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Aspectos de la ecologia reproductiva del pavon estrella
Cichla orinocensis Humboldt 1833 (Pisces: Perciformes:
Cichlidae) en el Parque Nacional Aguaro-Guariquito,
Venezuela

Douglas Rodriguez-Olarte y Donald C. Taphorn

Resumen. Con la finalidad de establecer informacién basica para el manejo del pavon estrella (Cichla
orinocensis) se estudiaron aspectos de su ecologia reproductiva en el rio Aguaro del Parque Nacional
Aguaro-Guariquito, llanos centrales de Venezuela. La especie present6 dimorfismo sexual en adultos
y baja talla promedio poblacional (251 mm LE). La talla minima de madurez sexual fue parecida para
ambos sexos (machos 210 mm LE, hembras 200 mm LE), asi como la poblacional. Las hembras
tuvieron madurez gonadal asociada al periodo de lluvias y la fecundidad absoluta se estimé alrededor
de los 5000 6vulos. La especie empleé cavidades circulares para la nidificacién, estando las mismas
asociadas, en nimero y distribucién, con las caracteristicas del sustrato y la orilla. Se propone el
concepto de Areas Constantes de Nidificacién Colonial (ACNC) para explicar las agrupaciones de
nidos. Se discute sobre la dependencia de C. orinocensis en relacién con las areas de desove e
inundacién.

Palabras clave. Cichla orinocensis. Pavon estrella. Reproduccién. Humedales. Venezuela.

Aspects of the reproductive ecology of the pavén Cichla orinocensis Humboldt 1833
(Pisces: Perciformes: Cichlidae) in the National Park Aguaro-Guariquito, Venezuela

Abstract. To generate basic information for the management of Star Peacock Cichlid (Cichla
orinocensis) we studied aspects of its reproductive ecology in the Aguaro River, Aguaro-Guariquito
National Park, in the central plains of Venezuela. The species showed sexual dimorphism in adults and
a relatively small average length (251 mm SL) compared to other Venezuelan populations. The
minimum length at sexual maturity was similar for both sexes (males 210 mm SL, females 200 mm
SL). The females reach gonadal maturity with the beginning of the rainy season. Absolute fecundity
is estimated around 5000 eggs. The species makes circular nest cavities, the number and distribution
of which are correlated with substrate and shore features. We propose the concept of Constant Nest
Colonies exist, and explain the concentration of nests in certain areas of the park. We discuss the
Peacock Cichlids dependence on the annual flood cycle for spawing grounds.
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Introduccion

Los pavones (género Cichla) son depredadores piscivoros propios de aguas claras y
relativamente acidas (Kullander y Nijssen 1989, Winemiller et al. 1997), con gran
importancia en la pesca deportiva (Taphorn y Barbarino 1993, Barbarino y Taphorn
1995) y comercial (Goulding 1980, Barbarino 1996). En Venezuela se reportan cinco
especies (Taphorn et al. 1997, Lasso y Machado-Allison 2000), siendo tres de ellas
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simpatricas en los llanos del Estado Apure (Machado-Allison 1971, Jepsen et al. 1997).
Asi, en los rios Capanaparo y Cinaruco del Estado Apure, las especies C. orinocensis
y C. temensis Humbold 1833 viven en ambientes 16ticos y Iénticos pero C. intermedia
Machado-Allison 1971 solamente se encuentra en el canal principal. En la cuenca del
cafio Caicara, al norte del Estado Apure, existe una poblacién de C. orinocensis que
aun no ha sido estudiada en detalle.

