráticas de Mahalanobis 
con las deformaciones parciales de la superimposición de los cíclidos. 
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USO DEL HÁBITAT 

 

En el río Tzendales se colectaron 278 organismos pertenecientes a 14 especies y siete 

géneros, tres especies son endémicas y el resto nativas a la cuenca del Grijalva-

Usumacinta. Vieja intermedia, T. helleri, A. nourissati y T. lentiginosus fueron las 

especies más abundantes; en cambio, las más escasas fueron V. bifasciata, T. meeki y 

P. friedrichsthalii. Aquellas con mayor frecuencia de aparición, esto es, que se 

colectaron en más del 40% de los sitios, fueron V. argentea, V. intermedia y A. 

nourissati; en cambio, las más localizadas fueron T. irregularis, P. friedrichsthalii y T. 

meeki (Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Especies de cíclidos registradas para la zona del río Tzendales, Chiapas.  
 

Especie Categoría Abundancia 
Relativa 

Frecuencia 
de aparición 

Vieja intermedia Nativa  22.3 55.6 
Thorichthys helleri Nativa 11.5 37 
Astatheros nourissati Nativa 10.5 44.4 
Theraps lentiginosus Endémica 9.8 25.9 
Vieja synspila Nativa 8.8 37 
Vieja argentea Endémica 7.4 40.7 
Theraps irregularis Nativa 7.1 11.1 
Vieja pearsei Nativa 5.1 25.9 
Vieja ufermanni Endémica 4.7 25.9 
‘Cichlasoma’ salvini Nativa 4.1 18.5 
Petenia splendida Nativa 4.1 29.6 
Vieja bifasciata Nativa 3 25.9 
Thorichthys meeki Nativa 1 7.4 
Parachromis friedrichsthalii Nativa 0.7 7.4 

 

La riqueza varió dependiendo de la época de muestreo; en lluvias se colectaron 12 

especies, con excepción de T. irregularis y P. friedrichsthalii; en estiaje se obtuvo el total 
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de las especies; sin embargo, el valor de la riqueza promedio fue semejante. Los 

valores de la diversidad íctica y equidad variaron muy poco entre las temporadas y las 

diferencias no fueron estadísticamente significativas (p>0.05) (Cuadro 7).  

 

Cuadro 7. Comparación de las características biológicas de los cíclidos del río 
Tzendales entre las épocas de muestreo, indicando el promedio y la variación en 
paréntesis. 

 
 

Característica Lluvias Estiaje 
Riqueza  12 14 
Riqueza promedio 4 (1 - 9) 4 (2 - 10) 
Diversidad promedio 1.087 (0 -2.098) 1.012 (.234 – 2.054) 
Equidad promedio 0.775 (0 – 1) 0.786 (0.337 – 1) 

 

Considerando la abundancia relativa de las especies por época de muestreo, V. 

intermedia se mantuvo como la especie más abundante tanto en estiaje como en 

lluvias. Además, en ésta época fueron abundantes A. nourissati y V. synspila, mientras 

que durante el estiaje T. lentiginosus, T. irregularis y T. helleri (Fig. 17).  

 

La amplitud de distribución fue muy semejante entre las especies durante la época de 

lluvias, siendo A. nourissati y T. helleri las de mayor amplitud; en estiaje la especie más 

ampliamente distribuida fue V. intermedia (Fig. 18).  
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Figura 17. Abundancia relativa de los cíclidos entre temporadas en el río Tzendales, 
Chiapas. 
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Figura 18. Frecuencia de aparición de los cíclidos entre temporadas en el río Tzendales, 
Chiapas. 
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El análisis de agrupamiento que considera la abundancia relativa, muestra la presencia 

de tres grupos: el primero formado por A. nourissati, P. splendida y las especies de 

Vieja (I); otro con ‘C.’ salvini y P. friedrichsthalii (II); el último con las especies de 

Thorichthys (III), las especies de Theraps aparecen formando grupos independientes 

(Fig. 19). 

 

La amplitud de nicho espacial indica que V. intermedia es la especie con mayor 

amplitud (0.27), seguida por P. splendida (0.21). Los valores más bajos de amplitud de 

nicho corresponden a especies menos abundantes como T. meeki (0.03) y P. 

friedrichsthalii (0.04) (Cuadro 8). 
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Figura 19. Conjuntos ícticos en los cíclidos el río Tzendales. 
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Cuadro 8. Amplitud de nicho espacial de los cíclidos en el río Tzendales. 

Especie Amplitud de nicho 
Vieja intermedia 0.27 
Petenia splendida 0.21 
Vieja synspila 0.20 
Astatheros nourissati 0.18 
Vieja argentea 0.18 
Vieja bifasciata 0.17 
Vieja pearsei 0.14 
Thorichthys helleri 0.12 
‘Cichlasoma’ salvini 0.11 
Vieja ufermanni 0.11 
Theraps lentiginosus 0.08 
Parachromis friedrichsthalii 0.04 
Theraps irregularis 0.03 
Thorichthys meeki 0.03 

 

Se registraron de dos a diez especies en un mismo hábitat, pero el análisis de 

superposición de nicho definió cinco asociaciones importantes: A. nourissati con V. 

argentea; Astatheros nourissati y V. synspila; Vieja argentea con V. intermedia; Vieja 

argentea y V. pearsei; así como las especies de Thorichthys (Cuadro 9). Cabe señalar 

que T. irregularis y T. lentiginosus, aunque son especies características de zonas de 

rápidos, muestran una baja superposición de nicho (Ojk= 0.06). 
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Cuadro 9. Valores de superposición espacial entre los cíclidos del río Tzendales, 
indicando en negritas los valores significativos. 
 

 A. n. C. s. P. f. P. s. T. i. T. l. T. h. T. m. V. a. V. b. V. i. V. p. V. s. V. u. 
A. n.  0.61 0.05 0.39 0.00 0.21 0.18 0.00 0.90 0.58 0.75 0.70 0.89 0.55
C. s.   0.46 0.31 0.00 0.09 0.06 0.15 0.54 0.59 0.37 0.33 0.70 0.17
P. f.    0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.09 0.00 0.13 0.00
P. s.     0.00 0.18 0.10 0.00 0.46 0.55 0.36 0.39 0.39 0.59
T. i.      0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.14 0.00 0.00
T. l.      0.20 0.16 0.26 0.09 0.22 0.27 0.15 0.31
T. h.      0.83 0.22 0.06 0.22 0.22 0.16 0.22
T. m.      0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.06
V. a.      0.50 0.85 0.82 0.79 0.61
V. b.      0.25 0.32 0.74 0.24
V. i.       0.75 0.60 0.60
V. p.        0.56 0.72
V. s.        0.37
V. u.        

 

 

El análisis de correspondencia canónica en la época de lluvias, no mostró asociaciones 

significativas entre la abundancia de las especies y los parámetros ambientales. Pero 

durante el estiaje, los factores abióticos si determinaron la distribución espacial y 

abundancia de los taxones. De este modo, A. nourissati, C. salvini, P. splendida, V. 

argentea, V. synspila y V. ufermanni forman asociaciones en ambientes de mayor 

profundidad, mientras que los organismos de T. irregularis se encuentra 

preferentemente asociado con zonas someras, que tienen mayor velocidad de corriente 

y sustratos pedregosos (Cuadro 10, Fig. 20). 
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Cuadro 10. Valores del análisis de correspondencia canónica para las dos primeros 
funciones en la temporada de estiaje con los cíclidos del río Tzendales. 

 

Variable ambiental Función 1 Función 2 
Temperatura 0.164 -0.168 
Velocidad de corriente -0.467 0.654 
Conductividad -0.065 0.486 
Profundidad 0.077 -0.929 
Porcentaje de rocas -0.485 0.478 
Porcentaje de grava -0.259 -0.216 
Porcentaje de arena 0.098 -0.050 
Sólidos suspendidos 0.194 -0.050 
Varianza 27.8 25.8 
Probabilidad 0.07 0.01 
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Figura 20. Análisis de correspondencia canónica para la época de estiaje en el río 
Tzendales. 
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MORFOLOGÍA Y HÁBITAT 

 

Las primeras dos funciones del análisis de correspondencia canónica, mostraron que 

los cíclidos en la época de lluvias se mantienen juntos. Hacia la parte positiva de la 

primera función, se tienden a ubicar las especies de T. lentiginosus, C. salvini y P. 

splendida relacionadas con hábitat de sustrato arenoso y caracterizadas por tener 

mayor longitud y aplanamiento del pedúnculo caudal, longitud de la aleta pélvica y el ojo 

en posición más ventral. En cambio, el resto de las especies se ubican hacia la parte 

centro y negativa de la función 1, asociadas a fondos lodosos y caracterizadas por tener 

un cuerpo más ancho y la aleta caudal alta (Cuadro 11, Fig. 21, 22).  

 

Cuadro 11. Valores del análisis de correspondencia canónica que asocia la morfología y 
el hábitat de los cíclidos durante la época de lluvias en el río Tzendales. 

 

Variable morfológica Función 1 Función 2 
Altura -0.433 -0.063 
Ancho del cuerpo -0.501 -0.396 
Altura del pedúnculo caudal -0.120 0.002 
Longitud del pedúnculo caudal 0.476 0.073 
Longitud de la aleta dorsal -0.355 0.045 
Longitud de la aleta caudal 0.220 0.277 
Altura de la aleta caudal -0.260 0.479 
Longitud de la aleta pectoral 0.133 0.227 
Longitud de la aleta pélvica 0.119 0.490 
Posición del ojo 0.565 -0.236 
Línea media 0.064 -0.285 
Aplanamiento del pedúnculo caudal 0.416 0.346 
Posición de la boca -0.095 0.113 
Porcentaje de varianza 35.0 1.5 
Probabilidad 0.001 0.278 
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Figura 21. Análisis de correspondencia canónica entre la morfología y el hábitat de los 
cíclidos en la época de lluvias en el río Tzendales. A= A. nourissati, C= C. salvini, Ps= 
P. splendida, T= T. lentiginosus, h= T. helleri, m= T. meeki, a= V. argentea, b= V. 
bifasciata, i= V. intermedia, p= V. pearsei, s= V. synspila, u= V. ufermanni. 
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Figura 22. Análisis de correspondencia canónica entre la morfología y el hábitat de los 
cíclidos en la época de lluvias en el río Tzendales.  
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Para la época de estiaje, el análisis de correspondencias muestra una mayor dispersión 

de las especies. Hacia la parte negativa de la función I, se ubican las especies de 

Theraps relacionadas con ambientes con sustrato rocoso y mayor velocidad; 

caracterizadas por tener mayor longitud del pedúnculo caudal y el ojo en posición más 

ventral (mostradas en el círculo de la figura 23). El resto de las especies están hacia la 

región positiva, se asocian con fondo lodoso y son caracterizadas por tener mayor la 

altura del cuerpo, longitud de las aletas pélvica, caudal, pectoral, anal y dorsal y la 

altura del pedúnculo caudal (Cuadro 12, Fig. 23, 24).  

 

Cuadro 12. Valores del análisis de correspondencia canónica que asocia la morfología y 
el hábitat de los cíclidos durante la época de estiaje en el río Tzendales. 

 
 

Variable morfológica Función 1 Función 2 
Altura 0.776 -0.195 
Ancho del cuerpo 0.348 -0.559 
Altura del pedúnculo caudal 0.697 -0.330 
Longitud del pedúnculo caudal -0.730 0.349 
Longitud de la aleta dorsal 0.731 -0.099 
Longitud de la aleta caudal 0.768 0.278 
Altura de la aleta caudal -0.388 -0.413 
Longitud de la aleta pectoral 0.677 0.192 
Longitud de la aleta pélvica 0.567 0.130 
Posición del ojo -0.615 0.300 
Línea media -0.517 -0.136 
Aplanamiento del pedúnculo caudal 0.325 -0.080 
Posición de la boca -0.152 0.289 
Porcentaje de varianza 34.0 12.1 
Probabilidad 0.001 0.001 
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Figura 23. Análisis de correspondencia canónica entre la morfología y el hábitat de los 
cíclidos en la época de estiaje en el río Tzendales. A= A. nourissati, C= C. salvini, f= P. 
friedrichsthalii, Ps= P. splendida, Ti= T. irregularis, Tl= T. lentiginosus, h= T. helleri, m= 
T. meeki, a= V. argentea, b= V. bifasciata, i= V. intermedia, p= V. pearsei, s= V. 
synspila, u= V. ufermanni. Mostrando en el ovalo la separación de T. lentiginosus. 
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Figura 24. Análisis de correspondencia canónica entre la morfología y el hábitat de los 
cíclidos en la época de estiaje en el río Tzendales. 
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ALIMENTACIÓN 

 

Se revisaron un total de 581 estómagos, pertenecientes a las 16 especies de cíclidos. 

Cerca del 25% estaban vacíos, de este modo la información de la dieta, procede de la 

revisión de los estómagos que tuvieron contenido (Anexo 3). A continuación, se 

describe la dieta por especie, donde L = alimento es larva y A = adulto. 

 

Astatheros nourissati 

Es una especie omnívora, consume vegetales en mayor proporción, insectos acuáticos 

que no pudieron ser determinados, además miriápodos y tricópteros de la familia 

Limnephilidae, gasterópodos, detritus y se determinó la presencia de Formicidae como 

componente terrestre (Fig. 25). 
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Figura 25. Dieta de Astatheros nourissati, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=30.  
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‘Cichlasoma’ salvini 

Especie carnívora, se alimenta en un alto porcentaje de insectos acuáticos que no 

pudieron ser determinados (75%) y tricópteros de la familia Limnephilidae. Consume 

peces, la mayoría estaban completos y eran carácidos; además, se hallaron larvas, 

huevos de peces y escamas (Fig. 26). 
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Figura 26. Dieta de ‘Cichlasoma’ salvini, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=29. 
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‘Cichlasoma’ urophthalmus 

Es una especie carnívora que principalmente se alimenta de moluscos gasterópodos en 

un 69%, en menor proporción consume insectos acuáticos que no pudieron 

determinarse y tricópteros de la familia Limnephilidae; además, se encontraron 

fragmentos y huesos de peces, escamas y en menor proporción restos vegetales (Fig. 

