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Resumen 
 
La reproducción es el mecanismo mediante el cual las especies se perpetúan, y ésta involucra 
diversos aspectos como la fecundidad y adaptaciones conductuales. El presente estudio se 
enfocó en determinar la fecundidad por desove y caracterizar el comportamiento 
reproductivo del gobio de cabeza roja (Elacatinus puncticulatus). Este gobio es un pequeño 
pez de arrecife que debido al diseño de su coloración tiene importancia en el mercado de 
peces de ornato, por lo que el estudio de los aspectos reproductivos adquiere singular 
importancia. 
El estudio se realizó en condiciones de laboratorio. Las parejas se formaron de acuerdo a la 
talla (el macho fue siempre más grande que la hembra por al menos 1 mm). De las parejas se 
registró el tiempo que tardan en desovar por primera vez (TD), el intervalo entre desoves 
(ID), y la fecundidad por desove (número de huevos: FD). Mediante observaciones en vivo 
y registro en video se identificaron las unidades que componen el comportamiento de cortejo 
y cuidado parental. Finalmente, evaluando el número de huevos desde el desove hasta la 
eclosión, se presenta una breve revisión del canibalismo filial (CF). 
TD tuvo una duración promedio de 65 días, mostrando una disminución en parejas donde la 
hembra era 6 mm menor que el macho. El ID tuvo un promedio de 14 días, sin embargo, el 
intervalo más común fue de 11. FD varió entre 86 y 412 huevos, con un promedio de 204. 
La longitud de la hembra se correlacionó positivamente con FD en todos los desoves 
analizados (8), pero decreció en los desoves sucesivos de cada pareja. 
En la fase de cortejo se observaron cambios de coloración en ambos sexos. Los 
comportamientos registrados en el gobio cabeza roja fueron similares a los de otros gobios. 
Se registraron comportamientos considerados como preparación del nido además del 
cortejo, sin embargo, esas fases estuvieron mezcladas temporalmente. Las unidades de 
comportamiento de cuidado parental del macho coinciden con reportes en otras especies, sin 
embargo, el hecho de que el macho ayude a salir del nido a las larvas y las expulse a la 
columna de agua, no ha sido registrado, hasta donde sabemos, en otras especies congenéricas. 
A lo largo de la fase reproductiva los machos presentaron canibalismo filial parcial y total. 
El CF parcial fue más pronunciado sobre huevos más desarrollados comparado con el 
canibalismo en huevos jóvenes. En las observaciones en acuarios con agua considerada como 
fría (20-23ºC), el evento de CF estuvo relacionado con la cantidad de huevos inicial. 
 
Palabras clave: Elacatinus puncticulatus, fecundidad por desove, cortejo, cuidado paternal, 
canibalismo filial. 
 
 
 
  

Vo. Bo. 
Dr. Eduardo Francisco Balart Páez 

Director de tesis 
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Summary 
 
Reproduction is the mechanism by which species perpetuate. It involves aspects such as 
fecundity and behavioral adaptations. The aim of this study was to evaluate batch fecundity 
and to describe the reproductive behavior in the redhead goby (Elacatinus puncticulatus). 
Redhead goby, also known as cerillo in Mexico, is a small reef fish that has become an 
important commercial ornamental species because of its colorful body; consequently, the 
evaluation of reproductive features of this species acquire relevance. 
Animals were paired in laboratory by standard length (male always bigger than female at 
least 1 mm). We recorded the time elapsed until first spawning (TD), inter-spawning interval 
(ID), and batch fecundity (number of eggs spawned, FD). By direct observations and video 
recordings behavioral units in courtship and parental care were identified and described. 
Finally, a brief analysis of filial cannibalism (number of eggs per day of development, CF) 
is presented. 
TD had a mean duration of 65 days and tended to decrease in pairs in which female was 6 
mm smaller than male. ID had a mean duration of 14 days but the most common interval was 
11. FD varied from 86 to 412 with an average of 204 eggs. Female standard length was 
positively correlated with FD in all analyzed spawning events (8), but FD decreased with 
each successive spawning event. 
Courtship phase was dominated by changes in coloration in both sexes. The behavioral units 
identified in the redhead goby have been reported in other gobiid species. Some behavioral 
units observed in that phase were previously classified as nest preparation and courtship, but 
both phases weren’t separated along time. Behavioral units in paternal care phase were 
similar to those described for other fish species yet, to our knowledge, the report of a male 
helping larvae to leave the nest site by capturing and blowing them from nest to the water 
column hadn’t been observed in other species of this genus. 
CF was observed as partial and total along the breeding season. Partial CF was higher on 
younger than older eggs. In water considered as cold (20-23ºC), CF was related with the 
initial number of eggs. 
 
 
Key words: Elacatinus puncticulatus, batch fecundity, courtship, paternal care, filial 
cannibalism. 
 
 
 
 
 Vo. Bo. 

Dr. Eduardo Francisco Balart Páez 
Director de tesis 
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1. INTRODUCCIÓN 

La reproducción es un proceso que emplean las especies para perpetuarse (Miller y Kendall, 

2009), para que se lleve a cabo se requiere energía y adaptaciones ecológicas, fisiológicas, 

anatómicas, bioquímicas y endocrinológicas (João Rocha et al., 2008). Conocer los aspectos 

implícitos en la reproducción de las especies como la temporada reproductiva, el tamaño de 

la puesta, el número de desoves, la talla de madurez sexual, la fecundidad y el 

comportamiento nos permiten planear mejor un trabajo de investigación y tomar decisiones 

sobre la especie objetivo (Amundsen, 2003). Dichas decisiones pueden ser en el ámbito de 

la acuicultura, biología del desarrollo, toxicología, entre otros ámbitos (João Rocha et al., 

2008). En este sentido, los resultados del presente trabajo tienen por objeto esclarecer 

aspectos de reproducción en cautiverio para implementar un futuro cultivo y, describir el 

comportamiento reproductivo para dar pie a estudios multidisciplinarios, todo ello en un 

pequeño pez de arrecife. 

 

1.1 Fecundidad 
 
En peces, se distinguen al menos tres tipos de reproducción: unisexual (partenogenética), 

hermafrodita (ya sea simultánea o secuencial) y sexual (gonocorismo, el patrón más común; 

Lagler et al., 1990; Miller y Kendall, 2009). Sin embargo, para que se lleven a cabo los 

procesos reproductivos, es necesario que los individuos posean gametos maduros. En el caso 

de las hembras, el proceso de formación de los gametos recibe el nombre de ovogénesis y, 

para los machos, la formación de espermatozoides recibe el nombre de espermatogénesis 

(Miller y Kendall, 2009). Ambos procesos surgen mediante divisiones celulares meióticas 

(Miller y Kendall, 2009; Schulz et al., 2010). 

Una vez maduros los gametos, se puede medir la capacidad reproductiva de las especies 

mediante la fecundidad, que se refiere al número de huevos producidos (Lagler et al., 1962). 

Ésta puede ser fecundidad absoluta (número de huevos maduros producidos por una hembra 

en una temporada reproductiva o año), fecundidad relativa (número de huevos producidos 

en una temporada reproductiva por unidad de peso del pez, fecundidad poblacional (la suma 
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de la fecundidad de todas las hembras) (Miller y Kendall, 2009) o fecundidad por desove 

(número de huevos producidos y la frecuencia en la que los producen (batch fecundity; 

Hubbs et al., 1968; Wootton, 1990).  

La fecundidad es un fenómeno que responde a diversos factores: la salinidad del agua, las 

diferencias genéticas (Agarwal, 2008), el peso y la edad del pez (Wootton, 1979), aunque 

también con peso y volumen de la gónada (Agarwal, 2008), el estado nutricional de la 

hembra (Miller y Kendall, 2009) y el tamaño de la hembra (Wootton, 1979). 

El tamaño del cuerpo es un carácter muchas veces relacionado positivamente con 

características como la supervivencia y la fecundidad (Johnson y Hixon, 2011). En el caso 

de las hembras, entre más grande sea su tamaño se considera que tienen mayor espacio en 

su cavidad corporal para almacenar huevos o para producirlos (Monroe et al., 2015), aunque 

el número de huevos que una hembra desova en un periodo de tiempo definido depende del 

número de huevos por desove y el número de desoves (Wootton, 1990). 

En este trabajo se aborda la fecundidad por desove en relación al tamaño de la hembra de un 

pez de la familia Gobiidae de importancia en el mercado de especies marinas de ornato. 

 

1.2 Comportamiento reproductivo 
 
El comportamiento consiste de un flujo continuo de movimientos y eventos (Martin y 

Bateson, 2014) y, en la naturaleza, los individuos tienen a comportarse de manera 

determinada para acceder a los recursos.  En el caso de la reproducción, los individuos tienen 

que ajustar su comportamiento para moverse hacia el lugar de crianza, elegir, preparar y 

defender el sitio de desove; cortejar, aparearse y desplegar el cuidado parental (actividades 

que en conjunto forman el comportamiento reproductivo; Wootton, 1990). Para lograr 

concretar el acceso a los gametos del sexo opuesto, los organismos utilizan caracteres 

sexuales secundarios  (Clutton-Brock, 2009), los cuáles, según Darwin, no están conectados 

directamente con el acto de reproducción en sí, sino que distinguen a los sexos y les ayudan 

a competir  (Andersson, 1994) por las parejas, ya sea entre individuos del mismo sexo o de 

sexos separados y también  en ocasiones, ayudan a realizar tareas de crianza (como el caso 

de las glándulas mamarias de las hembras en los mamíferos; Darwin, 1871). Para explicar el 
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uso de los caracteres sexuales secundarios en la reproducción, Darwin propuso el concepto 

de selección sexual, el cual se define como la habilidad diferencial de diferentes fenotipos 

para obtener parejas y reproducirse o, entendido de manera más simple, es la competencia 

por parejas y apareamientos (Andersson y Iwasa, 1996; Trivers, 1972). La selección sexual 

puede ser explicada a partir de conceptos como la inversión parental (Trivers, 1972) y el 

principio de Bateman (Bateman, 1948). La inversión parental se define como cualquier 

inversión hecha por el padre en una sola descendencia para incrementar sus oportunidades 

de sobrevivir a costa de la habilidad del padre de invertir en reproducciones futuras (Stiver 

y Alonzo, 2009; Trivers, 1972). Esta inversión, también incluye la inversión metabólica en 

los gametos, la cual es mucho mayor en las hembras, pues producen relativamente pocos 

gametos de tamaño mayor que los machos (Andersson, 1994; Davies et al., 2012). De esta 

manera, la tasa reproductiva potencial (PRR), es decir, el número de progenie que cada 

individuo lograría producir si no estuviera limitado por la cantidad de parejas (Ahnesjö et 

al., 2001), ocasiona un sesgo en los individuos que están disponibles para la reproducción 

(OSR, proporción sexual operativa; Emlen y Oring, 1977). Esto último es debido a que los 

machos pueden producir gametos a una tasa mayor que las hembras, y ello ocasiona que las 

hembras sean más cuidadosas al escoger pareja (Andersson, 1994). 

La selección sexual es un proceso ampliamente extendido que impone fuerte presión 

selectiva sobre los caracteres morfológicos y conductuales (Baldauf et al., 2011) y opera 

principalmente, desde dos mecanismos: competencia con individuos del mismo sexo para 

acceder a las parejas o a los recursos necesarios para aparearse (selección intrasexual) o, 

mediante la elección de pareja entre los sexos (selección intersexual) (Clutton-Brock, 2007; 

Davies et al., 2012; Sargent et al., 1998). Sin embargo, se considera que la selección sexual 

siempre involucra competencia intrasexual pues incluso cuando, por ejemplo, una hembra 

escoge a un macho, existe competencia en atractivo con los otros machos, aunque sea de 

manera indirecta (Andersson, 1994, Andersson y Iwasa, 1996). La selección sexual opera 

mediante diversos mecanismos: contiendas, elección de pareja y competencia espermática, 

entre otros (Andersson y Iwasa, 1996). En la elección de pareja se favorecen los caracteres 

morfológicos y conductuales que atraen y estimulan a la pareja (Andersson, 1994), y a esas 

características de atracción de pareja se denominan cortejo. 
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1.2.1 Comportamiento de cortejo 
 
El cortejo se considera como un sistema de comunicación reproductiva heterosexual que 

conduce a consumar el acto sexual (Bastock, 1967) y cuyas funciones pueden ser mejorar el 

éxito en competir por las parejas, reducir la respuesta de escape o agresión en la pareja, 

sincronizar las funciones endocrinas reproductivas, coordinar el comportamiento de las 

parejas en espacio y tiempo para la cópula (Andersson, 1994; Tinbergen, 1954; Yahner, 

2012), identificar la condición reproductiva (Yahner, 2012) y reducir el apareamiento con 

individuos de otras especies (Tinbergen, 1954). Así, en el caso de los machos, el éxito del 

cortejo puede depender de lo atractivo de su exhibición y de la habilidad del individuo para 

modificarlo en respuesta de las señales de la hembra (Guevara-Fiore et al., 2010; Patricelli 

et al., 2002) o de la de la intensidad de la exhibición para que la hembra pueda evaluarlo 

(Shamble et al., 2009). 

El cortejo comúnmente está estructurado por una secuencia rítmica o repetitiva de 

movimientos. Se considera una conducta de comunicación que ocurre para iniciar el 

apareamiento, y con frecuencia incluye elaboradas demostraciones (Katsiadaki y Sebire, 

2011). Estos movimientos coordinados incluyen estímulos auditivos, táctiles, olfatorios 

(feromonas) y visuales; los cuáles son percibidos, procesados, interpretados y actuados por 

ambos sexos (Amorim et al., 2013; Jiménez, 2012). Comúnmente, el cortejo es visto como 

un despliegue mediante el cual los individuos demuestran su calidad reproductiva 

(Santangelo, 2005) y con frecuencia se interrumpe si hay una respuesta inapropiada, por 

ejemplo, la indecisión de la hembra para iniciar las actividades sexuales (Rainwater y Miller, 

1967). 

Los animales usan una amplia gama de modalidades durante el cortejo, y la efectividad de 

las señales varía con las condiciones ambientales; por ejemplo, bajo condiciones de turbidez, 

las señales de cortejo visual podrían ser obstaculizadas y, bajo cambios de pH, habría 

modificaciones en los canales químicos (Blom et al., 2016).  

En muchas especies hay evidencia mostrando que el cortejo no es meramente 

comportamiento sexual; por ejemplo, en un par recién formado de garzas reales existe 

entremezclado de comportamiento sexual con agresiones repentinas (Tinbergen, 1952). 
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1.2.2 Cuidado parental y canibalismo filial 
 
El cuidado parental se refiere a cualquier forma de comportamiento de los padres, después 

de la fertilización, que incrementa la adecuación de los descendientes (Royle et al., 2013; 

Smith y Wootton, 1995); es una inversión en tiempo y energía para aumentar la 

supervivencia de las crías después de la puesta, eclosión o nacimiento (Clutton-Brock, 1991; 

Gross, 2005; Mary et al., 2001) mediante la protección de las crías y promoviendo su 

desarrollo (Smith y Wootton, 1995). Esos objetivos se logran mediante el despliegue de dos 

tipos de cuidado parental: el cuidado depreciable, que no se puede compartir con toda la 

progenie ya que los beneficios disminuyen a medida que la descendencia aumenta; y el 

cuidado no depreciable, el cual no se ve afectado por el tamaño de la progenie (Smith y 

Wootton, 1995). 