Las especies de Cichla tienen variaciones de sus periodos reproductivos con
relacion a los ambientes acuaticos donde se encuentran. En el rio Cinaruco, las
hembras de C. orinocensis han sido encontradas en reproduccién en abril (Taphorn y
Barbarino 1993); por otra parte, Barbarino (1996) encontr6 en embalses una maxima
madurez sexual entre abril y septiembre. El periodo reproductivo de estos peces tiene
relacion con el clima, reportando Lowe-McConnell (1969) en Guyana un pico de
reproduccion para C. ocellaris que comenzd justo antes de las lluvias y continué
durante las primeras precipitaciones. En embalses (Guri, Venezuela) la fecundidad
para C. orinocensis y C. temensis fue estimada entre 4500 y 15300 huevos, con una
fuerte correlacién con la talla (Lasso et al. 1989). Estos peces son territoriales y
construyen nidos en forma de excavaciones circulares para la puesta de los huevos y
permanencia de las crias (Devick 1972), siendo estas activamente protegidas por los
padres durante meses (Fontanele 1952, Zaret 1980).

Una considerable parte de los estudios sobre los pavones se ha efectuado en
ambientes en donde estos peces fueron introducidos artificialmente, desconociéndose
aspectos importantes sobre su biologia o los efectos de la intervencién humana en los
habitat en donde se distribuyen de manera natural. Tal situacién se presenta en el
Parque Nacional Aguaro-Guariquito, en los llanos centrales del pais, ya que el
desconocimiento de aspectos fundamentales en la historia de vida de estos peces y la
presion sobre su aprovechamiento, han propiciado conflictos en el manejo eficiente del
recurso. Este trabajo aporta informaciéon basica sobre la estructura poblacional,
relaciones biométricas, ecologia reproductiva y uso del habitat por parte de Cichla
orinocensis en un rio de los llanos centrales de Venezuela. La informacién generada
sera util para el disefio y reorientaciéon de programas de manejo que incluyen el
reglamento sobre los periodos de veda, las tallas minimas de captura y las zonas de
proteccién para la especie dentro del Parque Nacional Aguaro-Guariquito.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

El rio Aguaro es frontera oriental del Parque Nacional Aguaro-Guariquito
(PNAG), ubicado en los llanos centrales de Venezuela, Estado Guarico (Figura 1). La
intervencion sobre el PNAG es intensa, creandose conflictos respecto a la tenencia y
uso de las tierras, las pesquerias y los sistemas agropecuarios. El clima presenta dos
periodos, lluvias y sequia, siendo la precipitacion promedio anual de 1110 mm y la
temperatura media de 27 °C (estacién Bancos de San Pedro: 8°52° N-67°30°0). En el
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periodo de lluvias, las dareas bajas del PNAG se inundan y anastomosan
considerablemente, ofreciendo un rapido incremento de la productividad primaria
acuatica, como factor primordial para la reproducciéon de gran cantidad peces. El
periodo seco va desde mediados del mes de noviembre hasta finales del mes de marzo.

Figura 1. Parque Nacional Aguaro-Guariquito. La linea punteada indica los limites aproximados
del area. Puntos de Muestreo: Laguna de El Socorro (1) Laguna El Atarrillado (2),
Begonia (3) y Caraqueio (4). El tamaiio de las lagunas no esta a escala. Las barras negras
laterales indican los tipos de orillas signados en los ambientes (I: cerrada o céncava, II:
semicerrada y III: abierta).

El rio Aguaro tiene una cuenca dendritica de unos 1530 km? y una longitud
cercana a los 103 kilémetros. En sus cabeceras se presentan los morichales (selvas
hidroéfilas) y pequefios cauces de régimen efimero. En la cuenca alta y parte de la
cuenca media, el rio discurre por un relieve ondulado y en la cuenca baja lo hace por
una planicie inundable. En parte de la cuenca media y toda la cuenca baja el sistema
es anostomosado y seccionado en el periodo de sequia, donde muchos sectores
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adquieren condiciones Iénticas, tales como Caraqueno y Begonia (tramos seccionados
del rio) y los de El Socorro y El Atarrillado (lagunas de rebalse conectadas al cauce
principal) (Figura 1). Estas areas quedan sumergidas durante la mayor parte del perio-
do de lluvias. En el sustrato del rio, en la cuenca media y alta, predominan concre-
ciones ferrosas, reemplazadas por la arena y el fango en la cuenca baja. Las aguas son
relativamente negras y con transparencia elevada en la cuenca alta; esta dltima
disminuye progresivamente hacia la desembocadura en el rio Caujarito. En las aguas
el oxigeno disuelto promedio se ubicé en 6 mg/l y el pH estuvo alrededor de los 6,5
(titulacién y colorimetria mediante HachTM). La temperatura promedio fue de 29 °C
para el periodo de lluvias y 28,5 °C en el de sequia (termémetro).