27). 
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Figura 27. Dieta de ‘Cichlasoma’ urophthalmus, proporción basada en el índice de 
importancia relativa, n=11. 
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Parachromis friedrichsthalii 

Cíclido carnívoro, se alimenta principalmente de insectos acuáticos no determinados 

(72%). Su dieta incluye peces, tanto en fragmentos y escamas; gasterópodos; 

componentes terrestres como arañas y escarabajos adultos y en menor proporción está 

el detritus, restos vegetales y tricópteros de la familia Limnephilidae (Fig. 28). 
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Figura 28. Dieta de Parachromis friedrichsthalii, proporción basada en el índice de 
importancia relativa, n=28. 

 67



Petenia splendida 

Especie piscívora, cuya dieta está basada en el consumo de peces (93%), se 

encontraron pecílidos y carácidos, fragmentos y huesos; en muy bajo porcentaje restos 

de insectos acuáticos y materia orgánica cuyo origen no pudo ser determinado (Fig. 29). 
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Figura 29. Dieta de Petenia splendida, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=29. 
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Rocio octofasciata 

Durante la revisión se encontró más del 50% del contenido era materia orgánica que no 

pudo ser determinada. Considerando el resto de los componentes se puede determinar 

a este cíclido como omnívoro, cuya dieta se basa en el consumo de detritus, insectos 

acuáticos, gasterópodos y bivalvos (Fig. 30). 
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Figura 30. Dieta de Rocio octofasciata, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=21. 
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Theraps irregularis 

Cíclido carnívoro, cuya dieta está compuesta de nueve artículos alimenticios; se 

alimenta en un 70% de insectos acuáticos, también se hallaron larvas de hemípteros y 

coleópteros, odonatos de la familia Libellulidae, coleópteros de la familia Gyrinidae; 

tricópteros de la familia Limnephilidae y restos que no pudieron ser determinados. 

Como componente terrestre se encontraron escarabajos adultos. También restos 

vegetales, algas filamentosas y materia orgánica (Fig. 31). 

 

Tricoptera  1% 
Odonata (L) 1%

Lepidoptera (L) 
1%

Coleoptera (A) 
 

Algas 
14% 

Coleoptera (L) 
10% 

R. vegetales 
2% 

Hemiptera (L) 
 

R. insectos 
70% 

M. orgánica 1%
< 1% 

< 1% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Dieta de Theraps irregularis, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=17. 
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Theraps lentiginosus 

Cíclido carnívoro, cuya dieta principalmente se compone de gasterópodos e insectos 

acuáticos como larvas de odonatos, lepidópteros, tricópteros de la familia Limephilidae y 

restos sin determinar; se determinó detritus y en menor proporción restos vegetales y 

adultos de hemípteros de la familia Nauroridae (Fig. 32). 
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Figura 32. Dieta de Theraps lentiginosus, proporción basada en el índice de importancia 
relativa, n=30. 
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Thorichthys helleri 

El contenido estomacal tuvo una gran proporción de detritus (63 %); sin embargo 

también consume gasterópodos; en menor proporción insectos acuáticos como larvas 

de dípteros, coleópteros, odonatos de la familia Gomphidae, tricópteros de la familia 

Limnephilidae, huevos de insectos e isópodos; restos vegetales y algas filamentosas. 

La ingesta de detritus pudiera ser incidental, debido a su forma de alimentación; siendo 

así, este cíclido puede considerarse como una especie omnívora con tendencias 

carnívoras (Fig. 33). 
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Figura 33. Dieta de Thorichthys helleri, basada en el índice de importancia relativa, 
n=29. 
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Thorichthys meeki 

La revisión del contenido estomacal, indica un alto porcentaje de detritus (89%), el resto 

de la dieta se compone por los organismos asociados al fondo como gasterópodos, 

insectos acuáticos sin determinar y larvas de coleópteros de la familia Hidrophilidae; en 

menor proporción se encontraron algas filamentosas, restos vegetales y fragmentos de 

peces (Fig. 34). Considerando al detritus como un alimento incidental, pero que tiene un 

alto porcentaje en la dieta, la especie se ubica como omnívora con tendencias 

detritívoras. 
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Figura 34. Dieta de Thorichthys meeki, proporciones basada en el índice de importancia 
relativa, n=30. 
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Vieja argentea 

Especie omnívora, cuya alimentación se compone de alimento de origen vegetal como 

restos vegetales y semillas; invertebrados acuáticos como restos de insectos, 

gasterópodos, bivalvos y moluscos que no pudieron ser determinados; en menor 

proporción se encontró detritus, huevos de peces, huesos de peces, escamas y materia 

orgánica (Fig. 35). 
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Figura 35. Dieta de Vieja argentea, proporciones basadas en el índice de importancia 
relativa, n=29. 
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Vieja bifasciata  

Especie omnívora con tendencias herbívoras, su alimentación se basa en el consumo 

de restos vegetales, algas filamentosas y semillas; detritus y en menor proporción se 

determinaron restos de insectos acuáticos y larvas de coleópteros, huesos de peces y 

escamas (Fig. 36). 
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Figura 36. Dieta de Vieja bifasciata, proporciones basada en el índice de importancia 
relativa, n=29. 
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Vieja intermedia 

Cíclido herbívoro, cuya dieta está basada en el consumo de vegetales (81 %), también 

se determinó la presencia de detritus y en menor proporción restos de insectos 

acuáticos, tricópteros, fragmentos y huesos de peces; además de materia orgánica (Fig. 

37). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R. vegetales 
81%

Detritus 
17% 

R. insectos 1%

M. orgánica 
1% Peces 

Tricoptera < 1% 

< 1% 

Figura 37. Dieta de Vieja intermedia, proporciones basadas en el índice de importancia 

relativa, n=30. 
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Vieja pearsei 

Especie herbívora que se principalmente se alimenta de componentes vegetales (95%); 

se determinó la presencia en baja proporción de detritus, semillas, restos de insectos 

acuáticos, larvas de lepidópteros, huesos y fragmentos de peces (Fig. 38). 
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Figura 38. Dieta de Vieja pearsei, proporciones basadas en el índice de importancia 

relativa, n=30. 
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Vieja synspila 

Cíclido herbívoro con tendencias detritívoras, cuya dieta se basa en el consumo de 

alimento de origen vegetal, semillas, algas filamentosas, detritus y en menor proporción 

se determinaron restos de insectos acuáticos, larvas de lepidópteros, huesos y 

fragmentos de peces (Fig. 39). 
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Figura 39. Dieta de Vieja synspila, proporciones basadas en el índice de importancia 
relativa, n=30. 
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Vieja ufermanni 

Especie onmívora con tendencias detrítofagas, la dieta principalmente se compone de 

detritus, restos vegetales, algas filamentosas, fragmentos y huesos de peces, así como 

materia orgánica sin determinar (Fig. 40). 
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Figura 40. Dieta de Vieja ufermanni, proporciones basadas en el índice de importancia 

relativa, n=30. 
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El análisis de similitud con base en la dieta muestra la presencia de cuatro grupos 

tróficos, el primero queda conformado por las especies de Vieja, que en su mayoría son 

omnívoras con tendencias herbívoras (I), el segundo por los Thorichthys que son 

detrítivoros con tendencias carnívoras (II), después la agrupación que corresponde a las 

especies carnívoras (III) y el grupo de P. splendida por su consumo de peces (IV) (Fig. 

41). 
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Fig. 41 Dendrograma de la similitud en la dieta de los cíclidos. 
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REPARTO TRÓFICO 

 

La amplitud de nicho trófico, indica que las especies omnívoras que tuvieron los valores 

más altos son generalistas y consumieron diversos tipos de alimento, V. argentea (0.42) 

y V. bifasciata (0.35). Los valores más bajos de amplitud de nicho, corresponden a los 

cíclidos más especialistas en el consumo de alimento como V. pearsei (0.01) y P. 

splendida (0.02) (Cuadro 13). 

 

Cuadro 13. Amplitud de nicho trófico de los cíclidos. 

Especie Amplitud de nicho 
Vieja argentea 0.42 
Vieja bifasciata 0.35 
Theraps lentiginosus 0.30 
Vieja ufermanni 0.24 
Astatheros nourissati 0.23 
Thorichthys helleri 0.17 
Vieja synspila 0.15 
Rocio octofasciata 0.14 
Cichlasoma urophthalmus 0.12 
Parachromis friedrichsthalii 0.12 
´Cichlasoma´ salvini 0.09 
Theraps irregularis 0.06 
Vieja intermedia 0.06 
Thorichthys meeki 0.04 
Petenia splendida 0.02 
Vieja pearsei 0.01 

 

El análisis de superposición de nicho definió 15 relaciones importantes en el consumo 

de alimento (Cuadro 14); sin embargo, el análisis de ji cuadrada mostró que casi todas 

manifiestan diferencias significativas excepto en la relación de C. salvini con P. 

friedrichsthalii (p<0.02) y V. intermedia con V. pearsei (p< 0.1). 
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Cuadro 14. Valores de superposición trófica entre los cíclidos, indicando en negritas los valores significativos. 
 
 
 A. n. C. s. C. u. P. f. P. s. R. o. T. i. T. l. T. h. T. m. V. a. V. b. V. i. V. p. V. s. V. u. 
A. n.  0.63 0.18 0.64 0.01 0.24 0.63 0.50 0.15 0.04 0.92 0.54 0.77 0.77 0.61 0.43 
C. s.   0.14 0.99 0.06 0.45 0.95 0.63 0.08 0.05 0.46 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 
C. u.    0.13 0.05 0.33 0.06 0.71 0.35 0.03 0.43 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 
P. f.     0.19 0.35 0.96 0.65 0.09 0.04 0.46 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 
P. s.      0.06 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
R. o.       0.20 0.27 0.25 0.28 0.40 0.24 0.05 0.01 0.13 0.17 
T. i.        0.64 0.08 0.03 0.42 0.11 0.04 0.03 0.02 0.02 
T. l.         0.59 0.34 0.57 0.21 0.11 0.05 0.23 0.29 
T. h.          0.93 0.36 0.55 0.25 0.12 0.64 0.82 
T. m.           0.20 0.55 0.20 0.05 0.63 0.84 
V. a.            0.  65 0.82 0.80 0.72 0.57 
V. b.             0.75 0.68 0.85 0.81 
V. i.              0.99 0.89 0.69 
V. p.               0.81 0.58 
V. s.                0.95 
V. u.                 
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MORFOLOGÍA Y ALIMENTACIÓN 

 

Las dos primeras funciones del análisis de correspondencias canónicas explicaron el 

55.8% de la varianza. Hacia la parte positiva de la primera función 1 y negativa de la 

segunda están las especies carnívoras P. splendida, C. salvini, P. friedrichsthalii, las 

cuales se segregan por el consumo de peces y por poseer valores más grandes de la 

abertura bucal y la expansibilidad del hocico. Hacia la parte negativa de las funciones 1 

y 2 se ubican las especies herbívoras V. bifasciata, V. intermedia, V. pearsei, V. 

synspila y V. ufermanni, todas ellas relacionadas con el consumo de vegetales, algas 

filamentosas y detritus; caracterizadas además, por tener el intestino más largo y la 

placa de dientes del ceratobranquial más ancha. Hacia la región positiva de ambos ejes 

se ubican el resto de las especies, asociadas con el consumo de moluscos, 

invertebrados terrestres y acuáticos; caracterizadas por tener los ojos más grandes 

(Cuadro 15, Fig. 42).  

 

Cuadro 15. Valores de los análisis de correspondencias canónicas que asocia la 
morfología y la dieta en los cíclidos. 

 
Variable morfológica Función 1 Función 2 

Diámetro ocular 0.155 0.526 
Longitud del hocico -0.314 -0.035 
Abertura bucal 0.500 -0.276 
Expansión del hocico 0.813 0.175 
Posición de la boca -0.658 0.453 
Distancia entre las branquiespinas -0.318 -0.096 
Ancho del área dentada del ceratobranquial -0.687 0.145 
Longitud del intestino -0.741 -0.588 
Porcentaje de varianza 37.0 18.8 
Probabilidad 0.005 0.039 
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Figura 42. Análisis de correspondencia canónica entre la morfología y la alimentación 
de los cíclidos. An= A. nourissati, Cs= C. salvini, Pf= P. friedrichsthalii, Ps= P. splendida, 
Ti= T. irregularis, Tl= T. lentiginosus, Th= T. helleri, Tm= T. meeki, Ro= R. octofasciata, 
Va= V. argentea, Vb= V. bifasciata, Vi= V. intermedia, Vp= V. pearsei, Vs= V. synspila, 
Vu= V. ufermanni. 
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ANÁLISIS ONTOGÉNICO 

 

Astatheros nourissati 

El análisis de morfometría geométrica, mostró que la deformación desde el espécimen 

más pequeño al más grande, se encuentra en la posición del ojo, el cual se desplaza 

hacia la parte dorsal y posterior; existe un incremento en la altura corporal, en un grado 

menor la boca se ubica en posición más ventral y disminuye el tamaño de la cabeza 

(Fig. 43). El análisis de regresión de las deformaciones parciales con el logaritmo del 

tamaño del centroide fue estadísticamente significativo (F= 10.727, Lambda Wilk’s = 

0.135, df1=28, df2=47, p<0.001, varianza explicada 86.47%). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 43. Gradilla de deformación del análisis ontogénico de A. nourissati. 

 

La relación de la longitud y el peso, indica que este cíclido tiene un crecimiento 

isométrico (Cuadro 16). 
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Cuadro 16. Valores del coeficiente de crecimiento, su intervalo y resultado de la prueba 
de t, con p<0.05. 