El surgimiento del cuidado parental está estrechamente relacionado a la historia de vida 

(patrón de vida de crecimiento, desarrollo y reproducción de un individuo; Begon et al., 

2005; Smith y Smith, 2012) de los organismos. Varios caracteres de la historia de vida se 

han hipotetizado que influencian el surgimiento del cuidado parental, por ejemplo: 

mortalidad a un estadio específico, fecundidad y el modo de fertilización (João Rocha et al., 

2008; Klug y Bonsall, 2010; Miller y Kendall, 2009; Royle et al., 2013). Para explicar el 

cómo el modo de fertilización influye en el sexo encargado de proveer cuidado parental se 

han propuesto tres hipótesis. La primera es la hipótesis de la certeza de la paternidad, la cual 

establece que, en la fertilización externa, como la liberación del esperma ocurre al mismo 

tiempo que la ovoposición, la certeza de la paternidad para los machos es mayor que en la 

fertilización interna por lo cual estarán más predispuestos que las hembras a proveer cuidado 

parental. La hipótesis del orden de liberación de los gametos: en la fertilización externa y, 

debido a que los gametos masculinos son ligeros, el macho debe esperar a que le hembra 

libere los ovocitos para empezar a liberar el esperma o podría disiparse con el agua, y este 

hecho permite a las hembras huir mientras el macho aún está fertilizando; de este modo, el 

macho queda más propenso a desplegar cuidado parental. Por último, la hipótesis de 

asociación, señala que, el sexo que esté más relacionado con la progenie es el que cuidará a 

la misma; por ejemplo, en la fertilización externa, las hembras generalmente liberan sus 

huevos en el territorio de un macho y, en este caso, es él quien está más relacionado con la 
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progenie (Balshine y Sloman, 2011; Clutton-Brock, 1991; Davies et al., 2012; Gross y 

Sargent, 1985; Smith y Wootton, 1995). 

El cuidado parental en peces está presente en cerca del 30% de las 500 familias, el cual se 

sesga hacia el cuidado uniparental (78%) y se lleva a cabo usualmente por el macho (50% y 

que se denomina cuidado paternal), aunque también se presenta el cuidado maternal (30%) 

y biparental (20%) (Balshine y Sloman, 2011). El cuidado parental varía desde sólo el 

entierro de los huevos hasta la gestación interna y liberación de crías vivas (Gross y Sargent, 

1985). Algunos peces, llevan a cabo el resguardo de la progenie (guarders), que consiste en 

atender a los huevos, embriones o a las larvas hasta que eclosionan (Balshine y Sloman, 

2011). Algunos otros, además de cuidar, también airean los huevos utilizando las aletas 

pélvicas o pectorales (Balshine y Sloman, 2011; Blumer, 1982) y, en otras especies, los 

padres también limpian los huevos posicionando su boca contra los huevos y removiendo el 

detritus o removiendo huevos muertos o infectados por hongos (Balshine y Sloman, 2011; 

Lissåker et al., 2002). A pesar de existir diferentes formas de cuidado, la predominancia es 

hacia el resguardo, el cual ocurre en cerca del 95% de las familias que proporcionan cuidado 

(Gross y Sargent, 1985). Esta forma de cuidado involucra el despliegue o persecución activa 

de depredadores de huevos o larvas incluyendo a los conespecíficos y heteroespecíficos 

(Gross y Sargent, 1985; Lissåker et al., 2002). 

El cuidado parental no es uniforme, ya que se ajusta de acuerdo a los costos (término aquí 

empleado para indicar que un individuo puede disminuir su supervivencia o tasa de 

crecimiento debido a la inversión actual en la reproducción; Begon et al., 2005) y los 

beneficios. Dentro de los costos del cuidado parental en peces se encuentran: la depredación 

y la limitación en la alimentación, así como la pérdida de oportunidades reproductivas, pues 

en algunas especies, los machos dejan de aparearse cuando están cuidando la progenie 

(Smith y Wootton, 1995; Thünken et al., 2010). Dentro de los beneficios del cuidado 

parental se encuentran: la protección de la progenie ante los depredadores (mediante 

comportamiento de defensa, incrementando la vigilancia, transporte de la descendencia, por 

mencionar algunos ejemplos; Klug y Bonsall, 2014), incremento de la oxigenación de los 

huevos (mediante la aireación o bombeo a la progenie; Balshine y Sloman, 2011; Torricelli 

et al., 1985), protección contra los parásitos, parasitoides o enfermedades (por ejemplo, en 
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el gallerbo, Salaria pavo, los padres producen secreciones que protegen a los huevos de 

infecciones bacterianas) entre otros beneficios (Klug y Bonsall, 2014). Para ajustar la 

cantidad de cuidado, los padres deben encontrar el mejor balance entre los costos y los 

beneficios, pues, debido a que los recursos son limitados, si se invierte en un carácter no se 

podrá invertir en otro, generándose lo que se conoce como trade-off o disyuntiva biológica 

(Begon et al., 2005). Para resolver dichas disyuntivas, un padre debe evaluar el valor 

reproductivo de la progenie y el valor reproductivo residual (RRV, por sus siglas en inglés). 

El primer concepto es una medida de cómo las características de la descendencia actual 

pueden contribuir a la adecuación o eficacia biológica de un padre, y esas características 

incluyen el número de la descendencia, tasa de maduración, sexo de la descendencia, edad 

de la descendencia, relación genética de los padres con la descendencia, entre otras (Clutton-

Brock, 1991; Davies et al., 2012; Royle et al., 2013; Thünken et al., 2010). Por otro lado, el 

RRV es el número esperado de descendencia que un individuo de una edad determinada 

puede generar después del intento reproductivo actual (Smith y Wootton, 1995) y dentro de 

este concepto, se engloban características tales como la disponibilidad de pareja, la 

supervivencia esperada si no se provee cuidado, entre otras (Davies et al., 2012; Royle et al., 

2013). 

La resolución de dichas disyuntivas se puede lograr mediante el despliegue de ciertas 

tácticas o patrones de comportamiento. Dentro de dichas tácticas podemos mencionar el 

abandono de la pareja, que se suele dar en especies con cuidado biparental con el fin de 

incrementar la frecuencia de crianza de un individuo; reduciendo el nivel de cuidado; usando 

camuflaje y mediante el abandono o canibalismo de la progenie (Smith y Wootton, 1995). 

El canibalismo de la progenie, mejor conocido como canibalismo filial, es el acto mediante 

el cual los padres matan y consumen su propia descendencia (FitzGerald y Whoriskey, 1992; 

Manica, 2002b; Okuda et al., 2004), este acto se divide en dos categorías: canibalismo 

parcial (cuando sólo se consume una parte de los huevos del nido) y canibalismo total 

(cuando se consume toda la progenie; Kvarnemo et al., 1998; Manica, 2002b). El 

canibalismo filial total debería ocurrir cuando el valor reproductivo de la puesta es rebasado 

por el costo del cuidado parental, esto es, cuando la puesta es demasiado pequeña (Kvarnemo 

et al., 1998; Manica, 2002a) y además relativamente joven (FitzGerald, 1992). Sin embargo, 
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el canibalismo filial no sólo surge para proveer energía para seguir el cuidado de la progenie 

y mantener la supervivencia del caníbal (Klug et al., 2006; Rohwer, 1978; Vallon y Heubel, 

2016) (hipótesis basada en la energía), sino que también se puede deber a otras 

explicaciones: a) la hipótesis del control de infecciones que establece que el canibalismo es 

una medida de los padres para controlar las infecciones de los huevos (Bandoli, 2016; Klug, 

2009; Kvarnemo et al., 1998), b) hipótesis del canibalismo filial selectivo hacia huevos de 

características particulares (más jóvenes o de desarrollo lento; Klug, 2009), c) la hipótesis 

basada en la historia de vida, que predice que ciertos factores, como una condición somática 

pobre de los padres (Okuda et al., 2004), el tamaño del desove (valor reproductivo), y una 

baja paternidad acelerarán el canibalismo filial (Tomohiro et al., 2013) y, d) la hipótesis 

mediadora de oxígeno que predice que 1) el canibalismo se incrementará a medida que el 

oxígeno disminuye (debido a una supervivencia menor cuando el oxígeno es relativamente 

bajo); 2) el canibalismo se incrementará a medida que la densidad de los huevos se 

incrementa (debido a que una disminución de la disponibilidad de oxígeno y la supervivencia 

cuando la densidad de los huevos es alta) y, 3) no hay expectativa a priori de que la condición 

del macho afectará la incidencia del canibalismo filial (Klug, 2009; Klug et al., 2006), la 

explicación del canibalismo puede incluir la interacción de varias hipótesis. 

En el presente estudio se describe el comportamiento de cortejo y cuidado parental, así como 

también, se presenta una pequeña revisión del canibalismo filial, poniendo a prueba la 

hipótesis basada en caracteres de historia de vida (valor reproductivo de la progenie), en un 

pez perteneciente a la familia Gobiidae: Elacatinus puncticulatus (Ginsburg, 1938). 

 

1.3 El gobio de cabeza roja: E. puncticulatus 
 
El gobio de cabeza roja es un pequeño pez marino que taxonómicamente se localiza dentro 

de la familia Gobiidae. Este pez, pertenece al género Elacatinus, que es popular debido a 

que incluye a los denominados gobios neón, y porque habitualmente eliminan ectoparásitos 

de peces o invertebrados (Humann y Deloach, 2004; Pedrazzani et al., 2014). Este género 

engloba también a especies monógamas (Pereira Shei et al., 2010; Whiteman y Côte, 2004). 
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Son iteróparos, presentando largas temporadas reproductivas con eventos reproductivos 

repetidos por individuo (Pereira Shei et al., 2010). 

Particularmente, el gobio de cabeza roja o E. puncticulatus (Ginsburg, 1938; Fig. 1), cuya 

distribución va desde el Golfo de California y la costa del Pacífico (Humann y Deloach, 

2004) hasta el Ecuador (Froese y Pauly, 2016), se encuentra en aguas poco profundas, de 1.5 

a 6 m en áreas tropicales (Froese y Pauly, 2016; Thompson et al., 1979) y, habita arrecifes 

rocosos y de coral en grietas, cuevas u otros lugares de protección: hábitos crípticos 

(Humann y Deloach, 2004; Thompson et al., 1979).  

Alcanza una longitud máxima de 4.4 a 5 cm (Balart et al., 2006; Froese y Pauly, 2016; 

Thompson et al., 1979). En cuanto a la morfología, posee coloración amarillenta con cuerpo 

traslúcido ocasionalmente con un sombreado oscuro y posee aletas casi transparentes y, la 

característica más importante, que hace alusión a su nombre común, es que su cabeza tiene 

una coloración naranja o roja (Allen y Robertson, 1994; Pedrazzani et al., 2014); no hay 

dimorfismo sexual aparente. 

Dentro de sus hábitos alimentarios se encuentra su función como limpiadores, pues 

remueven parásitos, tejido muerto y desechos de otros peces, principalmente de morenas 

(Humann y Deloach, 2004), aunque no son limpiadores obligados como otras especies del 

género (Thompson et al., 1979). En cuanto a la distribución espacial, se encuentra en 

solitario o formando pequeños grupos; son una especie territorial y agresiva.  

 

En condiciones de acuario, se puede alimentar con pellets e invertebrados, mantenerse bajo 

luz brillante pero no luz del sol, además, esta especie tolera la convivencia con otras más. La 

temperatura óptima es a los 26ºC (Burgess et al., 2000). Dichas condiciones hacen que sea 

una especie fácil de mantener en laboratorio. 
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Figura 1. Macho de E. puncticulatus (gobio de cabeza 
roja). 
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2. ANTECEDENTES 

 
2.1 Fecundidad 
 
En peces, varios trabajos se han enfocado en reportar aspectos reproductivos de las especies, 

evaluando variables como: días que transcurren hasta el primer desove, frecuencia de 

desoves, número de huevos desovados, número de ovocitos maduros en la gónada y tamaño 

de los huevos, por nombrar algunos ejemplos (Coward y Bromage, 1999; Gale y Deutsch, 

1985; Hubbs et al., 1968; Quiñones-Arreola et al., 2015; Wootton, 1974). En el presente 

trabajo se abordarán los días hasta el primer desove, intervalo entre desoves y número de 

huevos (fecundidad por desove). 

En el caso de los gobios, las variables objeto de estudio se han reportado en especies de los 

géneros Coryphopterus, Priolepis y Elacatinus. Por ejemplo, una vez que se colocan las 

parejas, en Priolepis nocturna se ha observado que transcurren 41 días para registrar el 

primer desove (Wittenrich et al., 2007) y, en Elacatinus figaro de 24 a 31 días (Pereira Shei 

et al., 2010) o, un promedio de 20.3 (Meirelles et al., 2009). Sin embargo, hay especies 

donde el desove se lleva a cabo en un tiempo mucho menor, por ejemplo, en Rhinogobius 

flumineus, donde se ha reportado un promedio de 2.21 días (Takeyama et al., 2013). 

En cuanto a los días entre desoves (intervalo entre desoves), en Coryphopterus dicrus se ha 

observado que, en promedio, transcurren 5, en Coryphopterus eidolon, 8, y en 

Coryphopterus thrix, 12 (Kramer et al., 2009). Esa variable en P. nocturna se ha registrado 

que varía de 5 a 10 días (Wittenrich et al., 2007), por su parte, en E. figaro, el intervalo entre 

desoves se ha reportado que va desde los 8 hasta los 10 días a temperatura de 26ºC (Pereira 

Shei et al., 2010) y, por otro lado, en E. puncticulatus, se han observado los desoves a 

intervalos que van desde los 7 hasta los 10 días (Pedrazzani et al., 2014). 