Metodologia

Las capturas se efectuaron (1995-1996) en los ambientes de El Socorro, El
Atarrillado, Begonia y Caraquefio. Se emplearon redes de diferentes longitudes y
aberturas de malla (de 20 a 70 m de largo, entre los 2 y 4 m de alto y entre los 2 y 4
cm entre nudo). La pesca se hizo manualmente efectuando de tres a cinco lances desde
la orilla y cubriendo circularmente areas litorales con las redes. Los muestreos con
redes tuvieron periodicidad mensual y, debido a las restricciones en cuanto al acceso
(terrestre o acuatico) en el periodo de inundacién y a la consecuente dispersion de los
peces en el area, su ejecucién se restringié al periodo de sequia, entre los meses de
noviembre y junio. No obstante, se hicieron observaciones y capturas no sistematizadas
en las selvas bosques y planicies durante la inundacién (julio-octubre). Se analizaron
552 individuos, pesados en el campo con dinamémetros (Pesola) de 1 g de precision y
medidos en longitud total (LT) y estandar (LE), empleando un ictiémetro (Wildco) de
I mm de precision.

Para conocer el tipo de crecimiento y la relacién peso-longitud se aplicaron mode-
los logisticos de regresion lineal y pruebas de correlacion (Pearson) para LE y peso (Zar
1984). Las gonadas fueron evaluadas mensualmente en el campo considerando la
escala de madurez propuesta por Nikolsky (1963), pesadas y preservadas en formol al
10%; las mismas se analizaron en laboratorio. La determinacién de los valores
mensuales en la madurez gonadal de las hembras se efectu6 mediante el indice
gonadosomatico (IGS), siendo este el producto de relacién del peso de las génadas con
el del pez y que indic6 las variaciones progresivas en la maduracién gonadal (Bagenal
1978). Para conocer las variaciones mensuales en el grado de aptitud de ambos sexos
se empled el factor de condicién (K) para peces con crecimiento isométrico (Anderson
y Gutreuter 1983).

Para estimar el numero de ovocitos, submuestras de las génadas fueron
cuantificadas y relacionadas en nimero de ovocitos y peso, mediante una balanza
analitica, método gravimétrico propuesto por Snyder (1983), para extrapolar los
valores al peso total de la génada. En el calculo de la fecundidad absoluta (ntimero
total de ovocitos por hembra) y relativa (relacién entre el nimero de ovocitos por
gramo de pez), se emplearon los métodos propuestos por Bagenal (1978). La talla
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minima de reproduccion y la talla a la cual teéricamente el 50% de la poblacion se
reprodujo, se determinaron mediante la extension de la curva sinusoidal, que produjo
la relacién de la LE y las frecuencias acumuladas de machos y hembras con madurez
sexual III y IV, hacia los valores de cero en el eje de las abscisas, bajo los cuales se hizo
paralela al eje de las ordenadas (Pérez-Hernandez 1975). Se efectuaron pruebas de
correlacién de Pearson entre LE y fecundidad.

Durante los meses de marzo y abril en los sectores de El Atarrillado y Caraquetio,
se cuantificaron y midieron los nidos en profundidad y anchura, asi como también en
cantidad, ubicacién y distribucién espacial en relaciéon a la forma de las orillas (tipo I:
cerrada o céncava, tipo II: semicerrada y tipo III: abierta), figura 1, y a la cobertura
de los componentes principales del sustrato: el fango, la arena y las concreciones. La
estimacion del porcentaje de cobertura de los componentes para cada muestra se
efectué mediante recorridos desde la orilla al limite del area de la captura. Se
designaron intervalos de cobertura: tipo A: >75% de arena, tipo B: >75% de arena y
fango en proporciones similares, tipo C: alrededor del 50% de concreciones y tipo D:
>75% de concreciones). En ocho sectores con altas concentraciones de nidos, definidos
aqui como Areas Constantes de Nidificacién Colonial o ACNC, se midieron sus limites
y superficies y se realizaron recorridos para contar nidos y calcular la densidad de los
mismos. La densidad mayor de 0,2 nido/m? se consideré como umbral critico para
reconocer las ACINC. Ademas se reconocié el tipo de sustrato y la variacién en la
concavidad de la orilla. Se aplicaron pruebas de correlacién (Spearmann) entre las
caracteristicas del sustrato y la orilla y la presencia de nidos y ACNC.