 
Especie Valor del coeficiente y su 

intervalo de confianza 
t gl. t calculada Crecimiento 

Astatheros nourissati 2.995 
(2.919 - 3.072) 

-0.122 76 1.993 Isométrico 

Theraps lentiginosus 2.984  
(2.918 – 3.050) 

-0.483 75 1.993 Isométrico 

Vieja ufermanni 3.096  
(2.969 – 3.222) 

1.510 76 1.993 isométrico 

 

El análisis de las medidas morfológicas muestra que la longitud del hocico y del 

pedúnculo caudal tienen crecimiento alométrico positivo; es isométrico para la longitud 

de la aleta pélvica, altura del pedúnculo caudal y la longitud de la aleta dorsal. El resto 

de las medidas presentan un crecimiento alométrico negativo (Cuadro 17, Fig. 44). 

 

Cuadro 17. Resultados de la regresión entre las variables morfológicas y la longitud 
patrón de A. nourissati. 
 
MEDIDAS Coeficiente de regresión 

(a) 
Coeficiente alométrico 

(b) 
Longitud del hocico  0.935 1.104 
Longitud del pedúnculo caudal  0.966 1.103 
Longitud de la aleta pélvica  0.898 1.041 
Altura del pedúnculo caudal  0.977 1.025 
Longitud de la aleta dorsal 0.987 1.018 
Longitud de la aleta anal 0.963 0.986 
Longitud predorsal 0.987 0.984 
Longitud de la aleta pectoral  0.963 0.972 
Longitud de la mandíbula superior 0.685 0.934 
Longitud cefálica 0.960 0.926 
Diámetro ocular 0.791 0.646 
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Figura 44. Regresiones entre la longitud patrón y las medidas de A. nourissati, medidas 
expresadas en logaritmo natural. 
 
 
La información obtenida de la dieta expresada en el valor de índice de importancia 

relativa se comparó entre tres clases de talla, la primera comprendió los peces de 70.51 

a 112.49 mm de longitud patrón (LP), caracterizados por el consumo de invertebrados 

acuáticos (restos de insectos y larvas de coleópteros) y gasterópodos como el segundo 

alimento en importancia. 

 

En la segunda clase, comprendida en el intervalo de 115.54 a 156.21 mm LP se 

determinó un alto porcentaje y diversidad de invertebrados acuáticos como restos de 

insectos, miriápodos, larvas de tricópteros, coleópteros, efemerópteros e isópteros. En 

comparación con la primera clase, se incrementó el consumo de vegetales y semillas; 
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además, se registró la presencia de hormigas y escamas aunque en baja abundancia. 

El análisis de ji cuadrada en la dieta de ambas clases indica que si existen diferencias 

significativas en la dieta (ji cuadrada = 61.072, df = 6, p<0.00001). 

 

Los organismos pertenecientes a la tercera clase de talla, compredidos en los intervalos 

de 164.35 a 202.05 mm LP, tuvieron un menor consumo de invertebrados acuáticos y 

gasterópodos; se observó un incremento en el consumo de vegetales y semillas. Al 

comparar la segunda y la tercera clase de talla, se obtuvieron diferencias significativas 

en las proporciones de alimento consumido (ji cuadrada= 59.210, df = 6 p< 0.00001) 

(Fig. 45). 

 

De este modo, los juveniles de A. nourissati se comportan como una especie carnívora 

de invertebrados acuáticos y moluscos; organismos más grandes tienen una dieta 

onmívora. 
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Figura 45. Dieta de A. nourissati expresada en índice de importancia relativa en las tres 
clases de talla. Clase 1 = 70.51 – 112.49; Clase 2 = 115.54 – 156.21; Clase 3 = 164.35  
- 202.05 mm LP. 
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Theraps lentiginosus 

 

La gradilla de deformación del análisis ontogénico, indica que los peces se modifican 

hacia la región cefálica conforme van creciendo; los más grandes tienen el ojo en 

posición más dorsal y posterior, el origen de la aleta dorsal más adelantado y el origen 

de la aleta pélvica más ventral (Fig. 46). La regresión de las deformaciones parciales 

con el logaritmo del tamaño del centroide fue estadísticamente significativa (F= 19.895 

Lambda Wilk’s = 0.076, df1=28, df2=46, p<0.0001, varianza explicada 92.37%). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 46. Gradilla de deformación del análisis ontogénico de T. lentiginosus. 
 

La relación longitud-peso indica un crecimiento isométrico (Cuadro 16). El análisis de 

las medidas morfológicas muestra que las longitudes del hocico, mandíbula superior y 

aleta dorsal, tienen crecimiento alométrico positivo. Por el contrario las longitudes 

cefálica, predorsal y diámetro ocular presentan un crecimiento alométrico negativo. Las 

cinco medidas restantes manifiestan un crecimiento isométrico (Cuadro 18, Fig. 47). 
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Cuadro 18. Resultados de la regresión entre las variables morfológicas y la longitud 
patrón de T. lentiginosus.. 
 
MEDIDAS Coeficiente de regresión 

(a) 
Coeficiente alométrico 

(b) 
Longitud del hocico  0.964 1.138 
Longitud de la mandíbula superior 0.814 1.127 
Longitud de la aleta dorsal 0.989 1.052 
Longitud de la aleta anal 0.982 1.025 
Altura del pedúnculo caudal  0.976 1.023 
Longitud de la aleta pectoral  0.860 1.015 
Longitud de la aleta pélvica  0.955 1.015 
Longitud del pedúnculo caudal  0.968 1.011 
Longitud cefálica 0.948 0.974 
Longitud predorsal 0.992 0.974 
Diámetro ocular 0.844 0.653 
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Figura 47. Regresiones entre la longitud patrón y las medidas de T. lentiginosus, 
expresadas en logaritmo natural.  
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La dieta de la primer clase de talla que comprende los organismos desde los 52.24 a 

87.68 mm LP, esencialmente se alimentan de invertebrados acuáticos conformados por 

restos de insectos, larvas de tricópteros y lepidópteros; el segundo alimento en 

importancia son los gasterópodos. En la segunda clase de talla de los 88.3 a 120.92 

mm LP, continua el consumo de invertebrados acuáticos: larvas de odonatos, 

tricópteros, lepidópteros, coleópteros y restos de insectos; comen además 

gasterópodos y se registra un incremento del detritus en la dieta y el consumo de 

hemípteros adultos. El análisis de ji cuadrada entre la dieta de ambas clases indica que 

si existen diferencias significativas en la alimentación (ji cuadrada = 161.051, df = 5, 

p<0.00001). 

 

Los peces de la tercera clase de talla (123.22 a 158.56 mm LP), muestran un consumo 

muy elevado de invertebrados acuáticos que incluyó restos de insectos, larvas de 

odonatos y coleópteros; comparado con la segunda clase, manifiestan una disminución 

en la cantidad de gasterópodos y un incremento en los vegetales y semillas. La 

comparación entre los componentes de la segunda y tercera clase fue estadísticamente 

significativa (ji cuadrada = 34.362, df = 5, p<0.000002) (Fig. 48). 

 

Considerando lo anterior, T. lentiginosus es un cíclido que se alimenta sobre del fondo, 

en tallas pequeñas consume una proporción similar de gasterópodos e insectos 

acuáticos; conforme crece se vuelve casi exclusivamente carnívoro con el consumo de 

insectos acuáticos. 
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Figura 48. Dieta de T. lentiginosus expresada en índice de importancia relativa en las 
tres clases de talla. Clase 1 = 52-24 – 84.68; Clase 2 = 88.3 – 120.92; Clase 3 = 123.22  
- 158.56 mm LP. 
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Vieja ufermanni 

 

El análisis de morfometría geométrica mostró cambios importantes durante el 

crecimiento, en la posición de la boca hacia la parte ventral; el ojo que se desplaza 

hacia la parte posterior, así mismo, hay un incremento en la altura corporal y la 

disminución de la longitud cefálica (Fig. 49). El análisis de regresión de las 

deformaciones parciales con el logaritmo del tamaño del centroide fue estadísticamente 

significativo (F= 17.377, Lambda Wilk’s = 0.088, df1=28, df2=47, p<0.00001, varianza 

explicada 91.19%). 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

Fig. 49. Gradilla de deformación del análisis ontogénico de V. ufermanni. 

 

La relación de la longitud y el peso indica que la especie tiene un crecimiento isométrico 

(Cuadro 16). En cuanto a las medidas morfológicas, sólo las longitudes de las aletas 

anal, pélvica y pectoral tienen crecimiento isométrico; para el diámetro ocular, la 

longitud de la mandíbula superior y la longitud cefálica es alométrico negativo y para las 

cinco medidas restantes es alométrico positivo (Cuadro 19, Fig. 50). 

Cuadro 19. Resultados de la regresión morfológica de V. ufermanni. 
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MEDIDAS Coeficiente de regresión 

(a) 
Coeficiente alométrico 

(b) 
Longitud del hocico  0.914 1.221 
Altura del pedúnculo caudal  0.975 1.079 
Longitud del pedúnculo caudal  0.946 1.074 
Longitud predorsal 0.977 1.073 
Longitud de la aleta dorsal 0.988 1.058 
Longitud de la aleta anal 0.943 1.039 
Longitud de la aleta pélvica  0.889 1.014 
Longitud de la aleta pectoral  0.822 1.013 
Longitud cefálica 0.922 0.947 
Longitud de la mandíbula superior 0.539 0.792 
Diámetro ocular 0.681 0.608 
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Figura 50. Regresiones entre la longitud patrón y las medidas de V. ufermanni, 
expresadas en logaritmo natural. 
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La dieta de la primera clase de talla comprendida de los 82.81 a los 123.13 mm LP, 

principalmente consume detritus, en menor proporción vegetales y se registraron 

huesos, fragmentos y escamas de peces en muy baja cantidad. La segunda clase de 

125.52 a 166.12 mm disminuye la cantidad de detritus en un 50% e incrementa la 

ingesta de vegetales. El análisis de ji cuadrada entre la dieta de ambas clases indica 

que si existen diferencias significativas en la dieta (ji cuadrada = 255.043, df = 4, 

p<0.00001). 

 

La tercera clase de talla de 169.4 a 208.01 mm LP, incrementa el consumo de 

vegetales y algas filamentosas y disminuye la cantidad de detritus. La comparación 

entre la segunda y tercera clase de talla muestra diferencias significativas (ji cuadrada = 

10.254, df = 4, p<0.036); (Fig. 51). 

 

Considerando la información generada, se observó que las tallas pequeñas de V. 

ufermanni son peces detrítivoros que conforme en su longitud crecen su dieta cambia y 

se vuelven peces con tendencia herbívora. 
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Figura 51. Dieta de V. ufermanni expresada en índice de importancia relativa en las tres 
clases de talla. Clase 1 = 82.81 – 123.13; Clase 2 = 125.52 – 166.12; Clase 3 = 169.4  - 
208.01 mm LP. 
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DISCUSIÓN 

 

ANÁLISIS MORFOMÉTRICO 

 

Un paso inicial de la ecomorfología es buscar patrones morfológicos, y relacionarlos con 

los patrones ecológicos (Motta y Kotrshal 1992); en este trabajo inicialmente se 

describen la morfología de los cíclidos en tres sitios de la reserva, más adelante se 

detallarán las relaciones encontradas entre la morfología y el uso del hábitat, así como 

el tipo de alimentación de los peces. 

 

Morfometría tradicional 

Los resultados del análisis de componentes principales de los tres sitios indican que los 

cíclidos muestran un patrón morfológico similar, dicho comportamiento es semejante en 

los ríos Lacanjá y Tzendales. La principal diferenciación de las especies se debe a las 

medidas de las mandíbulas y medidas relacionadas con el uso de hábitat como la 

longitud del pedúnculo caudal o la altura de las aletas. 

 

Debido a que las medidas utilizadas tienen interpretaciones funcionales, es decir están 

relacionadas con la obtención del alimento, el tipo de hábitat y la locomoción de los 

peces, estos resultados pueden ser utilizados para explicar aspectos sobre la 

organización de la comunidad (Gatz 1979a). En este caso, los cíclidos cubren un amplio 

espectro morfológico, la segregación más importante es la trófica dada por la longitud 

de las mandíbulas, que permite diferenciar a P. splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini. 
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Estudios morfológicos han relacionado la longitud de las mandíbulas con la 

alimentación por succión en cíclidos piscívoros; además, se ha reportado que una 

mayor longitud de la mandíbula inferior permite mayor proyección del hocico (Barel 

1983). Al respecto, se reconoce que estos peces tienen una dieta carnívora con 

tendencias piscívoras, en especial P. splendida (Chávez-Lomelí et al. 1988, Conkel 

1993), lo cual apoya la relación funcional, entre la morfología de la mandíbula y la dieta 

de estos organismos. En un análisis experimental evidenció que P. splendida muestra 

una expansión del hocico del 55% de la longitud cefálica, lo que le confiere una mejor 

habilidad y velocidad para atacar a presas evasivas; aunque la especie no tuvo el mejor 

desempeño para succionar el alimento (Waltzek y Wainwright 2003). 

 

La posición de la boca está relacionada con la ubicación del alimento consumido por los 

peces (Gatz 1979b). La mayoría de las especies analizadas presentaron la boca 

terminal; Petenia splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini poseen la boca terminal. 

Ambas posiciones se relacionan con el consumo de alimento superficial o proveniente 

de la parte media de la columna de agua (Keast y Webb 1966). Las especies de 

Theraps y en menor grado V. argentea y V. ufermanni tienen boca en una posición más 

ventral, que se asocia una dieta bentónica (Keast y Webb 1966). 

 

Los cíclidos mostraron una segregación debida al hábitat empleado, de modo particular, 

las especies de Theraps se diferenciaron por la longitud del pedúnculo caudal. Se 

conoce que los peces de este género, habitan en zonas de rápidos de ríos (Miller et al. 