 

En la mayoría de los gobios, los huevos suelen estar adheridos al techo en la parte interna 

del nido; por ejemplo, en Lythrypnus dalli (Pradhan et al., 2015), Lythrypnus pulchellus 

(Muñoz-Arroyo, en proceso) y E. figaro (Pereira Shei et al., 2010). Además, existe evidencia 

de que la fecundidad por desove no suele ser una constante; en P. nocturna, por ejemplo, se 
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ha registrado que varía de 268 a 3121 huevos (Wittenrich et al., 2007), en C. dicrus, de 423 

a 1265 huevos (Kramer et al., 2009) y para E. puncticulatus, se ha registrado un promedio 

de 152.9 con un mínimo de 45 y un máximo de 240 huevos (Pedrazzani et al., 2014). Esas 

variaciones, en algunas especies se han relacionado con la talla de la hembra reproductora 

tal como lo señala Wootton (1990); ejemplo de ello está el caso del gobio pintato, (Neogobius 

melanostomus; MacInnis y Corkum, 2000), Pomatoschistus marmoratus (Mazzoldi et al., 

2002) y, Rhinogobius giurinus (Tamada, 2005), donde se ha reportado una relación lineal 

positiva. En otras especies, se han utilizado caracteres sexuales para relacionarlos con la 

fecundidad por desove, como en el caso de Knipowitschia panizzae, donde se tomó la 

coloración del abdomen de la hembra (área de la coloración del abdomen) y se observó una 

relación del positiva con la cantidad de huevos desovados (Massironi et al., 2005). 

La fecundidad por desove también suele variar a lo largo de la época reproductiva, aunque 

pocos son los reportes de ello; hay evidencia de que la cantidad de huevos producida por 

desove varía a lo largo de la época reproductiva en especies como el opistobranquio 

Haminaea callidegenita (Gibson y Chia, 1995), donde se han registrado cambios en la 

cantidad de huevos a lo largo de tres años de observación; y en el cangrejo ermitaño Pagurus 

minutus, donde las hembras no presentaron cambios en la talla, las mayores cantidades de 

huevos se registraron en febrero (Nakano et al., 2016). Particularmente en peces, en P. 

nocturna, se ha observado que la cantidad de huevos aumenta en los desoves consecutivos 

(Wittenrich et al., 2007), sin embargo, esos datos no fueron sometidos a prueba con algún 

análisis estadístico. En E. puncticulatus, este patrón no se ha observado (Pedrazzani et al., 

2014) y tampoco se han realizado análisis al respecto.  
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2.2 Comportamiento de cortejo 
 
De acuerdo a la revisión bibliográfica, los comportamientos identificados en otras especies 

de peces se enlistan en la tabla I. 

 
Tabla I. Categorías de comportamiento de cortejo reportadas en diversas especies de peces 
con énfasis hacia los góbidos. 

Comportamiento Sexo Descripción Especie 
Cortejo del macho 
(male courtship), 
exhibición de las 
aletas (fin display, 
fin flaring display) 

M Erección de la aleta dorsal.1, 5 

Despliegues laterales de las aletas e 
intentos de que las hembras entren al 
nido.2 

Expansión de las aletas dorsal y anal 
(ennegrecimiento).3 
El macho despliega una coloración negra, 
con los bordes de las aletas impares de 
coloración blanca y completamente 
erectas.4 

Erección de todas las aletas mientras se 
muestra a la hembra.17 
El macho se aproxima a la hembra 
extendiendo las aletas.19 

Gobiusculus 
flavescens,1, 2, 5 

Chlamydogobius 
eremius, 3 

Gobius cobitis,4 

Pomatoschistus 
minutus, 

Pomatoschistus 
microps,17 

Padogobius 
nigricans.19 

Exhibición 
dirigida (leading 

display, lead swim) 

M El macho nada hacia el nido (a veces 
entrando) de una manera ondulatoria 
particular.5 

Movimiento hacia la hembra y de vuelta al 
nido.6 

Después de que la hembra se aproxima 
ligeramente hacia el macho, el cuál da 
vuelta en dirección al nido mostrando la 
aleta caudal.4 

G. flavescens,5,1 

Padogobius 
martensi,6 G. 

cobitis.4 

Temblor (quiver, 
quivering) 

M Vibración del cuerpo en forma 
perpendicular a la hembra.1 
El individuo se posiciona de forma 
vertical respecto a un objeto elegido y 
comienza a temblar el cuerpo.18 

G. flavescens,1 
Hemichromis 

bimaculatus. 18 

Cortejo (male 
courtship/lateral 

display) 

M Nados rápidos hacia la hembra, despliegue 
lateral con las coloridas aletas dorsales 
erectas. 5 

G. flavescens.5 

Entrada al nido 
(nest entry) 

M Entrada al nido.1 G. flavescens.1 
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Aproximación 
(approach) 

M Nado rápido hacia la hembra.1 G. flavescens.1 

Cortejo visual M Exhibiciones conspicuas fuera del nido 
como aproximación a la hembra, 
temblores, dejar a la hembra en el nido, 
empujar de lado a la hembra, y 
exhibiciones del nido que incluyen 
movimientos en zigzag o temblores del 
cuerpo mientras el macho alza las aletas 
pélvicas con la cabeza en la entrada del 
nido.7 

Pomatoschistus 
pictus.7 

Estimulación 
(stimulation) 

M El macho da pequeñas mordidas sobre el 
costado de la hembra.4 

G. cobitis.4 

Fase de seducción 
(enticement phase) 

M El macho permanece inmóvil y, luego 
realiza nados exagerados hacia la hembra. 
A medida que la hembra se acerca, el 
cortejo se incrementa. Si la hembra 
muestra comportamientos de evasión, el 
macho con frecuencia ataca.8 

Coryphopterus 
nicholsi.8 

Cortejo (female 
courtship, sigmoid 

display, belly 
display) 

H Las hembras doblan su cuerpo en forma de 
S (sigmoideo) para exponer su abdomen 
colorido (naranja).1, 2, 5, 15 
Nado lento con exhibición lateral de los 
colores nupciales del abdomen.9 

Exhibición del abdomen hacia el macho. 17 
 

G. flavescens,1, 2, 

5, 15 
Gymnogobius 

isaza,9 P. 
microps, P. 
minutus.17 

Solicitud 
(solicitation) 

H La hembra debe estar orientada 
perpendicular al macho para mostrar el 
grado de distensión del abdomen 
(gravidez) al macho. La hembra debe estar 
en posición en frente al macho.10 

L. dalli.10 

Nado en zig-zag 
(jerk) 

M Tipo de nado en zigzag que involucra 
movimientos laterales rápidos y 
entrecortados. Desplegados hacia el nido o 
hacia el individuo del sexo opuesto.11 

L. dalli, L. 
pulchellus.11 

Cortejo M Si hay una hembra pre-ovulatoria, el 
macho incrementa la coloración de la 
región oral (negro), mordisquea y persigue 
a la hembra y aumenta el comportamiento 
de limpieza del nido. Cuando una hembra 
grávida entra al nido, aumenta el cortejo.12 

Bathygobius 
soporator.12 

Entrada al nido 
(entry of female 
into nest/ visit) 

H De 12 a 24 horas antes del desove, la 
hembra entra varias veces al nido. Las 
primeras entradas resultan en la expulsión 
de la hembra del nido después de unos 

B. soporator,12 
Ophioblennius 

atlanticus.20 
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segundos o un minuto, mientras que las 
últimas se caracterizan por la permanencia 
de una hora o más dentro del nido.12 
La hembra entra al nido después de ser 
cortejada.20 

Cortejo M Hacia la pareja, movimientos bruscos de 
las aletas (tail flip), orientación al nido.13 

Rhinogobius 
sp.13 

Desove H La hembra frota su abdomen contra el 
techo del cielo del nido.13 

Rhinogobius 
sp.13 

Cuerpo hacia 
arriba (body 

upward) 

M El macho dobla la parte frontal del cuerpo 
hacia arriba desde la entrada del nido.14 

Rhabdoblennius 
nitidus.14 

Aireado (display-
fanning) 

M Abanicando las aletas pectorales en una 
posición del cuerpo hacia arriba. 14 

R. nitidus.14 

Sacudida de la 
cabeza (head 

shaking) 

M El macho mueve la cabeza arriba y abajo 
mientras abanica las aletas pectorales. 14 

R. nitidus.14 

Cortejo M Se presenta un obscurecimiento de la 
cabeza y la región oral. Esas áreas llegan 
a ser de color negro en los casos 
extremos.16, 21 
Los machos atraen a las hembras a sus 
refugios aproximándose a ellas, después 
tiemblan y giran bruscamente de regreso a 
sus refugios.21 

E. 
puncticulatus.16, 

21 

Referencias: 1(de Jong et al., 2009), 2(Forsgren et al., 2004), 3(Wong y Svensson, 2009), 4(Faria et al., 1998), 5(Amundsen 
y Forsgren, 2001), 6(Bisazza et al., 1989), 7(Amorim et al., 2013), 8(Cole, 1982), 9(Morimoto et al., 2010), 10(Pradhan 
et al., 2015), 11(Muñoz Arroyo, en proceso), 12(Tavolga, 1954), 13(Okuda et al., 2004), 14(Matsumoto et al., 2012), 
15(Svensson et al., 2006), 16(Miles, 1975), 17(Blom et al., 2016), 18(Bastock, 1967), 19(Zerunian et al., 1988), 20(Côte y 
Hunte, 1989), 21(Thompson et al., 1979). 

 
 
 
 
 
 
2.3 Cuidado parental y canibalismo filial 
 
En peces, en cuanto al cuidado parental se han observado diferentes unidades de 

comportamiento, las cuáles en muchos casos se comparten entre especies (tabla II).  
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Tabla II. Unidades de comportamiento reportadas en el cuidado paternal de diversas 
especies de peces. 

Comportamiento Sexo Descripción Especie 
Aireado/ 

oxigenación 
(fanning) 

M Movimiento de batida de las aletas 
pectorales (entre 5 segundos y 1 
minuto).1 

Movimiento de las aletas pectorales, 
pélvicas, anales o caudal sobre la masa 
de huevos para airear o remover el 
sedimento.8 

Movimientos de las aletas dorsal y 
caudal.9 
Batidos largos de las aletas pectorales y 
movimientos sinusoides.10 

C. eremius,1 G. 
flavescens,2, 3 

Rhinogobius sp,7 

Gobius niger,9 P. 
martensi.10 

Limpieza 
(cleaning) 

M  G. flavescens2, 3 

Defensa (defense) M  G. flavescens.2, 3 

Mordedura 
(biting/niping) 

M Raspar los huevos del cielo del nido en 
posición vertical.7 
Morder la superficie del nido.11 

Rhinogobius sp,7 
Amblyglyphidodon 

leucogaster .11 
Defender 
(guarding) 

 Activamente perseguir a los 
conspecíficos y heteroespecíficos que se 
aproximan a la masa de huevos o al sitio 
donde están localizados.8 
Mantener una posición estacionaria 
dentro de un cuerpo de distancia del 
nido.11 

A. leucogaster .11 

Cuidado 
paternal 

M Aireación (fanning), tocar los huevos 
con la boca, frotar la aleta dorsal o el 
abdomen contra la masa de huevos. 

G. cobitis.4 

Cuidado del nido 
(nest care) 

M Aireando usando las aletas pectorales y 
la caudal. Movimientos de frotación 
usando la parte ventral del cuerpo.5 

L. dalli.5 

Defensa del nido M Un macho permanece dentro o en la 
entrada del nido. Frecuentemente el 
macho dentro del nido mueve 
rápidamente las aletas dorsal, lateral y 
caudal. Cuando un individuo pasa frente 
o se acerca al nido el macho entra 
rápidamente a este.6 

L. dalli, L. 
pulchellus.6 

Cuidado 
parental 

M Mediante la limpieza y aireación de los 
huevos fertilizados.12 

E. puncticulatus.12 
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Referencias: 1(Symons et al., 2011), 2(Amundsen y Forsgren, 2001), 3(Forsgren et al., 2004), 4(Faria et al., 1998), 
5(Pradhan et al., 2015), 6(Muñoz Arroyo, en proceso), 7(Okuda et al., 2004), 8(Blumer, 1982), 9(Immler et al., 2004), 
10(Torricelli et al., 1985), 11(Goulet, 1998), 12(Pedrazzani et al., 2014). 

 

Como ya se mencionó, el cuidado parental varía en función de diversos factores como el 

valor reproductivo residual, las limitaciones del individuo, el ambiente y el valor 

reproductivo de la progenie. 

Respecto al valor reproductivo residual, la disponibilidad de parejas es la variable más 

representativa pues, por ejemplo, en R. flumineus, se observó que la disponibilidad de 

hembras grávidas aumenta la proporción de canibalismo filial, aunque sólo durante los 

primeros días de desarrollo de la progenie (Takeyama et al., 2013).  

Por otro lado, dentro de las limitaciones de un individuo para cuidar a la progenie 

encontramos el tamaño del padre y las reservas energéticas; por ejemplo, en el blénido lucio 

(O. atlanticus) se ha observado que los machos de mayor tamaño pierden menos lotes de 

huevos (Côte y Hunte, 1989), en la mojarra oreja azul (Lepomis macrochirus) los machos 

en mejor condición fisiológica muestran menor probabilidad de canibalizar su descendencia 

(Neff, 2003) y, en Rhinogobius sp, se ha observado que el canibalismo filial se presenta con 

mayor facilidad cuando la condición somática del padre es pobre (Okuda et al., 2004).  

En cuanto a las restricciones que supone el ambiente, la cantidad de oxígeno disuelto y la 

disponibilidad de alimento han mostrado ser variables determinantes en el cuidado parental. 

Por ejemplo, en el gobio (P. microps), cuando los padres están sometidos a condiciones bajas 

de oxígeno, muestran más dedicación a conductas de aireación de los huevos desde el inicio 

de la etapa parental, contrario a los padres en condiciones normales (Jones y Reynolds, 

1999), de modo similar a lo reportado en el gobio de arena (P. minutus; Lissåker y 

Kvarnemo, 2006). En cuanto a la disponibilidad de alimento, en el gobio (P. microps) se ha 

observado que, cuando los padres tienen escasez de alimento, tienen mayor probabilidad de 

perder parte de la puesta (Kvarnemo et al., 1998). En el caso del pez damisela cola de tijera 

(Abudefduf sexfasciatus), el alimento extra afectó positivamente el cuidado parental, pues 

los machos pasaron más tiempo cerca del nido además de que atacaron una mayor cantidad 

de intrusos; así mismo, los machos que fueron alimentados con comida extra canibalizaron 

menos (Manica, 2004). 
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Por último, otro elemento que tiene implicaciones en el cuidado parental es el valor 

reproductivo de la progenie, dentro del cual vamos a centrar la atención en el tamaño del 

desove y la edad de la progenie.  En A. sexfasciatus (damisela cola de tijera), se ha observado 

que cuando se reduce la puesta experimentalmente, los machos pasan menos tiempo 

cuidando los huevos, ahuyentan menos a los depredadores y dan menos mordisqueos a los 

huevos que los machos cuyos desoves no son reducidos (Manica, 2002a). Una respuesta 

similar se ha observado en la mojarra convicto (Amatitlania nigrofasciata; Lavery y 

Keenleyside, 1990). Por otra parte, cuando un desove es grande las actividades parentales 

aumentan, como el caso del pez damisela de vientre amarillo (A. leucogaster; Goulet, 1998) 

o en lo reportado para la damisela cola de tijera (A. sexfasciatus; Manica, 2003). 