Resultados

Cichla orinocensis fue abundante en la cuenca media y baja del rio Aguaro,
viviendo simpatricamente con C. temensis, aun cuando la presencia de la ultima
especie en las capturas fue muy baja. El intervalo de tamafio para C. orinocensis estuvo
entre los 137 y 381 mm LE y entre los 50 y 1450 g de peso. El promedio de tallas se
ubico en 251,3 mm LE (n= 552; DE: 34,63). Los machos demostraron ser de mayor
tamaifio (= 253,8 mm LE; n=253) que las hembras (= 250,6 mm LE; n= 274). El 87,8%
de los peces presento tallas entre los 200 y 300 mm LE (Figura 2). La pesca de pavones
demostré que las poblaciones estuvieron compuestas por individuos pequeiios pero
maduros sexualmente.

Se desarroll la ecuacién modelo: Peso= 1,302%10-5*LE 3,120 (r2= 0,92; F=
6361,14; P<0,0001). La alta correlacion entre estas variables (r= 0,94, P<0,0001)
demostré un crecimiento isométrico y el valor de b una elevada aptitud individual. Las
ecuaciones para machos (Peso= 1,5618*10*LE 3,088) (r2= 0,92; F= 2929,83;
P<0,0001) y hembras (Peso= 1,3708*10-*LE 3,111) (r2= 0,91; F= 2525,68; P<0,0001),
no demostraron diferencias significativas entre sus pendientes.

La proporcién de machos y hembras se determiné en 1:1,08 (49,6% de machos),
con un 4,6% al que no pudo determinarsele su sexo. Ambos sexos presentaron madurez
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sexual a tamafos parecidos. Las hembras obtuvieron 243,4 mm LE (n= 40, minimo=
210 mm, maximo= 289 mm), con 243,4 mm LE * 5,3 (intervalo de confianza al 95%)
y los machos, bajo similar condicién, presentaron 251,3 mm LE (n= 56, minimo= 216
mm, maximo= 381 mm) y con 251,4 mm LE % 5,3 (IC= 95%). Por lo menos, el 50% de
la poblacién de hembras maduré sus génadas a una talla aproximada de 239 mm LE
y los machos a 241 mm LE. Igualmente, la talla probable de la primera madurez se
ubico alrededor de los 200 mm LE para hembras y 210 mm LE para machos. Luego
de la primera madurez gonadal la diferencia de tamafios fue cuantificable, de 13
individuos por encima de los 340 mm LE tres fueron hembras (maximo= 349 mm LE),
obteniendo la talla mayor un macho (381 mm LE).

L) T 1
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Figura 2. Relaciones biométricas en Cichla orinocensis. Abundancia y peso de individuos en
relacién con la longitud estandar.

Los valores medios mensuales del IGS para las hembras mostraron un ascenso
durante el periodo de muestreo, excepto en el mes de abril (Tabla 1). En los meses de
mayo y junio las hembras presentaron un avanzado estado de madurez gonadal,
estando algunas ya en condiciones de desove. Aqui el IGS tomé valores mayores,
indicando que parte de la poblacién concentré su reproduccion entre los meses de julio
y agosto. Durante el periodo reproductivo los machos desarrollaron una protuberancia
en la cabeza, la cual no fue observada en otros momentos. Respecto al factor de
condicién, no se presentaron variaciones drasticas en cuanto a sus valores en el tiempo
(Tabla 1). No obstante, se presenté una tendencia a disminuir durante el periodo de
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sequia; igualmente, se aprecié un leve incremento en los valores a partir del inicio de
lluvias pero un brusco descenso posterior.