2005, Soria-Barreto y Rodiles-Hernández 2008a) y manifiestan características 

morfológicas que les permiten mantenerse en dichas zonas como una mayor longitud 

 99



del pedúnculo caudal, cuya característica está asociada con una mejor habilidad para el 

nado (Gatz 1979b). Poseen cuerpos aplanados dorso-ventralmente, como lo 

manifiestan otros cíclidos reofílicos de Sudamérica y África (Lowe-McConnell 1991), 

tienen aletas pectorales engrosadas que les permite realizar movimientos en 

contracorriente y mantenerse hacia el fondo. 

 

Por su parte, las especies de Thorichthys, C. salvini y P. friedrichsthalii se diferenciaron 

por tener una mayor altura de la aleta dorsal. Desde el punto de vista funcional se había 

considerado que la aleta dorsal estaba relacionada con un papel pasivo en la 

locomoción, para mantener a un pez en un punto de la columna de agua y en 

movimientos de maniobra (Webb 1984). Sin embargo, estudios experimentales 

realizados en Oncorhynchus mykiss mencionan que la aleta dorsal tiene una función 

locomotora más activa, que influye en el desplazamiento de los peces y tiene una fuerte 

relación con la propulsión de los mismos (Drucker y Lauder 2005), aunque no se 

menciona si la función de movimiento se ve afectada por la altura de las aletas. 

 

Los cíclidos del lago Lacanjá manifestaron una segregación morfológica diferente, C. 

urophthalmus, C. salvini, P. friedrichsthalii y T. meeki se diferenciaron por tener mayor 

aplanamiento del pedúnculo caudal y la longitud de la aleta anal; mientras que el resto 

de las especies tener el pedúnculo caudal alargado. La interpretación funcional de este 

resultado, indica una segregación en el espacio, por una parte los peces pedúnculos de 

mayor longitud tienen capacidad de nado en aguas turbulentas (Gatz 1979b). En 

cambio, valores altos de compresión del pedúnculo, indican que son organismos con 

pedúnculos altos, nadadores menos activos y pueden habitar ambientes de baja 
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velocidad (Watson y Balon 1984), los cuales además poseen aletas anales largas, cuya 

función se asocia a un nado lento y movimientos de maniobra (Webb 1984), como las 

especies de Thorichthys. 

 

En los sistemas lénticos, la ictiofauna no tiene que enfrentarse a las modificaciones 

temporales de la corriente; se manifiestan condiciones hidrodinámicas más estables, de 

modo tal que la morfología se puede relacionar con el tipo de hábitat en que se 

encuentran. Por ejemplo, en la zona litoral los peces manifiestan dos formas: peces 

altos con aletas pectorales y pélvicas bien desarrolladas, como en Lepomis; cuerpos 

alargados, adaptados a la rápida aceleración, como Esox lucius. En las aguas pelágicas 

los peces tienen una forma hidrodinámica con pedúnculos delgados y colas bifurcadas; 

en cambio en aguas profundas los peces cuentan con cabezas grandes y aplanadas y 

cuerpo alargado (Wootton 1992). También se observa de manera intraespecífica, 

Coregonus autumnalis migratorius manifiesta tres morfotipos: la forma de aguas 

profundas tiene la cabeza más pequeña y el pedúnculo caudal más alto; la pelágica se 

diferenció por tener la longitud del pedúnculo caudal y aleta anal mayor; mientras que la 

litoral al poseer la cabeza pequeña (Bronte et al. 1999).  

 

En este sentido, a partir de la morfología se esperaba que T. meeki, C. salvini, P. 

friedrichsthalii y C. urophthalmus habitarán en zonas estables con poco movimiento, 

como el litoral; en cambio, el resto de los cíclidos en el lago constituyen elementos 

pelágicos del lago Lacanjá. Esta distribución se apoya a través de observaciones 

realizadas en el lago, en 2002 y 2007, se observó que los organismos de C. salvini, P. 

friedrichsthalii, C. urophthalmus y especies de Thorichthys fueron en la zona litoral con 
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vegetación sumergida; mientras que en la zona pelágica se encontraban habitando 

especies de Vieja y P. splendida.  

 

La anterior constituye una primera aproximación sobre el conocimiento de los patrones 

de distribución de los cíclidos en el Lago Lacanjá. Es necesario, un estudio más 

detallado de la zona debido a la diversidad de hábitat que pudieron reconocerse en 

campo, como manantiales profundos con fuerte velocidad de corriente, zonas arenosas 

y rocosas en el litoral, vegetación y troncos sumergidos. Algunas especies que no 

pudieron colectarse en este ecosistema fueron: A. nourissati y Theraps lengitinosus; así 

mismo, se colectaron organismos de Thorichthys sp. los cuales no fueron incluidos en la 

tesis, ya que sus características no corresponden a ninguna especie descrita para la 

zona, y que a través del análisis de morfometría tradicional y geométrica se puede 

plantear la hipótesis que es una entidad taxonómica diferente (Soria-Barreto et al. 

2008).  

 

Los resultados de los análisis discriminantes manifestaron una segregación morfológica 

semejante entre los tres sitios, que a su vez ratifica las mismas tendencias morfológicas 

observadas en los análisis de componentes principales. Se diferenciaron un total de 19 

medidas discriminantes, éstas fueron diferentes dependiendo del sitio analizado; 

aunque con existen ciertas semejanzas. La longitud de las mandíbulas superior e 

inferior fueron medidas significativas para diferenciar a P. splendida, P. friedrichsthalii y 

C. salvini, cuya interpretación funcional es la mencionada en párrafos anteriores. 
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La diferenciación de T. helleri y T. meeki se relacionó con la mayor longitud de las 

aletas anal y pectorales. Desde el punto de vista funcional, las aletas anales se 

relacionan con movimientos de maniobra y locomoción lenta (Webb 1984), las aletas 

pectorales han sido un elemento anatómico muy estudiado en la locomoción de los 

peces, cuya función se relaciona con movimientos de baja velocidad, como maniobra, 

freno e impulso para iniciar el nado. Se ha comprobado que las aletas pectorales están 

relacionadas con el mejor desempeño en los movimientos de maniobra en peces 

arrecifales (Gerstner 1999). También se ha comprobado que en Lepomis macrochirus 

facilitan la propulsión en las vueltas de estos peces (Drucker y Lauder 2002), en ambos 

ejemplos resultó importante la posición de la inserción de las aletas, así como una 

proporción entre el área y la longitud de las mismas. 

 

Aunque con diferentes medidas, las especies de Thorichthys se asocian a sitios de 

aguas con poca velocidad. En cuanto a las especies de Theraps, estas se pueden 

diferenciar por la mayor longitud del pedúnculo caudal y cuerpos más anchos, las 

cuales corresponden a características de peces de zonas de rápidos. Los cíclidos 

morfológicamente muy parecidos, como las especies de Vieja se discriminan con nueve 

medidas, siendo la posición de la boca la más efectiva al diferenciar cuatro especies 

(Soria-Barreto y Rodiles-Hernández 2008b). 

 

De este modo, las diferencias en la morfología manifestadas por los cíclidos entre los 

diferentes sitios, son consideradas como el resultado de la adaptación de los peces a 

las condiciones del medio. La adaptación es un proceso evolutivo que han manifestado 

los organismos a lo largo de su historia, se expresa a través de cambios anatómicos, 
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fisiológicos y etológicos que permiten su supervivencia en un determinado ambiente. 

Específicamente, si se piensa en adaptaciones ecomorfológicas deben considerarse 

todas aquellas características corporales relacionadas con el diseño funcional de los 

organismos, como la morfología relacionada para obtener y utilizar los recursos 

disponibles (Ricklefs y Miles 1994). 

 

Las relaciones de similitud mostraron la formación de cuatro grupos. Estas relaciones 

morfológicas pueden ser una primera aproximación para suponer relaciones de 

parentesco entre los cíclidos analizados y podrían ser comparables con las hipótesis 

filogenéticas propuestas para el grupo de peces. Sin embargo, queda claro que el uso 

de caracteres morfológicos debe tomarse con cautela, porque estos pueden ser 

producto de modificaciones del ambiente, del desarrollo y polimorfismos, a diferencia de 

la información de parentesco obtenida de datos moleculares (Hillis 1987, Hillis y Wiens 

2000).  

 

Los cíclidos neotropicales pertenecen a la tribu Heroini, cuya distribución abarca desde 

Argentina hasta Texas (Kullander 1998), es un grupo de peces cuya clasificación 

taxonómica ha cambiado de manera constante y en la actualidad está inconclusa 

debido a la asignación de especies al género Cichlasoma (Kullander 2003), las 

relaciones filogenéticas se han enfocado a los peces sudamericanos y se incluyen 

pocos representantes de México y Centroamérica (Stiassny 1991, Chakrabarty 2004). 

La hipótesis más reciente incluye más especies de la zona (Concheiro et al. 2007), a 

partir de la información genética encuentran que la mayoría de los heroinos pueden 

ubicarse en dos linajes: los anfilofinos y los herictinos, en el primer grupo quedan 
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incluidos los géneros Amphilophus, Archocentrus, Hypsophrys, Neetroplus, 

Parachromis y Petenia y cinco géneros aún sin nombrar, los cuales tienen como grupo 

hermano a Caquetaia. Por su parte, los herictinos contienen un conjunto muy 

semejante, conformado por los géneros Herichthys, Theraps, Vieja y Paratheraps, que a 

su vez se relacionan con Tomocichla, Herotilapia y Thorichthys y tres géneros no 

nombrados; en conjunto se unen con las especies de Astatheros. 

 

De esta manera, los resultados de los fenogramas obtenidos, coinciden en la formación 

de dos grupos que corresponderían a los dos linajes. en especial el parecido 

morfológico entre los herictinos es muy semejante al reportado con los datos 

moleculares de Concheiro et al. (2007). En cambio, el linaje de los anfilofinos es más 

pequeño y las relaciones de similitud en los fenogramas son diferentes. 

 

Es importante conocer las tendencias evolutivas de las relaciones ecomorfológicas, 

cuando se examinan especies no relacionadas o filogenéticamente distanciadas que 

habitan en ambientes semejantes, es posible evidenciar convergencias (Motta y 

Kotrschal 1992), tal como se demostró entre los cíclidos de Sudamérica y África 

(Winemiller et al. 1995). Al analizar especies del mismo género o especie, se ha 

encontrado la evolución divergente o paralela de las características ecomorfológicas 

(Motta y Kotrschal 1992). En este caso, las especies de Vieja muestran una morfología 

semejante, que se refleja en sus relaciones morfológicas y en su filogenia, el caso 

contrario se encontró en P. splendida la cual muestra su morfología muy especializada, 

lo cual se refleja en un alejamiento dentro de los dendrogramas y parte de esta 

evolución divergente se pone de manifiesto en la filogenia; lo cual puede ser resultado 
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de su gran especialización morfológica, sin olvidar que falta relacionar las relaciones 

filogenéticas con las relaciones forma-función de los organismos. 

 

Morfometría geométrica 

Los resultados muestran una mejor separación entre los taxones analizados en 

comparación con la morfometría tradicional. Debido a que este tipo de análisis involucra 

características morfológicas difíciles de cuantificar relacionadas con la forma de los 

individuos,  elimina los efectos del tamaño y la variabilidad intraespecífica (Zeldich et al. 

2004). Las gradillas de deformación manifiestan cuatro patrones morfológicos cuyas 

diferencias se encuentran en la altura corporal, la longitud del pedúnculo caudal, 

cefálica y la aleta anal.  

 

De esta manera, la descripción morfológica indica el hábitat que habitan los peces y el 

tipo de alimentación (Webb 1984). Los peces con cuerpos altos se asocian con zonas 

de baja velocidad en ríos o de litoral en lagos (Gatz 1979b, Wootton 1992); aquellos 

que son delgados y con pedúnculos alargados constituyen una forma hidrodinámica 

que pueden encontrarse en corrientes o en ambientes pelágicos (Lowe-McConnell 

1991, Wootton 1992); y un mayor tamaño en la cabeza se asocia al consumo de presas 

grandes (Gatz 1979b). 

 

La interpretación de las formas obtenidas concuerda con las inferencias ambientales 

encontradas a través del análisis morfométrico tradicional y también la complementa. 

Parachromis friedrichsthalii, C. salvini y P. splendida tienen una segregación 

morfológica semejante al poseer las mandíbulas inferior y superior largas. No obstante, 
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con la información de la morfometría geométrica se esperaría que P. splendida 

predominara en zonas con mayor corriente y para C. salvini y P. friedrichsthalii con poca 

velocidad. Las especies de Vieja en el análisis con las medidas tradicionales no 

mostraron una tendencia clara sobre el hábitat empleado, pero las gradillas de 

deformación indican que tienen cuerpos altos y cabezas pequeñas, así que pueden 

ubicarse en lugares con baja corriente. El resto de los taxones muestran un 

comportamiento semejante al encontrado por las medidas tradicionales. 

 

En este trabajo, la aplicación de la morfometría geométrica permitió conocer y visualizar 

mejor las diferencias de la morfología de los peces, en comparación con la morfología 

tradicional. Sin embargo, con ésta última se identificaron las características 

discriminantes entre las especies que apoyan y complementan la información 

morfológica generada. En especies de Amphilophus en Centroamérica, igualmente, al 

emplear ambos métodos de análisis se obtuvo una mejor aproximación para conocer la 

variación morfológica interespecífica (Parsons et al. 2003). En cambio, la morfometría 

geométrica discriminó mejor a las poblaciones de Tropheus moorii habitantes del Lago 

Tanganyika porque se evidenciaron diferencias en la forma que son difíciles de medir 

en los peces, como el perfil dorsal de la cabeza (Maderbacher et al. 2008). 