El tamaño del desove (número de huevos), además de modular la cantidad de cuidado, 

también se ha considerado como un factor que propicia el canibalismo filial, pues, por 

ejemplo, en Etheostoma flabellare se observó que los caníbales parciales tienen en promedio 

más huevos que los caníbales totales (Lindström y Sargent, 1997), y algo similar se ha 

reportado para el gobio P. microps (Svensson et al., 1998). Con desoves grandes, el 

canibalismo filial también se ve reducido, como se ha observado en el gobio de arena (P. 

minutus; Forsgren et al., 1996). 

Siguiendo con la idea de que la progenie adquiere mayor valor para los padres cuando está 

cercana a la eclosión, se ha observado que en algunas especies un desove más viejo recibe 

mayor cuidado parental; por ejemplo, en A. nigrofasciata se encontró que conforme 

transcurre el desarrollo de la progenie los padres aumentan su esfuerzo parental en 

comportamientos como: latencia para morder (a los depredadores) y latencia para exhibirse 

(amenaza a depredadores; Lavery y Colgan, 1991). Por otro lado, la edad de la progenie 

también influye en el canibalismo filial: se ha observado que hay mayor canibalismo hacia 

progenie más joven; por ejemplo, en el espinoso de cinco espinas (Culaea inconstans; Salfert 

y Moodie, 1985) o en el gobio P. microps, donde la progenie joven consumida es en 

promedio mayor que la más desarrollada (127.3 contra 57; Vallon y Heubel, 2016). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 
3.1 Implicaciones socio-económicas 
 
Se calcula que la industria de la acuariofilia genera ganancias cercanas a los 300 millones de 

dólares, con una tasa de crecimiento anual del 14%. Un kilogramo de peces de arrecife 

destinado para los acuarios puede alcanzar un precio de mercado de 500 a 1800 dólares, 

mientras que un kilogramo de peces marinos destinado para el consumo humano puede 

oscilar entre 6 y 16.5 dólares (Lango Reynoso et al., 2012). 

Contrario a los peces dulceacuícolas donde más del 90% son producidos en granjas, sólo el 

2% de peces marinos se producen en cautiverio.  La familia Gobiidae es responsable del 5 a 

7% de las ventas (Pereira Shei et al., 2010). En el Golfo de California se captura 5% de las 

especies marinas que se extraen en el mundo (Lango Reynoso et al., 2012), además, las 

especies de esta familia tiene un potencial para mantenerse en acuario debido a sus colores 

brillantes, comportamiento pacífico, fácil domesticación y adaptación al alimento comercial 

(Pedrazzani et al., 2014). 

En este sentido, el presente estudio pretende aportar fundamentos para el mantenimiento y 

reproducción en cautiverio de E. puncticulatus y, dicha información podría ser utilizada de 

base para implementar el posible cultivo de la especie con un potencial ornamental, ya que 

actualmente la comercialización de esta especie se deriva totalmente de la pesca de ornato. 

La Cooperativa “Mujeres del Golfo”, situada en Ligüi, lugar cercano a Loreto en el Golfo 

de California, tiene una cuota de 1309 individuos anuales (Germain et al., 2015); esto habla 

del potencial latente en el mercado de la acuariofilia para esta especie de llegar a concretarse 

su cultivo a gran escala, además de bajar la presión sobre las poblaciones naturales. 

 
3.2 Implicaciones científicas 
 
Los peces presentan una amplia variedad de formas de vida, morfologías, comportamientos 

y plasticidad (cambio de sexo, cuidados parentales diversos, etc.), aunado a la idea de que 

trabajar con ellos en cautiverio permite manipular variables que puedan causar confusión 

(Amundsen, 2003) lo que los convierte en un grupo de estudio potencial.  
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Hablando de manera más puntual, los gobios como especies de trabajo son muy valorados 

debido a que se aclimatan con rapidez a condiciones de cautiverio; en estudios conductuales 

han mostrado que su comportamiento es prácticamente similar al observado en la naturaleza 

(Amundsen y Forsgren, 2001). Este grupo ha servido para dilucidar aspectos de selección 

sexual como la elección de pareja, por ejemplo, cómo eligen las hembras (Lindström y 

Lehtonen, 2013), los beneficios de elegir características relacionadas con los machos 

(Forsgren, 1997; Lindström et al., 2006) y sus recursos (Forsgren et al., 1996; Lehtonen y 

Wong, 2009). Incluso se han enfocado esfuerzos esclareciendo las decisiones parentales 

enfocadas a incrementar el esfuerzo parental (Lissåker et al., 2002) o el canibalismo filial 

(Lindström, 1998). Sin embargo, gran mayoría de las preguntas teóricas planteadas se han 

desarrollado en pocas especies de la familia, principalmente del género Pomastoschistus, en 

el cual impera el sistema de apareamiento poligínico, por lo que los resultados podrían variar 

en especies con otros sistemas de apareamiento. Por ejemplo, Manica (2003) argumenta que 

las especies con sistema de apareamiento monogámico pueden ser objetivos de estudio del 

canibalismo filial a lo largo del desarrollo, debido a que tienen cantidades de huevos 

reducidas en comparación con especies pologínicas. En este sentido, y asociado a la idea de 

que no hay dimorfismo sexual aparente, en el presente trabajo se propone a E. puncticulatus 

como la especie de estudio. No obstante, todos esos trabajos tienen un carácter cuantitativo 

que sólo se puede concretar basado en lo que se conoce como etograma (McDonnell y 

Poulin, 2002), el cuál puede estar basado en comportamientos de diferentes categorías, por 

ejemplo: el alimenticio, locomotor o reproductivo. Este último es de los más importantes 

pues está involucrado en la perpetuación de las especies, por lo cual es el objeto de estudio 

de este trabajo. 
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4. HIPÓTESIS 

El tamaño del cuerpo de la hembra, al ser un carácter considerado componente de una mejor 

adecuación (fitness) de los individuos, estará relacionado con la fecundidad. 

 

Predicción 1: 

Las hembras de mayor tamaño producirán mayor cantidad de huevos que las pequeñas en 

general, y a lo largo de los eventos reproductivos. 

 

 

El cuidado paternal, al ser un comportamiento costoso, estará modulado por el valor 

reproductivo de la descendencia. 

 

Predicción 1: 

Si valor reproductivo de la progenie aumenta conforme avanza el desarrollo, el 

canibalismo filial disminuirá a medida que la descendencia está más cerca de 

eclosionar. 

 

Predicción 2: 

Si el canibalismo total surge cuando el valor reproductivo de la progenie es muy bajo 

(número de huevos), se espera que haya una diferencia entre el número de huevos 

inicial en desoves canibalizados de manera parcial de los canibalizados totalmente. 
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5. OBJETIVOS 

 

5.1 General 
 
Estimar la fecundidad por desove, así como caracterizar cuantitativamente el 

comportamiento reproductivo en el gobio de cabeza roja. 

 

5.2 Particulares 
 

Establecer el número de huevos por desove, la frecuencia del mismo, y su relación 

con la talla de la hembra. 

Describir el comportamiento de cortejo, estableciendo el diagrama de transición entre 

unidades de conducta del mismo. 

Describir el cuidado paternal, estableciendo el diagrama de transición entre unidades 

de conducta del mismo. 

Evaluar el canibalismo filial en esta especie, basado en el valor reproductivo de la 

progenie. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS 

 
6.1 Área de muestreo, extracción y mantenimiento de organismos 
 
La colecta de organismos se llevó a cabo en Punta Diablo (24º18’45.02’’O y 

110º20’11.01’’N), que se encuentra al sureste de la Bahía de La Paz (Calderón Parra, 2009) 

dentro de la Granja Submarina del CIBNOR. El sitio presenta afloramientos arrecifales 

rocosos, con corales principalmente de la especie Pocillopora verrucosa, y parches de zona 

arenosa. Presenta, además, paredes rocosas de distintas dimensiones, variando de 3 a 8 m 

(Romero Ponce, 2004). 

Los organismos se extrajeron directamente de cajas de cultivo Nestier (Balart et al., 2006) y 

de las grietas y corales después de rociar una solución de aceite de clavo y etanol, al igual 

que lo reportado en trabajos anteriores (Whiteman y Côté, 2003). Posteriormente, los 

organismos colectados fueron transportados en bolsas de plástico al laboratorio de 

Aclimatación y mantenimiento de organismos acuáticos del CIBNOR. 

Un día después de haber extraído a los organismos del campo se les proporcionó un 

tratamiento preventivo. Dicho tratamiento consistió en un baño de formol en una solución 

de 0.875 ml en 5 L de agua (con temperatura de 25ºC) durante 30 minutos, para eliminar los 

ectoparásitos. Además, el tratamiento fue combinado con recambios de agua cada tres días 

por tres ocasiones, para interrumpir el ciclo de vida de los ectoparásitos (Cryptocaryon sp.; 

Muñoz Arroyo, tesis en proceso). 

Los peces se mantuvieron en 3 acuarios, denominados stock o reservorios, donde se 

colocaron individuos de ambos sexos. Fueron alimentados en dos momentos del día: uno 

comprendido entre las 8:00 y las 10:00, y otro entre las 14:00 y las 16:00 horas, utilizando 

nauplios de artemia (Artemia sp.; Symons et al., 2011) y pellets comerciales (Thera +A). 

Se mantuvieron a temperatura constante (24ºC 土 1.5ºC) y salinidad constante (36 UPS). 

Dentro de los acuarios se colocó una cantidad suficiente de tubos de PVC de ½ pulgada 

(diámetro interior de 1.27 cm) de 6 a 8 cm de longitud que sirvieron como refugios.  
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6.2 Consideraciones generales y observaciones preliminares 
 
Como resultado de complicaciones de logística, los experimentos se llevaron a cabo en 

acuarios de 20 x 20 x 30 cm (largo x ancho x alto) con el fondo cubierto con una capa de 1 

a 2 cm de grava (de Jong et al., 2009); las paredes laterales fueron cubiertos de un plástico 

negro que evitó el contacto visual de los peces entre acuarios. Un tubo de PVC de 7 cm de 

largo dispuesto a la mitad del acuario funcionó como nido. Dentro de cada tubo se colocó 

un acetato enrollado para poder remover los huevos y realizar el conteo de los mismos; 

cuando se removía el acetato el macho rápidamente regresaba al nido, al igual que el gobio 

del desierto (C. eremius; Symons et al., 2011). La idea de trabajar con un tubo de PVC en 

esta especie se basa en observaciones en el medio natural, donde se ha reportado que vive 

en grietas y, se sabe que especies similares se adaptan bien a los tubos de PVC en laboratorio, 

por ejemplo, Elacatinus louisae y Elacatinus xanthiprora (Colin, 1973). En cuanto a las 

variables ambientales, se midieron y mantuvieron constantes la salinidad (36 ‰) y el 

oxígeno (5.67 – 6.20 mg/L), sin embargo, la temperatura y el ciclo luz/oscuridad variaron 

estacionalmente. La temperatura, salvo que se indique lo contrario, osciló de 20 a 26ºC, 

variando de 20 a 23°C en los meses de diciembre a abril y, de 24 a 26ºC de mayo a 

noviembre. 

Debido a que no se conoce la talla de primera madurez de E. puncticulatus, para la elección 

de los individuos que formarían las parejas se tomó en cuenta la talla reportada para 

reproductores de la especie (3.5-5 cm; Pedrazzani et al., 2014) así como observaciones 

preliminares de ejemplares de la especie capturados en octubre de 2015. Además, debido a 

que E. puncticulatus no presenta un claro dimorfismo sexual, antes de cada observación se 

corroboró el sexo mediante la observación de la papila genital, siguiendo descripciones de 

la morfología de dicha estructura (Cole, 1983, 1990; Cole y Robertson, 1988; Muñoz 

Arroyo, en proceso); adicionalmente se consideró el comportamiento desplegado (Pereira 

Shei et al., 2010; Reavis, 1997), en caso de ser necesario. 

Del 28 y 29 de octubre de 2015, se obtuvieron los ejemplares para las pruebas piloto de 

aclimatación en condiciones de laboratorio. Así mismo, se utilizaron estos organismos para 

conocer aspectos básicos de la reproducción de la especie, tales como: el tiempo transcurrido 

desde la formación del grupo hasta el registro del primer desove, rango de temperatura de 

desove, número de huevos (primer desove) y tiempo entre desoves. Los datos obtenidos de 
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esta fase del proyecto no se reportan en este trabajo debido a que las condiciones de 

mantenimiento no fueron homogéneas (algunos estaban agrupados en acuarios con 3 o 4 

individuos). Sin embargo, a partir de estas pruebas se empezó a obtener una idea del 

comportamiento reproductivo de la especie y de la metodología necesaria para realizar los 

objetivos particulares. 

 
6.3 Fecundidad por desove 
 
Del 27 al 30 de septiembre de 2016, se obtuvieron nuevos ejemplares para formar parejas. 

De ellas, se registraron los mismos aspectos reproductivos que en las observaciones 

preliminares (el tiempo transcurrido desde la formación del grupo hasta el registro del primer 

desove, rango de temperatura de desove, fecundidad por desove e intervalo entre desoves). 

En este trabajo la fecundidad es considerada como el número de huevos desovados, tal como 

lo sugiere Wootton (1979) para especies con desoves múltiples. El conteo de los huevos se 

llevó a cabo mediante fotografías que se tomaron a los desoves (en el acetato) con ayuda de 

una cámara SONY Cyber-Shot DSC-W530 14.1 MP, para ser posteriormente analizadas en 

el programa ImageJ (Schneider et al., 2012). 

A partir de aquí, en todos los casos, se colocó un macho en cada pecera y, posteriormente se 

añadió una hembra de talla menor al macho (en al menos 1 mm). Se registró la longitud 

estándar (SL) y longitud total (TL) en centímetros (cm) en todas las parejas. 

 
6.4 Etograma 
 
Antes de que sea medido, el comportamiento debe ser dividido en categorías o unidades 

(Martin y Bateson, 2014) y, esas unidades terminan recopiladas en lo que se conoce como 

etograma, el cual es una descripción formal del repertorio conductual de patrones discretos, 

o de un segmento de éstos, de una especie (Martin y Bateson, 2014; McDonnell y Poulin, 

2002). Los datos etológicos comparativos pueden suplementar los datos morfológicos, 

contribuyendo substancialmente a dilucidar los problemas taxonómicos (Miles, 1975). 

Existen dos maneras para formular un etograma: la aproximación sistémica y la situacional. 

La primera de ellas involucra identificar y describir todos los comportamientos en todos los 

contextos (locomoción, eliminación, reproducción, conducta social inter e intraespecífica, 

etcétera). Por otro lado, la aproximación situacional se da cuando los investigadores definen 
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los comportamientos de acuerdo a la naturaleza del experimento y se aclara la forma de 

medida de cada uno de ellos (Overall, 2014), y ésta fue la forma en la que se desarrollaron 

los etogramas de los diferentes contextos en el presente trabajo. 