La fecundidad absoluta promedio se determiné en 5048 ovocitos (n= 40; minimo=
3616; maximo= 7080) y entre el intervalo de 4784 y 5312 ovocitos (IC= 95%). La
fecundidad relativa promedio fue de 543 ovocitos/gramo de pez (n= 40; minimo= 300;
maximo= 979) y entre los 487 y 597 ovocitos/gramo de pez (IC= 95%). Una moderada
correlacién significativa (r= 0,504; P<0,0001) fue determinada entre la fecundidad y la
LE.

Tabla 1. Factor de condicién (K) para ambos sexos e indice gonadosomatico (IGS) para hembras
de Cichla orinocensis durante el periodo de sequia y el inicio del periodo lluvioso. DE:
desviacién estandar

Factor de condicién Indice
Meses Gonadosomatico
Promedio DE Promedio DE

Noviembre 1,816 0,143 0,194 0,045
Diciembre 1,772 0,092 0,084 0,083
Enero 1,869 0,074 0,068 0,026
Febrero 1,742 0,158 0,691 0,092
Marzo 1,733 0,062 0,583 0,089
Abril 1,706 0,039 0,246 0,076
Mayo 1,727 0,164 2,925 0,108
Junio 1,502 0,088 2,909 0,598

Los nidos se ubicaron generalmente cercanos a la orilla y presentaron forma
circular, con didmetros entre los 18 y 72 cm (= 24,6; DE= 35,3; n= 38) y profundidades
entre los 9 y 28 cm (= 13,8; n= 44; DE= 10,4). Los lugares en donde los nidos fueron
medidos presentaron las siguientes caracteristicas: relieve plano y sustrato compuesto
principalmente por una mezcla de arena y fango, profundidades entre los 0,5 y 4 m en
el periodo de sequia y poco o ningiin movimiento del agua. Los pocos nidos que fueron
encontrados sobre sustratos muy soélidos o en elevadas pendientes, generalmente
estaban asociados a algin elemento sobresaliente del fondo. Las observaciones no
evidenciaron la presencia de nidos para la especie sobre la planicie de inundacién
aledafia al canal principal del rio.

Durante el mes de marzo alrededor de 17% (n=207) de los nidos contados en el sector
de Caraquefio y cerca del 76% (n= 156) contados en El Atarrillado quedaron expuestos al
aire. Durante el inicio de las lluvias y por el ascenso de las aguas, estos nidos quedaron
sumergidos y muchos fueron ocupados por los pavones. En Caraquefio y en El
Atarrillado se observé una distribucién agregada de los nidos en funcién de las
caracteristicas del sustrato. Asi, para Caraqueno y El Atarrillado evidencias significativas
(rs= 0,340; P<0,01) sugieren una relacion directa entre el nimero de nidos respecto a las
caracteristicas del sustrato y la orilla (Tabla 2). El nimero de pavones capturados en areas
con mayor densidad de nidos fue mayor que en otras donde la densidad era minima.
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Las agrupaciones de nidos en Areas Constantes de Nidificacion Colonial (ACNC),
se presentaron solo en las areas medias y bajas de la cuenca. La presencia y
distribucién de las ACNC se explicé por la presencia y distribucion de los componentes
del sustrato y los tipos de orilla (Tabla 2). Evidencias significativas (rs= 0,738; P<0,01)
sugieren que las ACNC se presentan en el medio segin estos factores. Las ACNC en
los lugares de Caraquefio y El Atarrillado se caracterizaron por tener tamarfios
variables pero de acuerdo a la concavidad de la orilla y al tipo de sustrato,
aproximadamente entre los 600 m?2 (sustratos tipo D vy orilla tipo III) y 3000 m?
(sustratos tipo A y orillas tipo I).

Tabla 2 Comparacién entre los tipos de sustrato y orilla en funcién de la densidad de nidos y el
tamano de las Areas Constantes de Nidificacién Colonial (ACNC) en el rio Aguaro. Los
tipos de sustrato y orilla se explican en el texto. (1) Por la densidad de nidos no
representan una ACNC.