 

Es importante destacar que en este análisis se consideró la morfología de las 16 

especies presentes en los tres sitios estudiados y muestra el espacio morfológico 

esperado en los ambientes donde coexisten todos los taxones, como algún lago de la 

reserva o la parte baja del río Usumacinta, y además habitan otras especies, como 

Astatheros robertsoni y Vieja heterospila (Chavéz- Lomelí et al. 1988). ´Cichlasoma´ 
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urophthalmus fue el único representante del lago Lacanjá, de modo que sería 

importante conocer la morfología de esta especie en los ríos y quizá los resultados 

puedan modificarse un poco, debido a que la morfología de los peces puede reflejar las 

diferencias en los hábitat empleados en los sistemas lóticos y lénticos (Langerhans et 

al. 2003). 

 

Por su parte, el análisis de similitud reflejó la relación morfológica observada en el 

espacio multivariado, es decir, existe una agrupación que corresponde a peces con 

cabezas pequeñas y aleta anal corta y la otra incluye la morfología opuesta; otra vez, 

queda manifestada la separación y especialización morfológica de Petenia y en menor 

grado el alejamiento morfológico de T. irregularis. 

 

Las agrupaciones morfológicas esencialmente mostraron la relación entre especies del 

mismo género. Desde el punto de vista ecomorfológico se espera que estas especies 

manifiesten un comportamiento alimentario parecido y dietas igualmente semejantes 

(Winemiller et al. 1995), sobretodo en los cíclidos ubicados antes como ‘Cichlasoma´, 

cuya clasificación taxonómica inicialmente fue dividida en secciones basadas en la 

morfología trófica y que parece ser una característica que se conserva en las especies 

de Thorichthys y Amphilophus (Roe et al. 1997).  

 

En este sentido, sería interesante analizar mediante la técnica de morfometría 

geométrica la variación en características asociadas a la alimentación como la región 

cefálica, los huesos relacionados con la captura y procesamiento del alimento de la 

región hiomandibular y en especial el aparato faríngeo, debido a que su configuración 
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constituye un elemento importante en el proceso de diversificación del grupo al 

facilitarles la especialización trófica (Stiassny 1991). Así mismo, desde el punto de vista 

taxonómico representa una característica que permite diferenciar a las especies y ha 

evidenciado la presencia de polimorfismos tróficos en los cíclidos (Hulsey et al. 2005, 

Barluenga et al. 2006). 

 

USO DE HÁBITAT 

 

Generalmente, los cambios temporales en los ríos afectan las características de las 

comunidades ícticas (Lowe-McConnell 1987), se modifica la distribución, diversidad, 

riqueza, dominancia y abundancia, incluso varían las asociaciones ícticas entre las 

temporadas de muestreo (Paulo-Maya y Ramírez-Enciso 1997). En el río Tzendales 

sólo se observaron pequeñas variaciones en la distribución y abundancia de algunas 

especies de cíclidos. No obstante, los valores de diversidad y equidad no fueron 

significativamente diferentes entre las épocas analizadas, tal como se ha reportado en 

la ictiofauna de otros ríos tropicales la variabilidad ambiental no tuvo un efecto temporal 

importante en las características de la comunidad (Rodiles-Hernández et al. 1999, 

Arrington y Winemiller 2003). 

 

Los cambios estacionales en la ictiofauna son el resultado de las alteraciones en la 

biología de los peces como crecimiento, mortalidad, reproducción y migración. En este 

caso, quizá el diseño del muestreo fue insuficiente para registrar estos cambios o bien 

estas características no se modifican entre las temporadas de lluvias y estiaje. Se 

conoce que los cíclidos tienen una reproducción continua que permite mantener las 
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poblaciones constantes (Neil 1984, Winemiller 1989) y la migración es muy baja en los 

cíclidos; en ríos de Venezuela se han registrado desplazamientos menores a 5 km en 

Cichla (Hoeinghaus et al. 2003). 

 

El análisis de agrupamiento mostró que los cíclidos forman cuatro conjuntos ícticos, 

aunque los análisis de superposición de nicho y de correspondencias canónicas 

definieron de manera más clara las relaciones espaciales entre las especies. De este 

modo, existe una segregación espacial de las especies de Thorichthys con respecto a 

los otros cíclidos, en el campo Thorichthys se observaron en zonas someras con baja 

velocidad de corriente. Se ha reportado que estas especies habitan en sitios que 

generalmente se ubican las secciones bajas y medias de los ríos, con poca velocidad 

de corriente; prefieren hábitat con sustrato suave de arena y cieno; se encuentran en 

planicies de inundación creadas con las lluvias fuertes (Conkel 1993). Así, este tipo de 

ambiente coincide con el esperado a través del análisis morfométrico, al poseer la aleta 

dorsal alta, aletas anal y pectorales largas y cuerpos altos. 

 

Por su parte, T. irregularis se segrega en el espacio, al asociarse con lugares de mayor 

velocidad de corriente y con fondos rocosos, lo cual coincide con lo reportado por 

Conkel (1993). Este taxón presenta adaptaciones morfológicas para habitar zonas de 

rápidos con alta velocidad de corriente y prefiere hábitat rocosos, lo cual ratifica la 

morfología de estos peces con pedúnculo caudal largo, cuerpos aplanados y cabeza 

más corta. Un aspecto interesante es que las especies de Theraps tuvieron baja 

superposición en los sitios muestreados a pesar de ser especies reófilas; es posible que 
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manifiesten un reparto de hábitat o microhábitat basado en características como 

profundidad, vegetación o troncos sumergidos. 

 

En el río Tzendales, hubo cinco asociaciones con fuerte superposición espacial: A. 

nourissati y V. argentea, A. nourissati y V. synspila, V. argentea con V. intermedia y V. 

argentea con V. pearsei, lo cual sugiere una fuerte interacción entre ellas porque son 

taxones estrechamente relacionados que pertenecen a la misma familia y género; 

tienen morfología y requerimientos similares. Así, su coexistencia puede explicarse 

mediante el reparto de algún tipo de recurso utilizado  como el alimento (Ross 1986), 

porque se ha observado que especies similares que ocupan el mismo hábitat pueden 

diferenciarse en el tipo de dieta consumida (Schoener 1986). 

 

Al respecto se conoce que sólo dos especies muestran segregación en el tipo de 

alimento consumido, V. pearsei es una especie herbívora (Conkel 1993), V. synspila 

tiene alimentación omnívora con tendencias herbívoras (Konings 1989), mientras que el 

resto se comportan como omnívoras, entonces, es posible que se diferencien a nivel de 

microhábitat. 

 

De las especies restantes, sólo V. argentea, V. synspila y A. nourissati 

significativamente se asociaron con sitios de mayor profundidad. Se sabe que las 

especies de Vieja presentan cuerpos altos y robustos, cuya características se asocian 

con velocidades de corriente  baja a moderada (Gatz 1979b). Pero los organismos de A. 

nourissati también habitan zonas de velocidad moderada, como aquellas cercanas a los 

rápidos (Allgayer 1989).  
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De lo anterior, se deduce la necesidad de estudiar el uso de los recursos alimenticios, 

espaciales y temporales en estos cinco taxones, ya que es posible que presenten un 

comportamiento alimentario diferencial, como lo han mostrado los morfos de H. 

minckleyi (Swanson et al. 2003, Cohen et al. 2005); segregaciones en el sitio a nivel de 

microhábitat como se manifiesta en los cíclidos africanos (Lowe-McConnell 1987) o bien 

segregación temporal como en la hora de alimentación (Arrington y Winemiller 2003). 

 

MORFOLOGÍA Y HÁBITAT 

 

En la época de lluvias la correlación morfológica muestra una baja segregación de las 

especies aunque se pueden diferenciar dos grupos: uno con mayor longitud y 

aplanamiento del pedúnculo caudal, longitud de la aleta pélvica y el ojo en posición más 

dorsal, relacionado con ambientes de fondo arenoso; el otro grupo con cuerpos anchos 

y con mayor altura de la aleta caudal, asociado con zonas de baja velocidad donde 

predomina el fondo lodoso. 

 

Estos resultados concuerdan con el análisis del uso de hábitat, los cuales no 

evidenciaron una correlación entre la abundancia de cíclidos y la variabilidad ambiental. 

Es posible que no se registró una diferenciación porque los sitios muestreados tuvieron 

condiciones homogéneas durante las lluvias, como resultado del incremento en el nivel 

del agua y la velocidad de corriente en el río Tzendales. Se conoce que en esta época 

los ríos tropicales manifiestan cambios importantes en su cauce y características físico-
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químicas como resultado del incremento en la concentración de sólidos suspendidos y 

disueltos, el nivel de agua y la velocidad de corriente (Lewis, 2008). 

 

La interpretación funcional de las medidas obtenidas en la correlación morfológica 

sugiere que los peces pueden tener una mayor diferenciación del hábitat, por ejemplo el 

pedúnculo caudal largo permite a los peces ser buenos nadadores en zonas de alta 

velocidad y las aletas pectorales largas les permiten movimientos de maniobra en 

aguas quietas (Gatz 1981); así, el análisis muestra que ambos tipos de organismos se 

encuentran en ambientes homogéneos. 

 

El análisis morfométrico hecho con las medidas tradicionales y la morfometría 

geométrica sugiere que los cíclidos se diferencian por el tipo de hábitat, en cualquiera 

de los sitios analizados. Aunque la correlación entre el hábitat y la morfología se 

restringió al río Tzendales se esperaría una mejor separación entre los taxones, 

sobretodo en el estiaje como se ha demostrado en otros ríos tropicales (Langerhans et 

al. 2003). Porque al disminuir el aporte de agua por la precipitación y arrastre a la 

cuenca de captación disminuye la turbidez, profundidad, velocidad de corriente y se 

modifica el tipo de sustrato (Lowe-McConnell 1987), de este modo se manifiesta una 

mejor diferenciación en los hábitat en el río y una diferenciación espacial en las 

comunidades ícticas. 

 

En estiaje, los cíclidos mostraron una mayor diferenciación morfológica en comparación 

con la época de lluvias, pero no de manera clara. La principal separación se dio en las 

especies de Theraps por la mayor longitud del pedúnculo caudal, mayor proporción de 
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la línea media y el ojo en posición más dorsal, asociados con zonas rocosas con alta 

velocidad de corriente. También, V. intermedia se asocia con sitios de mayor velocidad 

pero se diferencia por la altura de la aleta caudal; el resto de las especies presentan 

medidas relacionadas con ambientes de baja velocidad o lénticos.  

 

La segregación más importante corresponde a los cíclidos de las zonas de rápidos, 

estos peces están morfológicamente adaptados a la corriente rápida y se diferencian 

del resto de cíclidos en los ríos de Sudamérica y África (Lowe-McConnell 1991), en este 

caso queda claro que T. irregularis y T. lentiginosus son representantes de dichos 

hábitat y se corroboran las segregaciones morfológicas observadas con la morfometría. 

 

Un aspecto que debe considerarse es que durante el muestreo la selección de las 

localidades de colecta se basó a nivel de macrohábitat y por tanto no pudieron 

visualizarse diferencias en el uso del hábitat; sobretodo en estiaje porque el nivel del 

agua disminuye y las condiciones físicas del agua permiten una mejor visualización de 

los peces y de las condiciones ambientales dentro del río. Se considera que trabajando 

a una escala más fina, como microhábitat, pueden obtenerse una mejor correlación 

entre la forma de los peces y el hábitat, involucrando cambios en la estructura física 

como la profundidad, vegetación, sustrato, así como la disponibilidad del recurso 

alimenticio. 

 

Por lo general en los estudios ecomorfológicos se considera a toda la ictiofauna 

presente en el ambiente; entonces, la correlación entre el hábitat y la morfología se 

hace más evidente porque involucra especies que tienen requerimientos y 
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comportamientos diferentes y además es posible visualizar las convergencias en la 

morfología (Gatz 1979b, Winemiller 1991, Casatti y Castro 2006). En este trabajo sólo 

se analizó la morfología de los cíclidos, los cuales constituyen la familia más diversa en 

los ríos de la Reserva de Montes Azules (Lozano-Vilano et al. 2007). Aunque 

manifiestan una diferenciación morfológica, se esperaba que los requerimientos de 

estas especies fueran muy semejantes al ser taxones estrechamente relacionados que 

pertenecen al mismo género y familia, entonces los estudios a nivel de microhábitat 

pueden correlacionarse con la morfología. 

 

ALIMENTACIÓN 

 

El análisis de la dieta muestra que el espectro trófico de los cíclidos abarca especies 

carnívoras, herbívoras y omnívoras. Los carnívoros, las especies de Theraps, C. salvini 

y P. friedrichsthalii, principalmente consumen invertebrados acuáticos; ‘Cichlasoma´ 

urophthalmus come moluscos y P. splendida peces. En el género Vieja se encuentran 

especies herbívoras como V. intermedia y V. pearsei, omnívoras con tendencias 

herbívoras como V. bifasciata y V. synspila; Vieja ufermanni es omnívora con 

tendencias detrítivoras y V. argentea es omnívora. Astatheros nourissati y R. 

octofasciata se comportaron como omnívoras, mientras que las especies de Thorichthys 

al parecer son omnívoras con tendencias detrítofagas y carnívoras.  

 

La dieta obtenida para las especies de Thorichthys, muestra un alto porcentaje de 

detritus, con ello puede pensarse que ambas especies son detritófagas. Sin embargo, la 

ingesta de detritus se consideró puede ser un componente incidental, debido al 
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comportamiento alimentario de estos peces, el cual consiste en cavar y tamizar fondos 

suaves para la obtención de invertebrados y vegetales (Koning, 1989). Además, se 

conoce que especies detrítofagas muestran intestinos largos (Kramer y Bryant 1995) y 

en este caso en ambas especies se observaron intestinos cortos en comparación con 

las especies de Vieja, peces con tendencias detrítofagas.  