Se realizaron observaciones de los organismos destinadas a definir las unidades de 

comportamiento y desarrollar el panorama general de sus secuencias. Para definir las 

unidades de comportamiento se realizó una revisión bibliográfica (Tablas I y II), además de 

las observaciones en vivo que se llevaron a cabo en las parejas formadas. Así, la descripción 

del comportamiento se realizó en términos de la relación espacial de un individuo con 

características del ambiente o de otros individuos (Martin y Bateson, 2014). Posteriormente, 

para obtener el tipo de medición de cada comportamiento, se consideraron los estados 

(patrones de comportamiento de, relativamente, larga duración como actividades 

prolongadas o posturas del cuerpo) o eventos (patrones de comportamiento de, 

relativamente, corta duración, por ejemplo, los movimientos discretos del cuerpo y las 

vocalizaciones; Martin y Bateson, 2014). 

En todos los casos, el registro del comportamiento fue en video, lo cual sirvió para hacer las 

cuantificaciones del comportamiento en el software BORIS v. 3.11 (Friard y Gamba, 2016). 

Posteriormente, en el caso del comportamiento de cortejo y cuidado parental del macho, se 

realizó un análisis de Markov para determinar la secuencia de los comportamientos y 

conocer si el comportamiento tiene un grado de predictibilidad (denominado probabilístico 

o estocástico; Martin y Bateson, 2014). Dicho análisis se llevó a cabo con ayuda de los 

programas Sublime Text versión 3 y GraphViz versión 2.38 (Gansner y North, 1999). 

Tomando en consideración que en Elacatinus evelynae hay una mayor actividad entre las 

8:30 y las 16:30 (Whiteman y Côté, 2003) y, que hay reportes de que otras especies de gobio 

permanecen inactivas sobre las cabezas del coral en la noche (Elacatinus oceanops, 

Elacatinus illecebrosus; Colin, 1973), las filmaciones se realizaron en un ciclo diurno por 

lapsos de 10 minutos cada 2 horas, comenzando desde las 8:00 am hasta las 6:00 pm. 

Las filmaciones de comportamiento se llevaron a cabo en temperatura de 25 a 26ºC. 

 
6.4.1 Comportamiento de cortejo 
 
Las filmaciones del comportamiento de cortejo iniciaron el día siguiente a la eclosión del 

anterior desove y concluyeron hasta que se registró un desove siguiente (alrededor de 3 días). 
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Dichas filmaciones se llevaron a cabo con ayuda de una cámara Canon EOS Rebel T5i 

mediante el método considerado como registro de comportamiento conspicuo, el cual se 

refiere a filmar a todos los organismos implicados y registrar un tipo particular de 

comportamiento, junto con detalles de que individuos estuvieron involucrados (Martin y 

Bateson, 2014). Las categorías de los comportamientos medidos como tiempo se presentan 

como duración promedio (�̅�𝜒 ± ES). 

 

6.4.2 Cuidado paternal y canibalismo filial 
 
Las observaciones del cuidado parental se realizaron desde el día de recién puesta de los 

huevos en el nido hasta la eclosión de los mismos. Las filmaciones se llevaron a cabo con el 

mismo equipo utilizado para el cortejo y, además, utilizando el mismo método de filmación.  

Los datos de comportamientos fueron agrupados por cada día, considerando 10 minutos de 

grabación en las horas seleccionadas (8, 10, 12, 14, 16 y 18 h.), por lo tanto, en total cada 

día cuenta con 60 minutos de grabación por pareja. Por ello, se decidió presentar la duración 

de cada comportamiento restringida a un lapso de 10 minutos por día. Para el 

comportamiento de tiempo en el nido, primero se realizó una transformación de la duración 

total, de segundos a minutos. Posteriormente, se utilizó una fórmula (Fórmula 1) para 

conocer la duración que tendrían esas categorías de comportamiento en un lapso de 10 

minutos (que fue la duración de cada sesión de observación). Por último, debido a que el 

tiempo en el nido fue un comportamiento de larga duración, se decidió presentar como 

porcentaje de tiempo, es decir, ¿qué porcentaje del tiempo pasan los machos en el nido en 

una sesión de observación de 10 minutos? (Fórmula 2). 

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =  (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 × 10) 𝑇𝑇𝑇𝑇⁄      (1) 

 

Donde Dur es la duración del comportamiento en 10 minutos, Total la duración de la 

categoría de comportamiento en 60 minutos (1 día) de observación y Tt, el tiempo total de 

observación (60 minutos). 

 

𝑃𝑃𝑇𝑇𝐷𝐷𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 =  (𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 ×  10)                     (2) 
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De donde Porcentaje es el porcentaje de tiempo en el nido en 10 minutos y Dur es la duración 

del comportamiento en 10 minutos. 

En cuanto al canibalismo filial, se contabilizaron los huevos desde el desove hasta que se 

dejaron de observar; para ello se usaron algunos desoves de las parejas del objetivo 

Fecundidad por desove. Dependiendo de la magnitud del canibalismo, los desoves fueron 

categorizados en canibalismo parcial, canibalismo total, y sin información. Los 

denominados canibalismo parcial cumplían con al menos una de las dos condiciones 

siguientes: a) se observaron las larvas eclosionar y b) se observaron las cápsulas de los 

huevos vacías (Fig. 2). Las larvas de E. puncticulatus eclosionan alrededor de 6-7 días 

después del desove (a temperatura 26ºC) y se retrasa la eclosión a temperatura más fría; por 

ello el canibalismo total se consideró si el desove desaparecía antes del día 5. Como su 

nombre lo indica, los desoves considerados sin información fueron aquellos donde por 

alguna razón no se contó con información para determinar a cuál de las dos categorías 

anteriores perteneció. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cápsulas de huevos de E. 
puncticulatus. 
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6.5 Manejo de datos y análisis estadísticos 

La base de datos y las modificaciones pertinentes se realizaron en el software Microsoft 

Excel®.  

Los análisis estadísticos se llevaron a cabo con ayuda del software R versión 3.4.0 (R Core 

Team, 2016). Debido a que no se cumplieron los supuestos estadísticos de las pruebas 

paramétricas, se procedió a realizar estadística no paramétrica: modelos lineales 

generalizados (GLM, por sus siglas en inglés), modelos lineales generalizados mixtos 

(GLMM, por sus siglas en inglés; Bates et al., 2014), así como pruebas de Wilcoxon. Los 

análisis estadísticos se efectuaron con un nivel de significancia (α) de 0.05. 

Además, posteriormente a las pruebas estadísticas se crearon gráficas complementarias para 

mostrar los resultados de las mismas. Las gráficas utilizadas para esto se realizaron con los 

paquetes estadísticos effects (Fox y Hong, 2009) y ggplot2 (Wickham, 2009). 
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7. RESULTADOS 

 
7.1 Fecundidad por desove 
 
En total se monitorearon 27 parejas, de las cuales sólo 3 no llegaron a desovar. El rango de 

tallas de las parejas fue de 2.2 a 3.2 cm SL en los machos y, de 1.8 a 2.8 cm SL en las 

hembras. Sin embargo, el rango de tallas de las parejas que desovaron fue de 2.5 a 3.2 cm 

SL en machos y, de 1.9 a 2.8 cm SL en las hembras. 

 

Desde que se colocaron las parejas en los acuarios se contabilizó el tiempo que les tomó 

llegar a desovar por primera vez (intervalo para registrar un primer desove) de donde se 

obtuvo una variación que va desde los 17 hasta los 128 días. En promedio transcurren 68 ± 

16.31 días (𝜒𝜒 � ±  𝐸𝐸𝐸𝐸) para obtener un primer desove. Para explicar esa variación en los días 

transcurridos hasta el primer desove, se aplicó un GLM donde se relacionó dicha variable 

con la diferencia de tallas entre el macho y la hembra; se obtuvo que entre más grande sea 

la diferencia de tallas en la pareja menor es el tiempo que les toma desovar por primera vez. 

Es decir, entre más grande sea el macho, las hembras desovan más rápido (Tabla III, Fig. 3). 

Además, con una diferencia de tallas de 0.6 cm se registró el tiempo mínimo en que ocurre 

el primer desove (Tabla III, Fig. 3). El modelo explicó el 48% de la variación de los datos 

(devianza). Cabe señalar que en el análisis se excluyeron las parejas cuyas hembras 

presentaron signos de abdomen distendido (2), debido a que esa característica indica que 

están listas o casi listas para desovar y eso influiría acortando el intervalo de días trascurridos 

hasta el primer desove, pues en parejas cuyas hembras presentaron esa característica sólo les 

llevó 8 - 9 días desovar. 
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Tabla III. Estadísticos descriptivos de los coeficientes del GLM que explica el número de 
días que pasan desde la formación de la pareja hasta el primer desove en función de la 
diferencia de la talla del macho y la hembra. El intercepto representa el tiempo promedio 
cuando la diferencia es de 0.2 cm, los otros coeficientes están en relación a este. 

 

 

En total se obtuvieron 133 desoves de los cuáles 44 se presentaron en un rango de 

temperatura de 20 a 23ºC, referido como temperatura fría y, 89 entre 24 y 26ºC referidos 

como temperatura cálida. La categorización de la temperatura se basó en la temperatura 

registrada de desove óptimo según la literatura (26ºC; Burgess et al., 2000). 

Coeficientes Estimado Error estándar Valor de z P 
Intercepto 4.78749 0.06455 74.168 < 2e-16 

Diferencia 0.3 -0.47000 0.08660 -5.427 5.73e-08 
Diferencia 0.4 -0.39923 0.10187 -3.919 8.89e-05 
Diferencia 0.5 -0.78016 0.10113 -7.714 1.22e-14 
Diferencia 0.6 -1.36432 0.12262 -11.126 < 2e-16 
Diferencia 0.8 -1.07392 0.16899 -6.355 2.08e-10 

Nota: Los estimados de los coeficientes están en escala logarítmica. 

Figura 3. Diferencia de tallas en relación con el intervalo de días desde 
la formación de la pareja hasta el registro del primer desove (𝜒𝜒 � ±  𝐸𝐸𝐸𝐸). 
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Una vez que se comenzaron a registrar los desoves, se anotaron las fechas de éstos y, 

posteriormente, se calcularon los días que transcurrían entre uno y otro. En este sentido, se 

tomó el intervalo entre desoves (excluyendo los días transcurridos desde que se formaron 

las parejas hasta el registro de un primer desove, considerando 8 desoves consecutivos). El 

intervalo entre desoves varió de un mínimo de 7 días a un máximo de 97 (Tabla IV), con un 

promedio de 14 ± 2.41 días (𝜒𝜒 � ±  𝐸𝐸𝐸𝐸), sin embargo, el intervalo más común fue de 11 días. 

 

 

 

 

   Tabla IV. Rango del intervalo entre desoves y número de huevos de acuerdo al desove. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Número de 
desove 

Intervalo entre desoves Número de huevos 
Mín 𝒙𝒙� Máx Mín 𝒙𝒙� Máx 

1 
  (n = 24) - - - 100 198 412 

2 
(n = 24) 8 13 55 86 195 371 

3 
(n = 22) 8 12 37 68 181 310 

4 
(n = 20) 7 16 76 28 192 356 

5 
(n = 18) 8 13 52 94 202 368 

6 
(n = 12) 7 21 97 18 190 282 

7 
(n = 8) 9 12 17 39 178 246 

8 
(n = 5) 12 16 28 159 191 225 

Nota: Los promedios están redondeados. 
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Los huevos desovados se observaron siempre aglomerados en una monocapa adherida a la 

base de la cara interna del nido (Fig. 4). Siempre presentaron protuberancias en el extremo 

posterior a los filamentos de fijación (Fig. 5a) y, en ocasiones, se lograron observar huevos 

cuya morfología permitía ver que no se iba a desarrollar la larva (Fig. 5b).  

En promedio, por cada desove se contabilizaron 192 ± 11.98 huevos (𝜒𝜒 � ±  𝐸𝐸𝐸𝐸) con un 

mínimo de 18 y un máximo de 412; la cantidad mínima correspondió a un evento de desove 

6 y, la máxima, a un primer desove (Tabla IV). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Macho cuidando un desove de 5 
días de desarrollo. 
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Posteriormente, se verificó si el número de huevos estaba relacionado con la talla de la 

hembra y por el número de desove. Para ello se construyó un GLMM donde la variable 

dependiente fue el número de huevos y las variables independientes: la longitud estándar de 

la hembra en interacción con el número de desove. Además, el número de desove también 

fungió como el efecto azaroso. 

Los resultados sugieren que la talla de la hembra influye en el número de huevos de manera 

positiva, es decir, que entre más grande es una hembra mayor cantidad de huevos produce. 

En cuanto a los desoves, en el desove 6 fue donde las cantidades de huevos disminuyeron 

comparado con los primeros 5 desoves. En los desoves 7 y 8 fue dónde se contabilizaron 

más huevos. La interacción de la longitud de la hembra y el desove indicó que en el desove 

6, hay un aumento de la cantidad de huevos conforme las hembras son más grandes respecto 

a las cantidades de huevos obtenidas en el desove 1. En el desove 6 es dónde se obtuvo que 

las hembras pequeñas producen muy pocos huevos (Tabla V, Fig. 6). Por otra parte, en el 

desove 8 es dónde las hembras grandes comienzan a producir menos huevos respecto al 

desove 1 (Tabla V, Fig. 6). 

 

 

a) b) 

Figura 5. Huevos de E. puncticulatus a) en desarrollo (2 días) y, b) no viables. 
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Tabla V. Estimados del GLMM para la cantidad de huevos en función de la longitud 
estándar de la hembra y el número de desove. 

 
 

Efectos fijos Estimado Error 
estándar z p 

Intercepto 1.40959 0.22705 6.208 5.36e-10 
Longitud estándar ♀ 1.64937 0.09373 17.596 < 2e-16 

Desove 2 0.23635 0.30852 0.766 0.443630 
Desove 3 0.30299 0.33698 0.899 0.368576 
Desove 4 0.44651 0.30901 1.445 0.148465 
Desove 5 0.18120 0.33386 0.543 0.587320 
Desove 6 -1.47431 0.42497 -3.469 0.000522 
Desove 7 1.13302 0.36623 3.094 0.001976  
Desove 8 2.66261 0.46720 5.699 1.20e-08 

Long. est.  ♀* Desove 2 -0.10845 0.12764 -0.850 0.395495     
Long. est.  ♀* Desove 3 -0.14154 0.14073 -1.006 0.314551     
Long. est.  ♀* Desove 4 -0.19371 0.12851 -1.507 0.131734 
Long. est.  ♀* Desove 5 -0.10323 0.13787 -0.749 0.453971 
Long. est.  ♀* Desove 6 0.53220 0.17364 3.065 0.002177 
Long. est.  ♀* Desove 7 -0.54518 0.15234 -3.579 0.000345 
Long. est.  ♀* Desove 8 -1.15671 0.19229 -6.015 1.79e-09 

Efectos azarosos Varianza Desviación estándar 
Número de desove 3.297e-20 1.816e-10 

Nota: Los estimados de los coeficientes están en escala logarítmica. 
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7.2 Cortejo 
 
Los comportamientos observados durante la fase de cortejo del gobio cabeza roja se 

enlistan y describen en la tabla VI. 