Tipo de Tipo de Densidad de Tamafio de
Ambiente Sustrato orilla nidos (m?2) ACNC (m?)
Caraqueiio A I 3,12 1300
A 111 0,04 600
B I 2,84 3000
c I 0,03 700
D II 0,01 (1) -
(DE) 1,21 (1,62) 2150 (1110,56)
El Atarrillado A I 2,34 2300
A II 1,06 1200
B 1II 1,32 2600
c II 0,09 900
D 111 0,02 (1) -
(DE) 0,966 (0,96) 1925 (826,64)

Las observaciones indicaron que entre los meses de mayo y julio la mayor parte de
las poblaciones de C. orinocensis se mantuvieron agrupadas en las ACNC hasta el
momento del desove. Durante el mes de julio y agosto, los individuos se desplazaron,
asociados con el movimiento ascendente de las aguas, hacia a las areas de inundacion
aledanias al rio. Durante este periodo la especie fue poco visible, refugiandose los adul-
tos y juveniles en los bosques riberefios sumergidos. En el periodo de bajadas de aguas
(noviembre y diciembre), grandes cardimenes de juveniles (<150 LE) y adultos fueron
observados en los cauces de estiaje y desplazandose hacia el cauce principal del rio.

Discusién

Los promedios poblacionales para C. orinocensis en cuanto a la LE, demostraron
ser menores a los reportados en el pais; asi, Jepsen et al. (1999) encontraron 309 mm
LE en promedio para Venezuela, mientras que en el rio Cinaruco, Jepsen et al. (1997)
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reportaron una cifra poblacional de 302 mm LE, siendo los machos mas grandes (329
mm LE) que las hembras (294 mm LE). Adn cuando Jepsen et al. (1999) observaron
diferencias pequefias entre sexos, el dimorfismo biométrico para los machos ha sido
reportado para C. ocellaris en Guyana (Lowe-McConnell 1969) y en Panama (Zaret
1980), lo cual tiene relacién con las estrategias reproductivas del linaje en los cuales los
machos, ademas de tomar parte activa en el cortejo, también ejercen un cuidado de
las crias, por lo cual tienden a ser mas grandes. Al parecer, C. orinocensis presenta
mayores tamaflos con mayor acidez, al menos en ambientes con menor extraccion
pesquera, como lo reportan Winemiller et al. (1997) para los rios Cinaruco (tallas entre
los 280 y 320 mm LE) y Pasimoni, en este ultimo con tallas mucho mayores.

Los valores de b en el rio Aguaro indican crecimiento isométrico para la especie,
elevada aptitud individual y adaptacién a las variaciones en el medio. Valores pareci-
dos para la misma son conocidos en el rio Cinaruco (Jepsen 1995) o en embalses
(Novoa 1993), indicando su adaptacion a sistemas lénticos artificiales. La alta densidad
poblacional reportada para la especie en el rio Aguaro, entre los 312 y 973 peces por
hectarea (Rodriguez-Olarte y Taphorn 2001) y la intervencién fuerte de sus ambientes
acuaticos podria incidir en su tamafo individual, ya que una disminucién en la
capacidad de carga y un alto incremento de la densidad de poblacién producen un
decrecimiento en la tasa de crecimiento individual (Zaret 1980).

Los valores de LE a la cual madura sexualmente C. orinocensis en el rio Aguaro
son diferentes a los reportados por Winemiller et al. (1997) en el rio Cinaruco, con 310
mm LE para machos y 270 mm LE para hembras y en el embalse Las Majaguas
(Barbarino 1996), alrededor de los 280 mm LE. Atn cuando la presiéon pesquera es la
causante principal de la reduccién en la talla reproductiva en muchas especies de peces
(Welcomme 1985), en el rio Aguaro no se disponen de evidencias que indiquen los
pequetios tamafios de C. orinocensis como producto de las pesquerias, atin cuando
éstas son muy intensas durante el periodo de sequia.