 

También es posible corroborar la dieta en estudios previos. En el caso de T. helleri no 

existe información bibliográfica reportada y T. meeki manifiesta una gran variación entre 

los estudios, porque se ha reportado con una dieta carnívora con tendencias 

insectívoras (Neil 1984), omnívora con tendencias fitófagas – detritófagas (Chávez-

Lomelí et al. 1988) e incluso zooplantófaga (Valtierra-Vega y Schmitter-Soto 2000). 

 

No obstante, resulta difícil eliminar del análisis la proporción del detritus, sobretodo por 

su elevado porcentaje en el contenido estomacal, porque se desconoce si estos peces 

obtengan algún componente nutritivo del detritus y por la variación en la dieta que 

manifiesta T. meeki. 

 

A través del presente trabajo, se generó información de la dieta de especies 

recientemente descritas como A. nourissati y V. ufermanni. Se corroboró la alimentación 

reportada en otros sitios para P. splendida, R. octofasciata, T. lentiginosus, T. 

irregularis, V. argentea, V. bifasciata, V. intermedia, V. pearsei y V. synspila (Chávez-

Lomelí et al. 1988, Konings 1989, Allgayer 1991, Conkel 1993, Velázquez 1997, 

Valtierra-Vega y Schmitter-Soto 2000). 
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´Cichlasoma´ salvini tuvo una dieta carnívora, basada en el consumo de insectos como 

lo reporta Conkel (1993); sin embargo, este cíclido en la laguna Caobas en Quintana 

Roo, se comportó como zooplantófago (Valtierra-Vega y Schmitter-Soto 2000). 

Parachromis friedrichsthalii principalmente se alimentó de invertebrados acuáticos, 

aunque se ha reportado como piscívoro (Conkel 1993) y omnívoro con tendencias 

carnívoras (Chávez-Lomelí et al. 1988). ´Cichlasoma´ urophthalmus tuvo una dieta 

carnívora basada en el consumo de moluscos, aunque su alimentación cambia a 

omnívoro con tendencias carnívoras (Chávez-Lomelí et al. 1988) y omnívoro (Nico et al. 

2007). 

 

Los cíclidos C. salvini, P. friedrichsthalii y C. urophthalmus, manifestaron un cambio en 

el tipo alimentación en los diferentes sitios dependiendo del alimento disponible, aunque 

manifiesten una morfología relacionada con el consumo de algún tipo de alimento, se 

comportan como oportunistas. El caso más evidente es C. urophthalmus, la cual posee 

dientes faríngeos molariformes como se observó en este trabajo, se conoce que  este 

tipo de dentición en el aparato faríngeo le permite el consumo de presas duras y en 

cíclidos se ha relacionado con el consumo de moluscos (Sage y Selander, 1975); no 

obstante, puede consumir otro tipo de alimento como algas, plantas, peces y detritus 

(Chávez-Lomelí et al. 1988, Nico et al. 2007). Esta flexibilidad en la dieta de los cíclidos 

les permite adaptarse a diferentes tipos de hábitat, así como mantenerse en ambientes 

cambiantes con fluctuaciones en el alimento disponible, como es común en la ictiofauna 

de los ríos de zonas tropicales (Lowe-McConnell 1987). 
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La amplitud de nicho trófico se relaciona con la especialización que mostraron los 

cíclidos en la dieta. Las especies con mayor amplitud, V. argentea y V. bifasciata, son 

especies omnívoras en cuya dieta se reconocieron 10 y ocho artículos alimenticios, 

respectivamente. En cambio, las más especializadas fueron P. splendida, por comer 

sólo peces y V. pearsei al consumir plantas. 

 

Se ha considerado que los peces son organismos que no manifiestan especializaciones 

tróficas, en especial aquellos provenientes de ríos, debido a las fluctuaciones en el 

suministro del alimento producto de la estacionalidad, por lo que se mantienen como 

especies generalistas (Lowe-McConnell 1987). En cambio, en los sistemas lénticos el 

ambiente es más estable, se ha observado una mejor diferenciación en el hábitat y el 

alimento de los peces, los cíclidos africanos son un claro ejemplo de esta 

diferenciación. Pero a su vez son un caso especial de radiación adaptativa (Meyer 

1993). También esta especialización trófica se pone de manifiesto en cíclidos del 

Neotrópico pero en una escala menor, comparada con los africanos (Barluenga et al. 

2006).  

 

La superposición de nicho trófico indica que 15 pares de cíclidos muestran valores 

altos, sin embargo, al realizar el análisis de ji cuadrada sólo dos pares no tuvieron 

diferencias significativas en la alimentación, C. salvini y P. friedrichsthalii tuvieron alta 

superposición (Ojk= 0.99). Ambas especies principalmente se alimentan de 

invertebrados acuáticos, lo mismo se observó entre V. intermedia y V. pearsei cuya 

dieta se baso en el consumo de vegetales (Ojk= 0.99). 
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En este caso, C. salvini y P. friedrichsthalii manifestaron una fuerte superposición trófica 

pero el estudio espacial mostró bajos valores de superposición, lo cual indica que 

aunque ambas especies consumieron el mismo tipo de alimento, pocas veces se 

encontraron cohabitando. En el caso contrario se encuentra A. nourissati y V. synspila, 

que mostraron una fuerte asociación espacial pero tuvieron una segregación en el 

alimento consumido. De este modo, estos cíclidos mostraron una segregación 

diferencial en el uso de los recursos, lo cual disminuye las posibles interacciones 

competitivas entre ellas y permite su coexistencia, como se ha observado en diferentes 

grupos taxonómicos como mamíferos, reptiles, aves y peces  (Schoener 1986). 

 

Otras especies de cíclidos, que tuvieron alta superposición espacial, como A. nourissati 

con V. argentea, V. argentea con V. intermedia, V. argentea y V. pearsei también 

tuvieron valores altos de superposición trófica; no obstante, las pruebas de ji cuadrada 

indican que existen diferencias significativas en la dieta.  

 

Las especies de Thorichthys tuvieron valores altos en ambas dimensiones, espacial y 

trófica. Estos organismos se ubican en zonas someras de los ríos, donde predomina el 

sustrato lodoso, del cual obtienen su alimento. Si la presencia de detritus es incidental y 

no tiene un componente nutricional para los Thorichthys, los valores de superposición 

trófica sobrestiman la relación entre las especies. De este modo, no existiría una fuerte 

interacción por el alimento.  
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Se puede considerar que su coexistencia se mantenga a través de una diferenciación a 

nivel de microhábitat utilizado para la alimentación e incluso para la reproducción, 

pudiendo ubicarlos en diferentes niveles en la columna de agua o tipo de sustrato, 

considerando que se han observado diferencias en la profundidad del sitio donde 

habitan adultos y juveniles de T. meeki (Neil 1984). La dimensión espacial pudiera ser 

importante entre los Thorichthys, por medio de segregaciones en la hora de 

alimentación, por medio de cambios de la dieta y hábitat en su ciclo de vida y entre las 

diferentes clases de talla. 

 

MORFOLOGÍA Y DIETA 

 

Desde la perspectiva de la ecomorfología ciertas características como la longitud del 

intestino, la posición de la boca y el tipo de dientes, están relacionadas con la ecología 

trófica de las especies, determinan cómo y de qué se alimenta un pez. En este estudio, 

los cíclidos mostraron una diferenciación en la morfología trófica con base en el análisis 

morfométrico y en el análisis de correspondencias canónicas, donde se corrobora la 

segregación trófica y una alta correlación entre la morfología y la alimentación, 

diferenciando a las especies en carnívoras, herbívoras y omnívoras.  

 

La proyección del hocico y la abertura bucal se relacionan con el consumo de peces en 

P. splendida¸ P. friedrichsthalii y C. salvini. La proyección es una característica presente 

en los peces carnívoros, cuya función es importante para la succión de presas evasivas, 

como se ha demostrado en P. splendida (Waltzek y Wainwright 2003). Por su parte, el 

tamaño de la boca está relacionado con el tamaño de las presas: aquellos peces con 
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bocas más grandes son capaces de adquirir alimento más grande (Keast y Webb 1966). 

Ambas medidas están fuertemente relacionadas y se ha demostrado que cíclidos 

heroinos con alimentación por succión, realizan la expansión del hocico denominada 

“ram speed”, tienen aberturas bucales más grandes, lo cual les permite consumir peces. 

Estas son características que les proporcionan a este grupo de peces una mejor 

habilidad para la locomoción y alimentación (Higham et al. 2007). 

 

Se encontró una fuerte relación entre la longitud del intestino con el consumo de 

vegetales y algas en V. intermedia, V. synspila, V. ufermanni, V. pearsei y V. bifasciata. 

La longitud del intestino es una característica morfológica que está relacionada con el 

tipo de alimento consumido; los peces carnívoros tienen longitudes cortas, seguidas en 

tamaño por los omnívoros, mientras que los herbívoros presentan intestinos más largos, 

lo cual les facilita la degradación y absorción del material vegetal (Kramer y Bryant 

1995). 

 

El análisis muestra que la posición de la boca y el tamaño de la placa dentada del 

ceratobranquial son medidas importantes en la correlación, aunque se desconoce si 

existe una relación directa con el consumo de algún artículo alimenticio en los cíclidos. 

Se conoce que los peces con boca en posición terminal, se alimentan de la superficie y 

la parte media de la columna de agua, en cambio la boca ventral permite que obtengan 

el alimento del fondo (Gatz 1979b), los cíclidos del género Theraps y en menor grado 

los de Vieja tienen la boca en posición más ventral, lo cual se relaciona con el consumo 

de invertebrados acuáticos, detritus, algas y material vegetal. 
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El ancho de la placa del ceratobranquial tiene una alta correlación con el tamaño del 

área dentada del hueso y a su vez favorece la presencia de dientes más grandes, lo 

cual se observó durante la revisión del aparato faríngeo. Las especies de Vieja 

mostraron huesos más anchos, gruesos y con dentición diferencial entre especies, 

desde papiliformes en V. pearsei, V. synspila y V. ufermanni hasta molariformes en V. 

argentea, lo cual indica que las mandíbulas faríngeas son importantes en la triturar y 

desmenuzar su alimento principalmente de origen vegetal. En cambio, P. splendida tuvo 

el ceratobranquial más largo y estrecho con dientes muy pequeños y es semejante al 

aparato faríngeo de los cíclidos piscívoros de los lagos africanos (Wootton 1990).  

 

El diámetro ocular resultó otra medida importante en la correlación morfológica y de 

acuerdo con los resultados, éste se asocia a las especies que consumen invertebrados 

acuáticos y terrestres, moluscos y materia orgánica como R. octofasciata y las especies 

de Theraps y Thorichthys. El tamaño del ojo está relacionado con la capacidad visual de 

los peces en especial para ver el alimento (Gatz 1979b) y también con la ubicación del 

pez en la columna de agua, los peces con ojos más pequeños son encontrados en el 

fondo (Wikramanayake 1990). Entonces es probable que los cíclidos con ojos más 

grandes se ubiquen en la columna de agua y así puedan diferenciar mejor a los 

artículos alimenticios. Los resultados muestran una relación poco clara, porque las 

especies de Thorichthys poseen los ojos más grandes pero se observaron habitando 

lugares someros. 

 

A través de la morfología trófica se pudo conocer que la forma de alimentación de 

algunos cíclidos es por succión hacia presas evasivas y en otros;  tomando en cuenta la 
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longitud del intestino, el tipo de alimento consumido es de origen vegetal. Los 

resultados indican que los cíclidos manifiestan una amplia diversidad trófica semejante 

a la reportada en otros ambientes tropicales que incluyen peces de diferentes familias y 

analizan los mismos atributos morfológicos: la longitud del intestino, la abertura bucal y 

la posición de la boca (Piet 1998, Pouilly et al. 2003, Ward-Campbell et al. 2005). Y 

apoya la idea que los cíclidos del Neotrópico manifiestan especializaciones alimentarias 

y relaciones ecomorfológicas tróficas importantes para su coexistencia (Winemiller et al. 

1995, Hulsey y García de León 2005). 

 

ONTOGENIA 

 

En los estudios ecomorfológicos se ha considerado que la ontogenia constituye una 

parte importante para conocer el cambio en la relación forma-función (Motta y Kotrschal, 

1992). Los cambios analizados en este trabajo no incluyen toda la ontogenia, más bien 

se limitan desde las tallas juveniles hasta adulto. Se observa que las tres especies 

analizadas mostraron modificaciones graduales en su morfología y alimentación 

conforme crecen. 

 

El análisis con morfometría geométrica permite visualizar mejor los cambios que 

ocurren en los organismos y muestra que las principales modificaciones ocurren en la 

región cefálica. Existe un desplazamiento en la posición del ojo hacia la parte dorsal en 

A. nourissati, dorsal y posterior en T. lengitinosus y en V. ufermanni hacia la parte 

posterior. Los ejemplares adultos incrementan su altura corporal, esto se hace más 
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evidente en V. ufermanni y en menor grado en T. lengitinosus y la boca de V. ufermanni 

se desplaza hacia la región ventral. 

 

La posición del ojo en los peces se ha relacionado con la ubicación en el hábitat, 

organismos con ojos en posición dorsal se asocian con ambientes bénticos e incluso 

con el sedentarismo; ojos lateralmente localizados indican que los peces habitan zonas 

pelágicas. La altura corporal también es una medida asociada al hábitat, peces más 

altos se ubican hacia zonas con poca velocidad de corriente; en cambio, la posición de 

la boca se relaciona con la ubicación del alimento consumido, si es béntico la boca se 

ubica hacia la parte ventral del pez (Gatz 1979b). De esta manera, los organismos 

adultos de las especies analizadas tienden a ubicarse en zonas más profundas y 

quietas, V. ufermanni muestra un cambio mayor en sus características morfológicas 

para habitar zonas pelágicas y asociadas al fondo donde obtiene su alimento.  