 

 
             Tabla VI. Etograma identificado en la fase de cortejo de E. puncticulatus. 

Comportamiento Sexo Descripción Tipo de 
medición 

Aireación* M El macho se posiciona estacional y 
comienza a mover las aletas pectorales 
de un lado a otro junto con 
movimientos sinusoides del cuerpo (de 
la parte media hacia la cola solamente). 
Puede estar dentro o en la entrada del 
nido. 

S 

Mordisqueo* M El macho posiciona la región oral en 
contra de las paredes internas del nido 
y, abre y cierra la mandíbula. Esta 
actividad no está sesgada a la base del 
nido, puede ser sobre cualquier parte 
de la superficie interna del nido. 

E 

Frotamiento* M El macho pasa la región ventral contra 
la superficie interna del nido, 
avanzando con movimientos en zigzag 
pequeños. 

E 

Acercamiento al 
nido 

H La hembra se acerca a la entrada del 
nido, y permanece allí. Suele 
permanecer inmóvil o nadar de un lado 
al otro de la entrada y con movimientos 
sigmoideos. 

E, S 

Entrada al nido H La hembra, después de pasar tiempo en 
la entrada del nido,  

E, S 

Tiempo en el nido M El macho avanza de un lado a otro del 
tubo de PVC (nido) actividad que 
puede asemejar el patrullaje del sitio, 
aunque también puede permanecer 
inmóvil en la parte final, media o 
delantera del nido. En ésta última, el 
macho podría sacar la cabeza mientras 
tiene el cuerpo dentro o permanecer 
fuera de la entrada del nido con la 
cabeza dirigida hacia la entrada o hacia 
fuera de la entrada. 

S 
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Coloración M El macho se torna a una coloración 
oscura (negruzca). El cambio de 
coloración puede ser de diferentes 
grados de intensidad comenzando en la 
región oral y extendiéndose en el resto 
del cuerpo (Fig. 7). 

S 

Temblor A El individuo sacude el cuerpo 
completo. 

S 

Desove A La hembra comienza a depositar los 
huevos en la base del nido tomando 
una posición un tanto arqueada, con la 
papila genital prominente y en contacto 
con la superficie del nido. En muchas 
ocasiones la hembra permanece 
inmóvil de la región media hacia la 
cabeza y va moviendo la región genital 
de un lado a otro pegándola y 
despegándola de la superficie. 
El macho se mueve de un lado a otro 
desplegando una coloración oscura 
intensa (Fig. 7c). Además, suele frotar 
la región genital varias veces sobre la 
superficie de los huevos. 

S 

Nota: Los comportamientos denotados por un asterisco (*) no son parte del cortejo, sino que se consideran parte de las 
actividades de mantenimiento del nido. 
 
En esta etapa del cortejo, el macho presentó cambios de coloración en diferentes grados de 

intensidad (Fig. 7). La duración promedio de esos cambios fue de 4.7 minutos excepto en el 

desove (Fig. 7c), donde duró más allá de los 10 minutos de observación (> 20 minutos). Esos 

cambios de coloración ocurrieron casi siempre que la hembra se acercaba al nido, sin 

embargo, hubo registro de un caso de desove donde el macho jamás se tornó a coloración 

oscura (Fig. 7d). La hembra también presentó cambios de coloración pues, a medida que se 

acercaba el desove, adquirió una coloración rojo-cereza en el abdomen del cual, en 

ocasiones, se lograban distinguir los huevecillos (Fig. 8). 

Después de obtener las unidades de comportamiento, se procedió a construir un diagrama de 

transición (análisis de Markov), en donde se plasmaron comportamientos de mantenimiento 

o preparación del nido y de cortejo, en transiciones separadas (Fig. 9). Sin embargo, todos 

esos comportamientos se presentan de manera intercalada. Para el análisis de transición se 

tomaron solamente los videos de aquellas parejas donde se observó actividad de cortejo o 

mantenimiento del nido. En total, de las 5 parejas videograbadas, se analizaron 18 videos de 
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entre las 8, 10 y 12 horas (debido a que no se observó ningún desove más allá de las 12 

horas). Además, se eliminaron las transiciones menos frecuentes y las transiciones no 

significativas para el contexto. 

Considerando que hay varias especies donde la reproducción se lleva a cabo en varias etapas 

(por ejemplo, B. soporator donde se han reportado: la preparación del nido, comportamiento 

predesove, desove y empollado; Tavolga, 1956), y con la finalidad de que presentar una idea 

más clara del cortejo de E. puncticulatus, se presenta el comportamiento de cortejo separado 

de la preparación del nido. 

Tan pronto eclosionan las larvas, el macho despliega comportamientos considerados de 

limpieza y dispersión de olores (preparación del nido, Tabla VI). Una vez que el macho se 

encuentra en el nido, la probabilidad de que despliegue mordisqueos a la cara interna del 

nido es mayor que la probabilidad de que se frote contra ella. Esos dos comportamientos se 

suscitan de manera consecutiva y, una vez que se presenta uno, es altamente probable que el 

macho siga desplegándolo (Fr  o M ; Fig. 9). Además, en esta etapa, cada vez que la 

hembra se acerca al nido, el macho suele alejarla de él (An -> Apx; Fig. 9a). 

A medida que la hembra obtiene una mayor gravidez, los comportamientos mencionados en 

el párrafo anterior se vuelven menos evidentes y el cortejo comienza a ser más conspicuo. 

En esta fase, según el análisis de secuencias y los patrones observados (Fig. 9): a) el macho 

puede comenzar a temblar el cuerpo (T) y continuar desplegando ese comportamiento, 

posteriormente la hembra comienza a acercarse al nido (An) y entrar al mismo (En) y, si 

está lista para desovar, comienza la liberación de los gametos (Dv); de lo contrario, se aleja 

del nido (Ajn; Fig. 9b: línea roja). Por otra parte, b) cuando el macho está dentro del nido, la 

hembra puede acercarse (An) y entrar al mismo (En) mientras que el macho inicia a temblar 

el cuerpo (T) para después iniciar el desove (Dv), aunque ésta última transición (T -> Dv) 

no se observó en los videos (Fig. 9b, línea rosa oscuro) pero sí en las observaciones en vivo. 

Aun cuando el cortejo era mayor en esta etapa, no siempre que el macho tenía cerca a la 

hembra comenzaba a cortejarla (E -> S -> Apx -> H; Fig. 9b, línea gris). 

Es importante mencionar además que, en repetidas ocasiones se observó que otras parejas 

(no filmadas) cuando la hembra se acercaba al nido, ésta podía desplegar también el 

comportamiento de temblor. Además, antes del desove también se ha observado que el 

macho acerca la región oral hacia el abdomen distendido de la hembra. 
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Figura 8. Hembra del gobio de cabeza roja 
con abdomen distendido. 

a) 
 

b) 
 

Figura 7. Cambio de coloración del macho: a) Macho con coloración en la región oral y, b) 
macho con coloración en la cabeza, c) Macho (lado derecho) y hembra (lado izquierdo), el 
cambio de coloración sólo es del macho y d) Desove donde no se observó cambio de 
coloración en el macho 

c) d) 
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Tanto en la preparación del nido como en el cortejo, los comportamientos más duraderos 

fueron los desplegados por el macho. En la fase considerada como preparación del nido, el 

tiempo que el macho pasó en el nido fue de 150.6 segundos, la coloración del macho se 

tornó negruzca con una duración promedio de 21 segundos y, el mordisqueo duró 1.23 

segundos. La hembra permaneció en la entrada del nido alrededor de 18.8 segundos (Fig. 

10). 

La fase considerada como cortejo presentó un aumento evidente en la duración de los 

comportamientos pues el tiempo que el macho pasaba en el nido fue mayor (208 segundos 

en promedio), la coloración 77.8 segundos y el temblor aumentó a 4.67 segundos (mientras 

que en la preparación del nido duró 1 segundo). La hembra comenzó a pasar más tiempo en 

la entrada del nido (42.2 segundos en promedio; Fig. 10). 

Una vez que el desove daba comienzo, se podía observar que ambos peces presentaban una 

dilatación de la papila genital (Fig. 11). 

 

 

  

Figura 11. Desove de E. puncticulatus. Papila 
genital prominente en el macho (en punta), 
encerrada en el círculo azul. 
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7.3 Cuidado paternal 
 
Las observaciones corroboran que el papel de la hembra en el cuidado de la progenie es nulo. 

El etograma que se construyó sobre el cuidado paternal se describe en la tabla VII. 

 
 
 
                            Tabla VII. Etograma del cuidado paternal de E. puncticulatus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comportamiento Descripción Tipo de medición 
Aireación El macho se posiciona sobre la masa de 

huevos, o en uno de sus límites, y comienza a 
mover las aletas pectorales de un lado a otro 
junto con movimientos sinusoides del cuerpo 
(de la parte media hacia la cola solamente). 

S 

Región oral en 
contacto con los 

huevos 

El individuo posiciona la región oral contra la 
masa de huevos y, en un ángulo agudo, 
comienza a moverse sobre la masa de huevos. 
En ocasiones, el individuo puede abrir y 
cerrar las mandíbulas. 

S 

Frotamiento El macho se coloca sobre la masa de huevos 
y, en seguida pone en contacto su región 
abdominal (especialmente la región 
urogenital) moviéndola de un lado a otro 
contra los huevos deslizándose por la masa de 
huevos. 

E 

Liberación de las 
larvas 

Una vez que las larvas están listas para 
eclosionar y ya han empezado la eclosión, el 
macho nada hacia los huevos con las larvas y 
comienza a mordisquearlos provocando la 
liberación de las mismas, las cuáles acumula 
en su cavidad oral para luego salir a la entrada 
del nido y expulsarlas. 

S 

Nota: el tipo de medición correspondió a evento (E) o estado (S). 
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Una vez identificadas las unidades de comportamiento, se construyó el diagrama de 

transición (Fig. 12). Para realizar la cadena de Markov se analizaron videos de todas las 

parejas observadas (5) de entre las 8, 12 y 18 horas, pues se consideró que las larvas se 

observaron eclosionar en la mañana o en la tarde. Se analizaron 290 minutos en total. 

Mientras los huevos se van desarrollando, el macho despliega comportamientos considerados 

como limpieza y protección. Así, una vez dentro del nido, hay una alta probabilidad de que 

el macho airee los huevos (F), salga del nido (S) para aproximarse a la hembra y alejarla del 

nido (Apx) o, que disponga la región oral en dirección a los huevos (Th; Fig. 12a). Como 

puede observarse, hay una relación entre una y otra categoría de comportamiento y, la 

probabilidad más alta de ocurrencia se presenta en el comportamiento de aireación (F). 

Por otro lado, una vez que las larvas están listas para salir del huevo, se presenta el fenómeno 

de eclosión (Fig. 12b). En dicho fenómeno, el macho ayuda a las larvas a salir del nido 

recogiéndolas y, desplegando lo que se denominó como liberación de las larvas (Tabla VII). 

Para lograr este propósito, el macho puede seguir dos posibles caminos: a) Mientras el macho 

está dentro del nido (E) captura a las larvas mediante mordisqueos a los huevos (C) para 

luego irse a la entrada del nido y expulsarlas (L) (línea roja, Fig. 12b) o, por otro lado, b) 

cuando la hembra está cerca del nido, en lugar de liberar las larvas cerca de la entrada, el 

macho se aleja del nido (S) y es en ese momento cuando decide liberar las larvas (L) (línea 

morada, Fig. 12b). En ocasiones, antes de liberar las larvas por la vía b), suele dar vueltas 

alrededor del acuario. 

Como se observa, la figura 12 presenta una doble flecha del diagrama a hacia el b; ello debido 

a que, en ocasiones no todas las larvas eclosionan al mismo tiempo. Así, el macho pasa de a 

a b cuando hay larvas que están eclosionando, si no eclosionan todas, regresa a desplegar los 

comportamientos del diagrama a.
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De las 5 parejas observadas, se documentó a los machos pasar entre 7 y 10 minutos en el 

nido por sesión de observación, lo cual representa más del 70% del tiempo (Fig. 13). En 

promedio, cada macho pasó más de 8.3 minutos en su nido (por sesión de observación). 

En cuanto a la aireación, casi todos los machos observados pasaron menos de 60 segundos 

(1 minuto) desplegando ese comportamiento en los 10 minutos de cada sesión de 

observación (Fig. 14). Este comportamiento varió desde un segundo, hasta 88.7, lo cual 

representó apenas poco más del 10 % de la sesión de observación. 

El tiempo que la región oral de los machos pasó en contacto con los huevos fue menor de 

30 segundos en casi todos los casos, excepto en la pareja 19 en los primeros 4 días del 

cuidado parental (Fig. 15). Este comportamiento osciló desde 1 hasta 79 segundos, con un 

promedio de 11 segundos. 

  

Figura 13. Porcentaje de tiempo en el nido a lo largo del periodo de cuidado 
paternal en E. puncticulatus en un periodo de observación de 10 minutos. 
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Figura 14. Tiempo que los machos parentales pasaron desplegando el comportamiento 
de aireación en un lapso de 10 minutos. 

Figura 15. Tiempo en contacto con los huevos de acuerdo al día de desarrollo de la 
progenie. 
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7.3.1 Canibalismo filial 
 
Desde que empezaron las observaciones se pudo apreciar que, en muchos casos, los padres 

tendían a consumir a su progenie en diferente grado, ya sea parcialmente o totalmente 

(canibalismo filial parcial o total, respectivamente). Utilizando registros diarios del número 

de huevos (del objetivo 1), se presenta un análisis del fenómeno mencionado. 

Tanto el canibalismo filial total como el parcial se presentaron en ambas categorías de 

temperatura, cálida y fría. Cada pareja, incluso, mostró la ocurrencia de ambos fenómenos 

a lo largo de los diferentes desoves (Fig. 16). Por ejemplo, en la pareja 18, se observó que 

había canibalismo total durante los primeros desoves y, después ese fenómeno se turnó hacia 

el canibalismo parcial a partir del desove 4 (Fig. 16). 

El canibalismo filial total en agua cálida puede acabar con un desove desde el día 2 hasta el 

día 5, siendo este último el día más común donde se registró este fenómeno. Ahora bien, el 

canibalismo total en agua fría, por otro lado, se puede presentar a partir del día 2 y hasta el 

día 6, sin embargo, el día 3 y 4 fueron los más comunes (2 casos cada uno de un total de 7, 

Fig. 16). 

Figura 16. Evento de canibalismo en E. puncticulatus en las parejas observadas de 
acuerdo al número de desove y a la temperatura del agua. 
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Los desoves se catalogaron en canibalismo parcial, canibalismo total y sin información (ver 

Material y métodos para detalles), observándose que los desoves con canibalismo parcial 

fueron más frecuentes presentándose en más del 40% de los desoves. El canibalismo parcial 

se observó más veces en agua considerada como cálida. El canibalismo filial total se 

presentó en el 16.5% de los desoves totales (121).  