El periodo reproductivo de C. orinocensis responde a la variabilidad climatica,
como ha sido reportado en ambientes naturales (Barbarino y Taphorn 1993, Jepsen et
al. 1999) y artificiales (Lasso et al. 1989, Barbarino 1996) y, en general para la mayoria
de los ciclidos de la cuenca del rio Orinoco (Winemiller 1989). Respecto al IGS, sus
valores mostraron una inflexién en su ascenso, al igual que lo reportado por Jepsen
(1995) para la especie en el rio Cinaruco. La tendencia a disminuir los valores del IGS
alrededor de los meses de marzo y abril, podria ser explicada por las condiciones que
el clima produce en los ambientes acuaticos del llano. En un momento en el cual la
carencia de recursos es mas intensa, los peces presentarian un proceso de maduracion
gonadal menos rapido (Machado-Allison 1987). Tal situacion también esta relacionada
con las variaciones del factor de condicién, indicando que el pez invierte mayor
energia para su mantenimiento y el desarrollo de gametos, por consiguiente, es
previsible una reduccién en el peso.

El valor promedio de la fecundidad encontrada para la especie es parecido a los
reportados para el género. Asi, C. orinocensis y C. temensis en el lago de Guri
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presentaron una fecundidad entre los 4500 y los 15300 huevos (Laso et al. 1989). Para
C. ocellaris en Hawaii, Devick (1970) estim6 una fecundidad promedio de 5435 huevos
y Zaret (1980), en Panama, hasta de 10000 huevos en funciéon del tamaio de la
hembra.

La menor cantidad de nidos y lugares para la nidificacién en la cuenca alta y parte
de la cuenca media tiene relacién con la abundante presencia de concreciones, pocos
remansos y considerable velocidad de la corriente, lo que hace probable una compe-
tencia por sitios de anidacién, como lo ha sugerido (MacKaye 1977) para ciclidos
neotropicales. En las ACNC con una mayor lamina de inundacién se observaron
potenciales limitantes para la sobrevivencia de C. orinocensis y su progenie ya que la
densidad de depredadores aumenté (Pygocentrus cariba, Serrasalmus spp., Brycon
spp.) v disminuy6 la transparencia de las aguas. Esto coincide con lo planteado por
Prejs (1987) en cuanto a los riesgos de la reproduccion en momentos 6ptimos pero
cortos, lo cual puede explicar los movimientos laterales hacia las planicies de
inundacién, donde las fuentes de alimento y cobertura tienden a ser mayores. El
desplazamiento de los juveniles y adultos hacia el cauce principal de rio, durante el
estigje, tuvo relacién con el rapido descenso de las aguas, lo que indica una reotaxia
forzada.

Las pautas de interaccién positivas (nidos agregados, cardimenes) durante la
reproduccion de los pavones demostraron una notable vulnerabilidad de esta especie
frente a las pesquerias, ya que éstas se intensifican sobre la especie en el periodo de
sequia, momento en el cual los peces se agrupan. No obstante, se desconoce el efecto
de la pesca en las poblaciones y el futuro de Cichla orinocensis en el rio Aguaro. La
pesca comercial y deportiva sin controles, la deforestacién de selvas riberefias y la
actividades agropecuarias estan afectando negativamente el equilibrio de los
ambientes acuaticos del area. El manejo de la especie en el area debe concebir la
demarcacién, el monitoreo y la proteccién de las ACNC, lo que incluye también la
aplicacién de temporadas de veda especificas para la pesca deportiva y comercial. En
el rio Aguaro debe permitirse la pesca comercial artesanal sélo por los residentes del
area, pero aunado a la conformacién de cooperativas y a la capacitacién para la
formacion de guardaparques, como garantes del recurso pesquero. La conservacion de
C. orinocensis en el rio Aguaro y de todas las especies en el PNAG depende de la
aplicacién de normativas y el respeto de los usuarios sobre la importancia de los
recursos acudaticos como sostenedores de ecosistemas y proveedores directos e
indirectos de beneficios para la humanidad.
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