 

El tipo de crecimiento en relación al peso y talla fue isométrico en las tres especies. Las 

tallas adultas de V. ufermanni fueron mucho más grandes, altos y pesados que los 

juveniles, dicha morfología se relaciona con ambientes estables (Keast y Webb 1966) y 

apoya las modificaciones morfológicas observadas con el análisis ontogénico obtenido 

de la morfometría geométrica; no obstante, no hubo diferencias significativas en la 

pendiente de crecimiento con el valor esperado en un crecimiento isométrico. 

 

El tipo de crecimiento encontrado en las medidas morfológicas tiene un elemento en 

común, en los organismos adultos el tamaño del ojo tiene un crecimiento alométrico 

negativo. La interpretación funcional de esta característica se encuentra asociada a la 
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dieta y al hábitat. Si se considera que peces con ojos más pequeños se ubican en sitios 

profundos (Wikramanayake 1990), se vuelve a corroborar que los organismos adultos 

se localizan en zonas con mayor profundidad en comparación con los juveniles.  

 

Desde el punto de vista trófico, el diámetro ocular se asocia con la capacidad visual de 

los peces como los depredadores, que esencialmente consumen invertebrados 

acuáticos (Gatz 1979b). Entonces, si la dieta de A. nourissati y V. ufermanni es 

omnívora y de T. lengitinosus es carnívora con el consumo de insectos acuáticos y 

gasterópodos, se esperaría que estos peces tuvieran ojos pequeños porque su tamaño 

no resultaría importante para localizar el alimento. Pero esta relación no se cumple, 

porque los datos morfométricos indican que peces carnívoros como P. splendida con 

ojos relativamente pequeños. 

 

Los cambios en la dieta se presentaron de manera gradual en las especies analizadas. 

Pero las medidas analizadas, no reflejan de manera clara los cambios en la dieta de 

estos cíclidos, más bien proporcionan información sobre el hábitat ocupado por los 

organismos.  

 

Aunque las modificaciones en la morfología fueron graduales, pueden verse reflejadas 

en características que no se analizaron en este trabajo, como el tamaño de la boca que 

indica el tamaño de los artículos consumidos (Gatz 1981) o la longitud del intestino, que 

puede tener un crecimiento alométrico negativo cuando los peces cambian su 

alimentación desde herbívora a carnívora (Kramer y Bryant 1995). También se debe 

considerar la morfología del aparato faríngeo; éste se encuentra fuertemente 
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relacionado al tipo de alimento consumido en los cíclidos y en la especialización trófica 

de las especies (Stiassny, 1991). Entonces si durante el crecimiento de T. lengitinosus, 

los juveniles consumen más gasterópodos e invertebrados acuáticos y en tallas adultas 

predominan los invertebrados acuáticos puede esperarse en tallas pequeñas 

predominen los dientes molariformes y en tallas adultas son papiliformes. 

 

INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

El análisis morfométrico tradicional, demostró que los cíclidos manifiestan diferencias 

morfológicas relacionadas con el tipo de alimento y el hábitat. Estas características 

tienen una interpretación funcional y permiten inferir cómo es el uso de los recursos, así 

como la organización de los cíclidos en estos sitios. Además, se evidenció un patrón 

morfológico, semejante entre los cíclidos provenientes de tres diferentes sitios, por lo 

cual, se puede considerar que las características morfológicas de los cíclidos no 

variarán mucho en los sistemas acuáticos de la reserva. 

 

Por supuesto, la similitud en el patrón morfológico fue mayor en los cíclidos de los ríos 

Tzendales y Lacanjá, en comparación con aquellos provenientes del lago Lacanjá. Los 

peces en el lago, mostraron diferencias morfológicas en características relacionadas 

con el uso del hábitat como la longitud y altura de las aletas o la longitud del pedúnculo 

caudal. Dichas características, son asociadas con ambientes de mayor estabilidad 

ambiental, como los sistemas lénticos o zonas pelágicas. 
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Por su parte, el análisis comunitario de los cíclidos del río Tzendales, demostró que 

estos peces constituyen un elemento íctico estable en la ictiofauna, manifestaron poca 

variación en su riqueza, diversidad, distribución y abundancia, entre las temporadas de 

lluvia y estiaje. Al igual que otros peces de ríos tropicales, los cíclidos tuvieron un uso 

diferencial del hábitat, que se manifestó mediante una correlación entre la abundancia y 

los sitios de muestreo, pero únicamente durante el estiaje. Entonces, sería importante 

analizar las características comunitarias de los cíclidos en los lagos de la región, porque 

los atributos pueden verse modificados por factores ambientales diferentes a los 

encontrados en el río Tzendales y se podría encontrar una mayor correlación entre la 

morfología y el hábitat. 

 

La morfomería geométrica permitió diferenciar cuatro patrones morfológicos, los cuales 

pueden relacionarse al uso diferencial del hábitat. No obstante, el análisis de correlación 

canónica de la morfología con el hábitat en el río Tzendales, no logró evidenciar esa 

diferenciación. En cambio, sólo corroboró la segregación del hábitat en estiaje, por parte 

de los organismos de Theraps, estos cíclidos poseen características asociadas a zonas 

de rápidos en los ríos como un pedúnculo caudal largo y el ojo en posición más ventral. 

 

Aunque en la zona de estudio existen 16 especies de cíclidos, los resultados obtenidos 

demuestran la coexistencia de hasta 10 especies en un mismo sitio, revelando que los 

cíclidos muestran una escasa diferenciación por el hábitat, la principal segregación está 

dada por los peces que viven en las zonas de corriente y además está correlacionada 

por sus características morfológicas; de este modo existe una fuerte superposición 

espacial. 
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De manera teórica, se esperaría que especies con requerimientos semejantes, 

manifiesten alguna diferenciación en el uso de los recursos. En este caso, la dieta de 

los cíclidos mostró un amplio uso del alimento disponible, como peces, invertebrados  

acuáticos, invertebrados terrestres, plantas y detritus. Algunos cíclidos que coexisten 

manifestaron una segregación trófica, esto es, consumen diferente tipo de alimento y de 

esta manera minimizan la posible competencia entre ellas. Otras especies mantuvieron 

una fuerte superposición espacial y trófica, pero los análisis estadísticos mostraron 

diferencias significativas en las proporciones del alimento consumido.  

 

Por su parte, el análisis ontogénico demostró que la principal variación de A. nourissati, 

T. lentiginosus y V. ufermanni se ubica hacia la región cefálica. Aunque el estudio se 

restringió a tallas juveniles y adultas, los resultados indican que estas especies 

pertenecientes a diferentes grupos tróficos, durante su crecimiento presentan 

modificaciones en las características relacionadas con la alimentación. 

 

Con los resultados obtenidos es evidente que uno de los mecanismos más importantes 

para la coexistencia de cíclidos es el reparto de recursos, el cual se apoya en la 

diversificación morfológica observada para la familia Cichlidae en otras regiones. 

Además, los resultados muestran una fuerte correlación entre la morfología y el 

alimento consumido, lo cual sustenta las ideas sobre la diversificación del grupo en el 

Neotrópico. 

 

Adicionalmente, la información morfológica obtenida permite hacer inferencias sobre los 

mecanismos involucrados en el origen y diversificación de los cíclidos. Se sabe que los 
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cíclidos de México y Centroamérica son originarios de Sudamérica, los mecanismos 

involucrados en su dispersión y colonización en el territorio mexicano, aún no quedan 

claros. Pero con los resultados obtenidos, se sugiere que la diversificación morfológica 

fue un mecanismo que permitió la diversidad del grupo. 

 

Considerando la hipótesis filogénetica de Concheiro et al. (2007), los cíclidos 

estudiados que pertenecen a los herictinos muestran una mayor diversificación trófica y 

morfológica, existen especies carnívoras, herbívoras, omnívoras; en cambio, en los 

anfilofinos predominan los carnívoros. Esta diferenciación morfológica puede indicar 

que quizá las especies de los herictinos colonizaron primero el territorio mexicano, 

lograron adaptarse y diversificarse gracias al origen evolutivo independiente entre las 

mandíbulas oral y faríngea, que les facilitó la diferenciación ecológica y funcional. En 

cambio, los anfilofinos se diferenciaron en territorio centroamericano y posteriormente 

colonizaron México, por lo cual la morfología observada a lo largo de su patrón de 

distribución es similar.  

 

Son sólo hipótesis sobre el origen y diversificación de los cíclidos en el sureste 

mexicano. Es necesario que se revisen a partir de las evidencias geológica y tectónica 

de la región con la finalidad de tener información sobre los procesos involucrados y 

además incluir información de otras familias de peces e incluso de grupos taxonómicos 

como los anfibios. Sin embargo, queda claro que los cíclidos muestran 

especializaciones tróficas que les han permitido explorar los recursos e incrementar su 

diversidad. 
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CONCLUSIONES 

 

Los cíclidos del río Tzendales, río y lago Lacanjá muestran un patrón morfológico 

semejante y tienen una segregación morfológica relacionada con el alimento y el 

hábitat. Los peces provenientes de los ríos mostraron un comportamiento más 

semejante en comparación con aquellos del lago. 

 

Se logró diferenciar a P. splendida, P. friedrichsthalii y C. salvini por la longitud de las 

mandíbulas. Las especies de Thorichthys, .P. friedrichsthalii y C. salvini por la altura de 

la aleta dorsal y las especies de Theraps, por la longitud del pedúnculo caudal. 

 

La morfometría geométrica permitió diferenciar a todas las especies, de las cuales 

logran identificar cuatro formas, peces con cuerpos altos, la cabeza y la aleta anal larga 

como C. salvini. Cuerpos bajos con cabeza y aleta anal larga, pedúnculos largos como 

en P. splendida. Peces con cabeza pequeña y cuerpos altos como las especies de 

Vieja. Organismos con cabeza pequeña, cuerpo deprimido y pedúnculo largo, como en 

Theraps. 

 

En el río Tzendales la diversidad y riqueza de cíclidos no varió significativamente entre 

temporadas. Sólo durante el estiaje se logró asociar el uso de hábitat y la abundancia. 

Theraps irregularis habita zonas de rápidos con alto porcentaje de piedras en el sustrato 

y velocidad de corriente. Astatheros nourissati, C. salvini, P. splendida, V. argentea, V. 

synspila y V. ufermanni se encuentran en zonas con mayor profundidad y menor 

corriente. De este modo, tuvieron más alta superposición en el hábitat. 
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La relación entre la morfología y el hábitat muestra fue poco significativa, pero es 

evidente la separación de Theraps por su pedúnculo caudal largo y el ojo en posición 

más ventral, hacia zonas con sustrato rocoso y mayor velocidad. Sin embargo, esta 

segregación sólo se presenta durante el estiaje, lo cual apoya la correlación entre la 

abundancia y el hábitat. 

 

La dieta de las especies muestra la presencia de cíclidos herbívoros, omnívoros y 

carnívoros y se detectaron valores altos de superposición entre las especies carnívoras 

y las especies de Vieja. Se evidenció una segregación diferencial en los recursos, 

algunas especies que tuvieron una fuerte superposición espacial tuvieron una 

segregación trófica y aquellas especies con altos valores de superposición trófica 

tuvieron diferencias significativas en el alimento consumido, lo cual es un posible 

mecanismo que su coexistencia. 

 

La correlación entre la morfología trófica y la dieta es alta, muestra una diversificación 

de los cíclidos y se relaciona con la longitud del intestino, posición del ojo, ancho del 

ceratobranquial, expansión de las mandíbulas, abertura bucal y diámetro ocular. Los 

carnívoros se segregan por la alimentación por succión donde son importantes la 

expansión del hocico y la abertura bucal; los herbívoros por la longitud del intestino y los 

omnívoros por el diámetro ocular. 

 

El análisis ontogénico de la morfología en A. nourissati, T. lentiginosus y V. ufermanni 

muestra que los principales cambios son en la región cefálica, cuya interpretación 
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morfológica indica cambios en el hábitat entre tallas pequeñas y grandes. Los cambios 

en la morfología y dieta son graduales. 

 

Los cíclidos estudiados manifiestan un mecanismo de reparto de recursos que explica 

su coexistencia, el cual está reforzado por la diferenciación morfológica de las especies. 

Existe la diversidad trófica en las especies, la cual apoya las ideas de especiación en la 

familia Cichlidae y las propuestas de diversificación de los cíclidos Neotropicales. 
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RECOMENDACIONES 

 

En los estudios ecomorfológicos es necesario comprobar si las relaciones entre la 

morfología y la ecología proporcionan a los peces una eficiencia en el ambiente. En 

este caso, sería interesante probar a nivel experimental algunas de las relaciones 

encontradas, por ejemplo si la presencia de la longitud del pedúnculo caudal en T. 

irregularis le permite tener una mejor habilidad de nado en diferentes escenarios 

ambientales. 

  

A través del análisis morfológico se sugiere una segregación del hábitat en los cíclidos 

del lago Lacanjá, aunque se realizó una exploración visual de este ambiente, resulta 

importante conocer los hábitat del lago y la distribución espacial de los cíclidos 

mediante observaciones y cuantificaciones in situ en un estudio más completo. Dadas 

sus condiciones de transparencia y estabilidad, se podrán realizar estudios etológicos 

sobre el comportamiento alimentario y reproductivo, estimar el uso de hábitat para la 

obtención de alimento y el establecimiento de nidos.  

 

Un aspecto a trabajar es la correlación entre la morfología y hábitat pero a una escala 

más fina, como el microhábitat. Debido a que la mayor parte de los cíclidos habitan 

zonas de pozas o remansos con poca velocidad de corriente, es posible detectar 

diferencias si se considera el tipo de sustrato, vegetación, velocidad y la ubicación de 

las especies en la columna de agua. 
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En este trabajo se estudió la variación morfológica desde juveniles hasta adultos. Sin 

embargo, es necesario analizar esta variación desde tallas más pequeñas, porque los 

cambios pueden ser más abruptos y se puede obtener más información sobre la dieta y 

uso de hábitat en el ciclo de vida de las especies. Se debe considerar las características 

relacionadas con la dieta, como el aparato faríngeo, el tamaño de la boca o la longitud 

del intestino, para tener una mejor correlación entre la ontogenia y el tipo de 

alimentación en los cíclidos. 
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ANEXO 1. 