Los análisis se realizaron sólo tomando en consideración los desoves que se pudieron 

adjudicar a algún evento de canibalismo (78 para temperatura catalogada como cálida y 43 

para temperatura considerada fría, Fig. 17). 

 

 

 

7.3.1.1 Canibalismo filial parcial de acuerdo al día de desarrollo de las larvas 
 
Para corroborar si el canibalismo filial disminuye a medida que se desarrollan las larvas 

(predicción 1 del cuidado paternal), se construyeron dos GLMM, uno que contenía los datos 

de desoves en agua fría y el otro con datos de agua cálida. En ambos casos, la variable 

dependiente fue el número de huevos y, las variables independientes: el día de desarrollo en 

 
Figura 17. Porcentaje de cada evento de canibalismo en los desoves -en agua cálida, 
fría y en total- de E. puncticulatus. 
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interacción con la longitud estándar del macho. Como efectos azarosos se colocaron: la talla 

de la hembra y el número de desove. 

 

En el caso de los huevos que se desarrollaron en agua cálida, se obtuvo que, como era de 

esperarse, la cantidad de huevos tiende a disminuir en el transcurso de los días; sin embargo, 

la única diferencia significativa fue entre el día de desarrollo 1 y el 5 (Tabla VIII). El número 

de huevos del día 1 prácticamente es el mismo en el día 2. En los días 3 y 4, sólo los machos 

de talla 3 cm presentan reducciones significativas en la cantidad de huevos respecto a los del 

día 1 de los machos de 2.5 cm. Sin embargo, para el día 5, casi todas las tallas de machos 

presentaron reducciones en sus números de huevos respecto al día 1 de los machos de 2.5 

cm, excepto los machos de 2.9 cm (Tabla VIII, Fig. 18). 

 
Los desoves que se desarrollaron en agua considerada como fría presentaron una 

disminución en la cantidad de huevos con el transcurso de los días de desarrollo. Sin 

embargo, la única diferencia significativa se presentó entre el día 1 y el 4. Además, cabe 

mencionar que los machos de longitud 2.9 cm presentaron una mayor cantidad de huevos 

(Tabla IX). 

Así mismo, el canibalismo en los primeros días no fue significativo; sin embargo, en el día 

3, los machos de longitud 2.7 cm presentaron una disminución significativa en la cantidad 

de huevos respecto a la cantidad de huevos del día1 de los machos de 2.5. En cuanto al día 

de desarrollo 5, son los machos de 2.8 cm los que presentan las menores cantidades de huevos 

(Tabla IX, Fig. 19). 
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Tabla VIII. GLMM del número de huevos en respuesta al día y la longitud estándar del 
macho en agua cálida. 

Efectos fijos Estimado Error 
estándar z p 

Intercepto 5.212837 0.173530 30.040 < 2e-16 
Día 2 -0.046534 0.065039 -0.715 0.47431 
Día 3 -0.064002 0.065332 -0.980 0.32726 
Día 4 -0.090783 0.065787 -1.380 0.16760 
Día 5 -0.109040 0.066103 -1.650 0.09904 

Longitud 2.7 cm -0.015014 0.051981 -0.289 0.77270     
Longitud 2.8 cm -0.107133 0.059659 -1.796 0.07253   
Longitud 2.9 cm 0.292847 0.067141 4.362 1.29e-05 
Longitud 3.0 cm 0.008226 0.078598 0.105 0.91665  
Longitud 3.2 cm -0.068334 0.058564 -1.167 0.24328 

Día 2*Long. 2.7 cm -0.063035 0.069949 -0.901 0.36750 
Día 3*Long. 2.7 cm -0.119349 0.071047 -1.680 0.09298 
Día 4*Long. 2.7 cm -0.099129 0.070869 -1.399 0.16188     
Día 5*Long. 2.7 cm -0.232952 0.071573 -3.255 0.00114  
Día 2*Long. 2.8 cm -0.039226 0.074776 -0.525 0.59988     
Día 3*Long. 2.8 cm -0.103789 0.075407 -1.376 0.16870 
Día 4*Long. 2.8 cm -0.115827 0.075990 -1.524 0.12745 
Día 5*Long. 2.8 cm -0.178418 0.076675 -2.327 0.01997 
Día 2*Long. 2.9 cm 0.043158 0.084467 0.511 0.60939 
Día 3*Long. 2.9 cm 0.124857 0.088943 1.404 0.16038 
Día 4*Long. 2.9 cm 0.003901 0.085773 0.045 0.96372     
Día 5*Long. 2.9 cm -0.042433 0.083952 -0.505 0.61324 
Día 2*Long. 3.0 cm -0.022748 0.095932 -0.237 0.81256     
Día 3*Long. 3.0 cm -0.270215 0.098242 -2.750 0.00595 
Día 4*Long. 3.0 cm -0.726107 0.112125 -6.476 9.43e-11 
Día 5*Long. 3.0 cm -0.513447 0.101697 -5.049 4.45e-07 
Día 2*Long. 3.2 cm 0.005884 0.075209 0.078 0.93764     
Día 3*Long. 3.2 cm -0.004199 0.074669 -0.056 0.95515 
Día 4*Long. 3.2 cm -0.005435 0.076347 -0.071 0.94325     
Día 5*Long. 3.2 cm -0.138228 0.078531 -1.760 0.07838 
Efectos azarosos Varianza Desviación estándar 
Número de desove 0.05 0.23 

Longitud estándar de 
la hembra 0.13 0.35 

Nota: Los estimados de los coeficientes están en escala logarítmica. 
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Tabla IX. GLMM del número de huevos en respuesta al día y la longitud estándar del macho 
en agua fría. 

Efectos fijos Estimado Error 
estándar z p 

Intercepto 5.02317 0.50040 10.038 < 2e-16 
Día 2 -0.09970 0.12390 -0.805 0.42099 
Día 3 -0.11596 0.12443 -0.932 0.35138 
Día 4 -0.28526 0.13036 -2.188 0.02865 
Día 5 -0.24717 0.12896 -1.917 0.05529   

Long. 2.6 cm 0.53063 0.67811 0.783 0.43391 
Long. 2.7 cm 0.54629 0.52981 1.031 0.30249  
Long. 2.8 cm 0.32148 0.52759 0.609 0.54231 
Long. 3.2 cm 0.36638 0.52818 0.694 0.48789 

Día 2*Long. 2.6 cm 0.08979 0.14968 0.600 0.54860 
Día 3*Long. 2.6 cm 0.09770 0.14159 0.690 0.49020     
Día 4*Long. 2.6 cm 0.24132 0.14703 1.641 0.10074 
Día 5*Long. 2.6 cm 0.06122 0.14703 0.416 0.67713 
Día 2*Long. 2.7 cm -0.22209 0.14177 -1.567 0.11722 
Día 3*Long. 2.7 cm -0.34787 0.14329 -2.428 0.01519 
Día 4*Long. 2.7 cm -0.26881 0.15151 -1.774 0.07602 
Día 5*Long. 2.7 cm -0.28685 0.14925 -1.922 0.05461 
Día 2*Long. 2.8 cm -0.02083 0.12842 -0.162 0.87113 
Día 3*Long. 2.8 cm -0.16787 0.12967 -1.295 0.19545 
Día 4*Long. 2.8 cm -0.06448 0.13558 -0.476 0.63435 
Día 5*Long. 2.8 cm -0.44559 0.13900 -3.206 0.00135 
Día 2*Long. 3.2 cm 0.08172 0.13439 0.608 0.54314 
Día 3*Long. 3.2 cm 0.08893 0.13223 0.672 0.50127 
Día 4*Long. 3.2 cm 0.27803 0.14064 1.977 0.04806 
Día 5*Long. 3.2 cm 0.15728 0.13675 1.150 0.25007 
Efectos azarosos Varianza Desviación estándar 
Número de desove 0.1 0.32 

Longitud estándar de 
la hembra 0.22 0.47 

Nota: Los estimados de los coeficientes están en escala logarítmica. 
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7.3.1.2 Canibalismo filial y número de huevos inicial 
 
A fin de corroborar si la predicción 2 del cuidado parental se cumplía, se tomó la cantidad de 

huevos de primer día (recién desovados) de los desoves catalogados como canibalismo filial 

total y canibalismo filial parcial de los desoves que se consideraron obtenidos en agua cálida 

y fría para proceder a realizar una prueba de Wilcoxon. 

En la temperatura considerada como cálida, la cantidad inicial de huevos que obtuvieron los 

machos no difirió entre ambos eventos de canibalismo (W = 164.5, p = 0.07631; Fig. 20). 

 
 

 
 
 
 

Figura 20. Número de huevos inicial de acuerdo al evento de canibalismo en agua cálida. 
La línea horizontal en negritas indica la mediana. Las cajas son el primer y tercer cuartil 
(50% de los datos), el bigote superior se extiende va desde el tercer cuartil hasta el valor 
más alto no más allá de 1.5 * IQR (rango inter-cuartil), el bigote inferior se extiende desde 
el primer cuartil hasta el valor más pequeño no más allá de 1.5 * IQR. Los datos más allá 
de los bigotes son los valores extremos y están representados por puntos. 
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Por otro lado, el número de huevos inicial en agua fría, difirió entre desoves de canibalismo 

parcial y total (W = 21, p = 0.0273; Fig. 21), siendo mayor en los desoves con canibalismo 

filial parcial, pues, en promedio, los desoves canibalizados completamente contaron con 135 

huevos mientras que los canibalizados parcialmente tenían 215. 

 

 
 
  

Figura 21. Número de huevos inicial de acuerdo al evento de canibalismo en agua fría. La 
línea horizontal en negritas indica la mediana. Las cajas son el primer y tercer cuartil (50% 
de los datos), el bigote superior se extiende va desde el tercer cuartil hasta el valor más alto 
no más allá de 1.5 * IQR (rango inter-cuartil), el bigote inferior se extiende desde el 
primer cuartil hasta el valor más pequeño no más allá de 1.5 * IQR. Los datos más allá 
de los bigotes son los valores extremos y están representados por puntos. 
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8. DISCUSIÓN 

 
8.1 Fecundidad por desove 
 
El rango de tamaño en las parejas empleadas para las observaciones (2.2-4 cm TL) se 

encuentra por debajo del empleado por Pedrazzani et al. (2014), quienes emplearon 

individuos de 3.5 hasta los 5 cm de longitud total. La talla más pequeña correspondió a una 

hembra y, esa talla está englobada en la talla mínima para hembras maduras en otra especie 

del mismo género, E. illecebrosus (Colin, 1973). 

Respecto a los días que les tomó para comenzar a desovar, en E. puncticulatus se registró un 

promedio de 68 días, el cual es mayor al documentado en otras especies, por ejemplo, E. 

figaro (Pereira Shei et al., 2010), en la cual los desoves ocurren de 24 a 31 días después de 

formadas las parejas o, en P. nocturna, donde ocurren después de 41 días (Wittenrich et al., 

2007). Además, cabe destacar que en el caso de E. figaro, el rango de talla de los ejemplares 

empleados fue más restringido (3.3 – 4.1 cm; Pereira Shei et al., 2010) que el empleado en 

el presente estudio (2.2 – 4.0 cm TL) y, quizá esta variabilidad en las tallas podría estar 

relacionada con la capacidad para madurar ovocitos o la energía requerida para ello. Otro 

aspecto que pudo haber influido en que las pares reproductivos demoraran en desovar es el 

método de formación de las parejas, pues en diferentes estudios se colocan más de 2 

individuos en un solo acuario en periodo de prueba para que escojan con quien formar pareja 

(por ejemplo: Meirelles et al., 2009; Pereira Shei et al., 2010). Esta libertad de poder elegir 

pareja se ha observado que influye en el tiempo que le toma a una hembra desovar, como en 

un estudio en el gobio de arena (P. minutus), donde a las hembras que se les dio a elegir entre 

dos machos, desovaron en un periodo de tiempo menor a las primeras 24 horas de haber sido 

colocados juntos, mientras que a las hembras que no se les dio la libertad de elegir, desovaron 

en el doble de tiempo (Lindström y Kangas, 1996). Por otra parte, el estado reproductivo 

también es un factor a considerar, pues existen trabajos donde las hembras utilizadas en la 

formación de parejas corresponden a hembras con ovocitos maduros (Järvi-Laturi et al., 

2011) o con la presencia de algún carácter indicativo de su condición, como la coloración 

nupcial rojiza en el caso de Pelvicachromis taeniatus, la cual entre más grande sea, mayor es 
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la probabilidad de desove (Baldauf et al., 2011). En el presente trabajo se observó que el 

menor tiempo en desovar ocurrió en las 2 parejas cuyas hembras tuvieron señales de ovocitos 

maduros (abdomen redondeado). Dejando de lado esa variable (madurez de la hembra), las 

demás parejas mostraron una reducción en el tiempo de desove cuando estuvieron 

emparejadas con un macho más grande y, el menor tiempo para desovar fue donde la hembra 

estuvo con un macho 0.6 cm mayor (Tabla III, Fig. 3); ejemplos donde la talla del macho 

facilita el éxito de apareamiento han sido documentados en el blenio de labios rojos (O. 

atlanticus; Côte y Hunte, 1989). 

El intervalo de días entre desoves mostró una variación de 7 hasta 97 días, con un promedio 

de 14 días, intervalo mayor al reportado para la misma especie por Pedrazzani et al. (2014), 

donde el máximo fue de 10 días. en el caso del presente estudio, ese intervalo fue muy amplio 

inclusive en el desove 2, pues hubo una pareja que tardó 55 días en desovar de nuevo. Este 

intervalo entre desoves, fue incluso mayor que en otros góbidos como C. dicrus (5 días; 

Kramer et al., 2009), E. figaro (8 – 10 días; Pereira Shei et al., 2010). La variación registrada 

pudo ser consecuencia de que se llevó seguimiento de más de dos eventos de desove por 

pareja y, los costos de producción de huevos podrían ser distintos para cada hembra. 

La disposición de los huevos desovados en el gobio de cabeza roja (E. puncticulatus) en una 

sola capa parece ser común entre los góbidos, como ha sido registrado en C. dicrus, C. 

eidolon y C. thrix (Kramer et al., 2009), P. martensi (Torricelli et al., 1985), E. figaro 

(Pereira Shei et al., 2010), entre muchas otras especies de la familia Gobiidae. Sin embargo, 

lo que difirió fue el lugar de adhesión, ya que en E. puncticulatus los desoves se observaron 

en la base de la cara interna del nido al igual que lo reportado en N. melanostomus (Wickett 

y Corkum, 1998) y, contrario a lo que se ha reportado en otras especies donde se han 

observado en el techo del nido, por ejemplo: N. melanostomus (Meunier et al., 2009), E. 

oceanops (Valenti, 1972) y P. microps (Magnhagen, 1995). Los huevos adheridos al techo 

es un patrón común en los gobios y, junto con una forma ovoide, presumiblemente ayudan 

para que el macho pueda mover el agua a través de la superficie de los huevos y así las 

partículas de sedimento pueden ser fácilmente removidas (Wickett y Corkum, 1998). Wickett 

y Corkum (1998) sugieren que colocar los huevos en la base del nido podría afectar la 
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supervivencia si se requiere un esfuerzo mayor por parte de los machos para el 

mantenimiento del nido. 