Relación del material biológico utilizado en el análisis morfométrico. Se indica el número 

de catálogo y entre paréntesis el número de ejemplares analizados. 

 

Astatheros nourissati. Río Tzendales ECOSC 4676 (4), 4680 (1), 4699 (1), 4707 (2), 

4744 (3), 4813 (8), 4818 (1). Río Lacanjá 532(7), 678 (8), 804 (5). 

 

‘Cichlasoma’ salvini. Río Tzendales ECOSC 1778 (3), 2315 (2), 2433 (3), 2637 (1), 4674 

(3), 4691 (2), 4714 (1), 4718 (3), 4720 (1), 4819 (1). Lago Lacanjá 206 (1), 231 (2), 265 

(5), 1077 (3), 1538 (6), 2703 (3). Río Lacanjá 501 (3), 801 (4), 863 (6), 910 (4), 946 (3). 

 

‘Cichlasoma’ urophthalmus. Lago Lacanjá ECOSC 263 (1), 580 (3), 868 (1), 1532 (1), 

1992 (1), 1995 (1), 2013 (1), 2066 (1), 4554 (1), 5327 (5). 

 

Parachromis friedrichsthalii . Río Tzendales ECOSC 2136 (1), 4721 (1), 4739 (1), Lago 

Lacanjá 200 (3), 205 (4), 277 (3), 584 (5), 1573 (5). Río Lacanjá 219 (2), 316 (1), 319 

(3), 427 (4), 668 (4), 699 (5), 857 (1). 

 

Petenia splendida. Río Tzendales ECOSC 1708 (2), 1804 (2), 2299 (2), 2351 (1), 2636 

(1), 4116 (2), 4673 (1), 4679 (1), 4700 (2), 4705 (1), 4717 (1), 4731 (2), 4732 (1), 4810 

(1). Lago Lacanjá 261 (3), 601 (2), 777 (3), 782 (2), 1531 (1), 1537 (4), 2064 (2), 2067 

(2). Río Lacanjá 673 (13), 679 (7). 
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Rocio octofasciata. Río Lacanjá 174 (1), 520 (1). 

 

Theraps irregularis. Río Tzendales ECOSC 4725 (2), 4727 (1), 4729 (2), 4809 (14), 

4824 (1). Río Lacanjá 170 (1), 254 (2), 313 (1), 320 (1), 519 (1), 593 (3), 799 (1), 968 

(1), 1247 (1), 1255 (2), 2007 (2), 2016 (1), 5329 (3). 

 

Theraps lentiginosus. Río Tzendales ECOSC 2515 (3), 2549 (4), 4686 (2), 4695 (3), 

4733 (1), 4811 (4), 4814 (3). Río Lacanjá 354(6), 450 (3), 646 (2), 1073 (2), 1471 (1), 

1503 (3), 2021 (3). 

 

Thorichthys helleri. Río Tzendales ECOSC 4636 (4), 4683 (1), 4681 (5), 4682 (1), 4690 

(1), 4692 (1), 4702 (2), 4711 (2), 4734 (3). Lago Lacanjá 822 (8), 883 (1), 884 (1), 1533 

(3), 1572 (1), 2695 (6). Río Lacanjá 196 (1), 1326 (14), 2781 (5). 

 

Thorichthys meeki. Río Tzendales ECOSC 1814 (1), 2314 (1), 2321 (1), 2677 (1), 2705 

(1), 4622 (1), 4688 (1), 4737 (2). Lago Lacanjá 264 (2), 278 (2), 881 (8), 1535 (3), 2707 

(4). Río Lacanjá 885 (14), 952 (6). 

 

Vieja argentea. Río Tzendales ECOSC 4685 (1), 4694 (1), 4701 (1), 4709 (1), 4716 (1), 

4747 (3), 4750 (1), 4806 (4), 4815 (3), 4821 (1), 4823 (1), 4881 (1), 4886 (1). Río 

Lacanjá 357 (3), 425 (3), 667 (8), 682 (3), 1502 (1), 2028 (2). 
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Vieja bifasciata. Río Tzendales ECOSC 1794 (1), 4675 (1), 4677 (1), 4689 (1), 4698 (1), 

4704 (1), 4746 (2), 4880 (1). Lago Lacanjá 845 (2). Río Lacanjá 151 (1), 859 (1), 2673 

(3), 2675 (3), 2678 (1), 2708 (1), 2709 (1), 2760 (2), 2762 (3), 3874 (1), 4473 (1). 

 

Vieja intermedia. Río Tzendales ECOSC  4684 (4), 4706 (1), 4710 (2), 4723 (1), 

4730 (4), 4738 (1), 4742 (1), 4743 (6). Lago Lacanjá 847 (2), 1530 (2), 5328 (3). Río 

Lacanjá 440 (3), 701 (7), 670 (8), 1521 (2). 

 

Vieja pearsei. Río Tzendales ECOSC 102 (1), 1712 (1), 2352 (1), 2508 (1), 2547 (1), 

4118 (1), 4696 (1), 4740 (1), 4748 (2), 4749 (3), 4812 (3), 4820 (1), 4875 (2), 4878 (1), 

Lago Lacanjá 201 (1), 204 (5), 262 (1), 583 (3), 713 (2), 1561 (7). Río Lacanjá 659 (4), 

709 (9), 1379 (3), 1512 (4). 

 

Vieja synspila. Río Tzendales ECOSC 4697 (1), 4703 (1), 4712 (1), 4713 (4), 4722 (2), 

4724 (1), 4745 (3), 4804 (1), 4805 (2), 4883 (1), 4889 (1), 4893 (2). Lago Lacanjá 1996 

(1), 5321 (3). Río Lacanjá 352 (2), 407 (3), 1279 (8), 1292 (5), 1526 (2). 

 

Vieja ufermanni. Río Tzendales ECOSC 186 (1), 1729 (1), 2298 (1), 3868 (1), 4678 (1), 

4687 (1), 4693 (1), 4708 (1), 4741 (3), 4874 (6), 4894 (1). Lago Lacanjá 207 (3), 233 (1), 

280 (1), 1536 (5), 1557 (4), 1991 (1), 2012 (2). Río Lacanjá 134 (1), 613 (3), 645 (3), 

850 (2), 862 (1), 909 (1), 1236 (1), 1548 (1), 1551 (2), 2005 (1), 2018 (1), 2118 (2), 2947 

(1). 
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ANEXO 2. 

Relación del material biológico utilizado en el análisis de morfometría geométrica. Se 

incluye el número de catálogo y entre paréntesis el número de ejemplares analizados. 

 

Astatheros nourissati. ECOSC 4676 (3), 4680 (1), 4699 (1), 4707 (1), 4744 (2), 4813 (7), 

4818 (1), 4879 (1), 4884 (1), 4890 (2). 

  

Archocentrus octofasciatus. ECOSC 174 (1), 493 (1), 520 (1). 

 

‘Cichlasoma’ salvini. ECOSC 1778 (3), 2315 (2), 2433 (3), 2637 (1), 2649 (1), 4674 (2), 

4691 (2), 4714 (1), 4718 (3), 4720 (1), 4819 (1). 

 

‘Cichlasoma’ urophthalmus. ECOSC 263 (1), 580 (3), 868 (1), 1532 (1), 1992 (1), 1995 

(1), 2013 (1), 2066 (1), 4554 (1), 5327 (5). 

 

Parachromis friedrichsthalii. ECOSC 316 (1), 319 (3), 427 (4), 668 (4), 699 (5), 2136 (1), 

4721 (1), 4739 (1). 

 

Petenia splendida. ECOSC 1708 (2), 1804 (2), 2299 (2), 2351 (1), 2636 (1), 4116 (2), 

4673 (1), 4679 (1), 4700 (2), 4705 (1), 4717 (1), 4731 (2), 4732 (1), 4810 (1). 

 

Theraps irregularis. ECOSC 4725 (2), 4727 (1), 4729 (2), 4809 (14), 4824 (1).  
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Theraps lentiginosus. ECOSC 354 (1), 2515 (3), 2549 (4), 4686 (2), 4695 (3), 4811 (4), 

4814 (3). 

 

Thorichthys hellerii. ECOSC 4636 (4), 4681 (5), 4682 (1), 4683 (1), 4690 (1), 4692 (1), 

4702 (2), 4711 (2), 4734 (3). 

 

Thorichthys meeki. ECOSC 885 (5), 952 (6), 1814 (1), 2314 (1), 2321 (1), 2677 (1), 

2705 (1), 4622 (1), 4688 (1), 4737 (2). 

 

Vieja argentea. ECOSC 2558 (1), 4685 (1), 4694 (1), 4701 (1), 4709 (1), 4716 (1), 4747 

(2), 4750 (1), 4806 (4), 4815 (3), 4821 (1), 4823 (1), 4881 (1), 4886 (1). 

 

Vieja bifasciata. ECOSC 859 (1), 1794 (1), 2673 (1), 2675 (3), 2678 (1), 2708 (1), 2709 

(1), 2762 (2), 3874 (1), 4473 (1), 4675 (1), 4677 (1), 4689 (1), 4698 (1), 4704 (1), 4746 

(1), 4880 (1). 

 

Vieja intermedia. ECOSC 4684 (2), 4706 (1), 4710 (2), 4723 (1), 4726 (4), 4728 (1), 

4730 (4), 4738 (1), 4742 (1), 4743 (3). 

 

Vieja pearsei. ECOSC 102 (1), 1712 (1), 2318 (1), 2352 (1), 2508 (1), 2547 (1), 4118 

(1), 4696 (1), 4740 (1), 4748 (2), 4749 (2), 4812 (3), 4820 (1), 4875 (2), 4878 (1). 

 

Vieja synspila. ECOSC 4697 (1), 4703 (1), 4712 (1), 4713 (4), 4722 (2), 4724 (1), 4745 

(1), 4804 (1), 4805 (2), 4883 (2), 4889 (1), 4893 (3).  
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Vieja ufermanni. ECOSC 134 (1), 186 (1), 409 (1), 1729 (1), 2298 (1), 3868 (1), 4678 

(1), 4687 (1), 4693 (1), 4708 (1), 4741 (3), 4874 (6), 4894 (1). 
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ANEXO 3 
Índice de importancia relativa para los artículos alimentarios de la dieta de los cíclidos de la REBIMA. 

CATEGORÍAS An Cs Cu Pf Ps Ro Ti Tl Th Tm Va Vb Vi Vp Vs Vu 
R. vegetales 2122 13 71 61 99 447 180 1 993 1390 6709 11403 3655 3164
Algas    539 22 104 1135 47 32
Semillas     186 49 2 60
Detritus 46   5 864 3613 2392 6195 246 1171 1350 556 3011 4950
Gasteropoda 260  3271 68 150 7873 900 13 468
Bivalvia   31 21  7 14
Mollusca     3
R. insectos 1684 5049 201 3070 120 800 2774 6063 90 129 583 21 56 0 2
Tricoptera 12 1 2 11 37 21 63 3
Miriapoda 3    
Odonata (L)    46 372 30 
Hemiptera (L)    1  
Coleoptera (L)    412 4 44
Diptera (L)    0 
Isopoda    1 
Lepidoptera (L)    38 842  0
H. insectos    4 
Araneae    12  
Formicidae (A) 5    
Coleoptera (A)    2 11  
Hemiptera (A)    186  
Peces  83 55 309 10749  2 1 3 8 18 14 21
Escamas  50 45 216  18 3
L. peces  35   
H. peces  6   1
M. orgánica 322 1470 1021 545 680 4017 49 583 89 478 429 288 45 1 2
Estómagos 
abiertos 

30 58 29 51 67 36 30 30 30 35 33 30 30 30 32 30

Estómagos 
analizados 

30 29 11 28 29 21 17 30 29 30 29 29 30 30 30 30
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ANEXO 4. 
 

Longitud estándar y número de cíclidos utilizados en el análisis de correspondencias 

entre la dieta y la morfología, valores expresados en milímetros. 

 

ESPECIE Morfometría Alimentación 
Astatheros nourissati 20 

(202.05 – 136.57) 
30 

(202.05- 103.07) 
‘Cichlasoma´salvini  20 

(118.48 – 71.99) 
29 

(109.43 – 64.5) 
´Cichlasoma´urophthalmus 16 

(159.77 - 85.82) 
11 

(157.35 – 85.82) 
Parachromis friedrichsthalii 20 

(193.79 – 104.74) 
28 

(193.79 – 104.74) 
Petenia splendida 20 

(232.49 - 109.41) 
29 

(247.16 – 116.27) 
Rocio octofasciata 3 

(76.49 – 66.25) 
21 

( 92.24 – 54.35) 
Theraps irregularis 20 

(179.42 – 112.89) 
17 

(179.42 – 94.75) 
Theraps lentiginosus 20 

(138.31 – 91.33) 
30 

(138.31 – 52.24) 
Thorichthys helleri  20 

(106.71 – 71.69) 
29 

(106.71 – 63.7) 
Thorichthys meeki 20 

(102.71 – 44.73) 
30 

(102.71 – 44.73) 
Vieja argentea 20 

(224.91 – 92.19) 
29 

(209.46 – 83.31) 
Vieja bifasciata  20 

(192.9 – 87.33) 
29 

(198.29 – 77.01) 
Vieja intermedia 20 

(200.91 – 103.87) 
30 

(200.91 – 91.39) 
Vieja pearsei  20 

(236.71 – 111.26) 
30 

(236.71 – 111.26) 
Vieja synspila  20 

(182.02 – 142.5) 
30 

(182.02 – 95.2) 
Vieja ufermanni  20 

(208.01 – 107.22) 
30 

(208.01 – 82.81) 
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