 

Como se mencionó, se observaron protuberancias en la región distal de los huevos del gobio 

de cabeza roja difiriendo de otras especies donde las cápsulas pueden tener formas distintas: 

redondeadas como es el caso de P. nocturna (Wittenrich et al., 2007) o fusiformes como es 

el caso de Gobius paganellus (Borges et al., 2003). Dichas protuberancias han sido 

registradas en otras especies del mismo género, por ejemplo, Elacatinus genie, E. evelinae, 

E. horsti, E. louisae, E. xanthiprora (Colin, 1973) y E. oceanops (Colin, 1973; Feddern, 

1967), con 5 a 6 protuberancias. Además, se considera que la forma del huevo puede ser un 

carácter distintivo de Elacatinus (Colin, 1973). Aunado a ello, la forma del huevo podría 

tener también un carácter adaptativo pues, en los engráulidos los huevos con forma de 

elipsoide se consideran como un mecanismo para reducir el canibalismo por parte de los 

padres filtradores inmediatamente después del desove (Blaxter, 1988). Por otro lado, algunos 

de los huevos de E. puncticulatus presentaron forma oblonga (Fig. 5b), morfología también 

registrada en E. oceanops (Feddern, 1967) y C. inconstans, donde se consideraron como 

anormales y presentaron coloración blanca, opaca o el embrión deformado (Salfert y Moodie, 

1985). 

El número de huevos promedio por desove fue de 192, cantidad mayor que la encontrada por 

Pedrazzani et al. (2014) en la misma especie (�̅�𝜒=152), pero dentro del rango de otras especies 

del género como E. evelynae de quien reportan un rango aproximado de 200 a 250 (Olivotto 

et al., 2005). Las diferencias en la cantidad de huevos entre lo reportado por Pedrazzani et al. 

(2014) y el presente trabajo podrían deberse a la temperatura y el fotoperiodo, que son 

elementos influenciando la madurez de la gónada (Smith, 1969). La temperatura fue uno de 

los elementos que difirió entre ambos trabajos pues, ellos la mantuvieron casi constante a 

26ºC, mientras que, en este trabajo, ese factor varió con la temperatura ambiental (20.5 – 

26ºC), sin embargo, sería lógico pensar que una variación mayor en la temperatura traería 

influencias negativas en el número de huevos y no al revés. Otro factor a tomar en 

consideración es la alimentación, ya que ellos utilizaron camarón, carne de pescado y 

crustáceos picados, mientras que nosotros utilizamos nauplios de Artemia sp y, 
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esporádicamente, Thera +A. Así mismo, tales diferencias también pueden responder a 

variaciones entre poblaciones como se observó en Cotus gobio, donde el número de lotes de 

huevos producidos al año y la fecundidad absoluta registraron variación entre diferentes 

hábitats (Mann et al., 1984), sin embargo, no se sabe si los ejemplares utilizados por 

Pedrazzani et al. (2014) son una población distinta a la empleada en el presente trabajo,  pues 

la empresa Proaquatix de donde obtuvieron sus ejemplares no especifica el lugar de colecta 

de los reproductores. 

La cantidad de huevos en función de la talla de la hembra del gobio cabeza roja tendió a 

aumentar. El aumento de la cantidad de huevos con un aumento en la talla se ha corroborado 

en diversas especies, por ejemplo, N. melanostomus (MacInnis y Corkum, 2000), R. giurinus 

(Tamada, 2005), Rhinogobius sp. CB (variedad bandas cruzadas; Tamada y Iwata, 2005) y 

G. flavescens (Pélabon et al., 2003), aunque también hay especies donde esa relación no 

existe, como el caso de L. dalli (Pradhan et al., 2015) y de P. taeniatus (Baldauf et al., 2011). 

Por otro lado, el número de huevos por evento de desove tendió a disminuir con el tiempo 

(en desoves posteriores). Esa tendencia a la disminución en la cantidad de huevos conforme 

se presentan los desoves siguientes ya había sido reportada por Colin (1973), quien además 

afirmó que tal disminución puede ser de 10 a 20 huevos en Elacatinus. 

Si bien la mayoría de las parejas observadas lograron desovar, utilizando el método de no 

elección de pareja (apareamiento forzado) podría traer posibilidad de estudiar aspectos tales 

como el tamaño de los huevos, la producción de los mismos y la supervivencia de la 

descendencia tal como lo proponen Møller y Thornhill (1998). 

 
8.2 Comportamiento de cortejo 
 
En contexto de cortejo, se identificaron varias categorías de comportamiento (9), las cuáles 

se han observado en otras especies de peces y no sólo pertenecen al cortejo en sí, sino también 

a actividades relacionadas con la preparación del sitio de anidación por parte del macho 

(Tabla VI, comportamientos señalados con asterisco); esos comportamientos son 

frotamiento, mordisqueo y aireación. 

A la acción de frotamiento de la región urogenital se han atribuido diferentes funciones, tales 

marcar el territorio de ovoposición, fijar los huevos al sustrato, y la formación de una capa 
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de esperma sobre el sustrato antes de la ovoposición, siendo este el caso para Zosterisessor 

ophiocephalus, el cual mantiene elongada la papila contra la cara del nido (Marconato et al., 

1996). El frotamiento, se ha observado como una actividad de limpieza del sitio de anidación 

en E. oceanops (Valenti, 1972) y E. evelynae, donde no sólo se realiza con el vientre sino 

también con la aleta anal (Olivotto et al., 2005). En B. soporator (Tavolga, 1956) y N. 

melanostomus (frotamiento contra el cielo de la cara interna del nido; Meunier et al., 2009) 

no se reporta su posible función. Para el caso particular del gobio de cabeza roja, proponemos 

que el frotamiento podría tener un rol en la adhesión del esperma pues el acetato que recubría 

las paredes internas del nido era removido constantemente, sin embargo, no se descarta 

totalmente la posible función de limpieza. 

Para el caso del comportamiento de mordisqueo, se ha reportado en otras especies como E. 

oceanops, donde se ha propuesto como mecanismo de remoción de partículas (Valenti, 

1972), y es posible que opere del mismo modo en E. puncticulatus, aunque el cambio 

constante del acetato dentro del nido hace pensar que no es así. 

Otro comportamiento observado es la aireación sin huevos en el nido, que se ha reportado 

en otros góbidos como P. microps, P. minutus (Blom et al., 2016), N. melanostomus 

(Meunier et al., 2009) y Rhinogobius sp. (Okuda et al., 2004), siendo en esas dos últimas 

especies donde se ha propuesto que ese comportamiento tiene la finalidad de atraer a la pareja 

y de dispersión de olores (Meunier et al., 2009; Okuda et al., 2004). En el caso de N. 

melanostomu, la aireación con las aletas pectorales se plantea con la función de remover las 

partículas en el nido, mientras que la aireación con las aletas caudales (con la cola en la 

entrada del nido) podría bombear los olores y residuos fuera del nido; dicho comportamiento 

se ha hipotetizado que aumenta como respuesta a extractos gonadales y feromonas de la 

hembra (estrona; Meunier et al., 2009). La posible función de dicho comportamiento en E. 

puncticulatus queda aún como incógnita. 

 

Por otro lado, entrando a la parte más conspicua del cortejo, se evaluaron los 

comportamientos de temblor, acercamiento y entrada al nido. La hembra que se acercaba 

al nido podía permanecer quieta o nadar de un lado a otro con movimientos sigmoideos. 

Cuando la hembra permanecía quieta, no se descarta la posibilidad de que estuviera 
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ocurriendo comunicación sonora como se ha reportado en otras especies de gobios como P. 

pictus (Amorim et al., 2013); o química, mediante la liberación de feromonas como en el 

caso de las hembras de guppy (Guevara-Fiore et al., 2010). Los movimientos sigmoideos de 

la hembra en la entrada del nido podrían ser vistos como un mecanismo mediante el cual la 

hembra hace ver al macho la redondez de su abdomen como un signo de cortejo al igual que 

lo observado en G. flavescens, donde las hembras curvean su cuerpo para demostrar la 

redondez y el color naranja de su abdomen (Sköld et al., 2008) o, como en L. dalli donde la 

hembra adquiere una posición estacionaria perpendicular al macho para mostrar su estado de 

gravidez (Pradhan et al., 2015). 

El cortejo del macho consistió en despliegues denominados temblor, los cuales se han 

observado en G. flavescens (de Jong et al., 2009; Wacker et al., 2012), H. bimaculatus 

(Bastock, 1967) y E. evelynae (Olivotto et al., 2005). Es importante mencionar que no 

siempre que el macho comenzaba el cortejo (temblor) la hembra permanecía cerca o 

respondía entrando al nido, pues hubo ocasiones (Fig. 9b) en las que la hembra se alejaba 

cuando el macho comenzaba el cortejo. Este último suceso puede obedecer a 1) que la hembra 

esté evaluando la calidad del cortejo que despliega el macho antes de desovar con él (Amorim 

et al., 2013), probando su vigor y tenacidad o, 2) a la falta de receptividad o interés (Cole y 

Endler, 2016; Cox y Le Boeuf, 1977) el cual se haría menos notorio a medida que la hembra 

se vuelve más receptiva (Estes, 1991).  

 

La coloración nupcial es comúnmente influenciada por hormonas sexuales. Aunque la 

coloración nupcial del cuerpo en peces teleósteos es generalmente más pronunciada en 

machos, las hembras de algunas especies también desarrollan patrones de coloración a 

medida que se vuelven sexualmente receptivas (Sköld et al., 2008). En E. puncticulatus, en 

varias ocasiones que el macho comenzaba el cortejo, se notó un cambio de coloración hacia 

lo negruzco (Fig. 7), pero la forma de observación de las parejas falló en detectar la duración 

total de dicho cambio pues, cuando el macho dirigía su cabeza hacia el fondo del nido la 

cámara no podía captar esos cambios debido a que siempre comenzaron en la región oral. El 

cambio de coloración en esta especie ya había sido mencionado por Thompson et al. (1979). 

El cambio de coloración en machos que cortejan ha sido documentado en varias especies de 
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gobios, por ejemplo: C. dicrus, donde la coloración del macho cambia a un gris oscuro y las 

aletas transparentes presentan un margen de color plateado azulado (Kramer et al., 2009); G. 

cobitis, donde el macho despliega una coloración negra, con los bordes de las aletas impares 

de coloración blanca y completamente erectas (Faria et al., 1998), y B. soporator donde los 

machos también se tornan negruzcos y, la porción de coloración negra indica si es fase pre 

combate (coloración completa) o fase de cortejo (coloración en la región oral; Tavolga, 

1956). El significado del cambio de coloración en el gobio de cabeza roja podría estar 

obedeciendo a una fase de atracción (cortejo), aunque también podría servir de advertencia 

a intrusos pues en una ocasión, en las observaciones preliminares, se observó que una hembra 

entró al nido cuando el macho estaba cuidando a su progenie y, rápidamente cambió a una 

coloración completamente negra y la ahuyentó del nido. 

Las hembras de E. puncticulatus también presentaron cambios de coloración, pero en la 

región urogenital (Fig. 8), tal como lo habían reportado Pedrazzani et al. (2014). El cambio 

de coloración, a medida que se acerca el desove, se ha reportado en hembras de 

Pomatoschistus canestrinii, donde dicho cambio consiste tornar el abdomen amarillo y de 

rayas obscuras alrededor de los ojos (Malavasi et al., 2009); en G. flavescens, la coloración 

del vientre se torna naranja a consecuencia de tres componentes: la transparencia de la piel, 

la coloración de la piel y la coloración de la gónada (Sköld et al., 2008); y en K. panizzae, 

donde las hembras listas para desovar desarrollan un parche amarillo en su vientre, y el área 

de este parche indica la fecundidad de la hembra (Svensson et al., 2006). La importancia de 

esos cambios de coloración vistos desde la perspectiva de selección sexual radica en que, 

bajo el supuesto del hándicap (Zahavi, 1975), esos caracteres muestran la calidad 

reproductiva de los individuos, así, un macho o hembra más colorida podría ser signo de una 

pareja de mayor calidad; por ejemplo: con menor carga parasitaria o con mayor función 

inmune (Cole y Endler, 2016), pues, se ha observado, por ejemplo, que las hembras de N. 

melanostomus pasan más tiempo cerca de los machos pigmentados que con los machos sin 

pigmento (Meunier et al., 2009). En machos también se ha reportado una preferencia hacia 

hembras coloridas, por ejemplo, en G. flavescens (Pélabon et al., 2003). 
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En este trabajo, y debido al método de filmación, no se logró captar la duración total del 

desove, pero sí podemos afirmar que ocurrió en las primeras horas del día y que duró más de 

20 minutos. El desove confinado a las primeras horas del día se ha reportado en O. atlanticus, 

donde ocurre en las 3 primeras horas de la luz del día (Côte y Hunte, 1989) y en Stegastes 

rectifraenum, en el cual aproximadamente el 90% de los desoves observados ocurrieron 

durante las dos primeras horas del día (Petersen y Marchetti, 1989); y lo mismo en E. 

evelynae (Olivotto et al., 2005) y E. oceanops (Valenti, 1972). 

En E. puncticulatus, el acto de desove se llevó a cabo con los dos peces mostrando una 

elongación de la papila genital y con el macho mostrando una coloración negra intensa, 

excepto en un caso (Fig. 7d). El macho, pasaba mucho tiempo vibrando el cuerpo y tocando 

a la hembra con la cola, y esta vibración en el desove también se ha registrado en E. evelynae 

(Olivotto et al., 2005). 

 

Como es evidente, dada la técnica de investigación utilizada, en el presente estudio sólo se 

consideraron las características visuales que conforman el acto del cortejo. Se puede concluir 

que las hembras y los machos presentan ornamentación sexual durante la época de 

apareamiento, patrón que también se ha observado en especies como G. flavescens (Pélabon 

et al., 2003). Sin embargo, está bien documentado que los peces envían y reciben señales 

químicas, eléctricas, acústicas y mecano-sensoriales, además de las visuales, sugiriendo que 

hay una comunicación multimodal frecuente (Malavasi et al., 2009), con lo cual se plantea 

aún un campo amplio de trabajo futuro para poder comprender el cortejo en su totalidad en 

esta especie. 

 
8.3 Cuidado paternal 
 
En peces, han evolucionado diferentes comportamientos con la finalidad de proveer cuidado, 

protección o ambas hacia la progenie en desarrollo (Mertz y Barlow, 1966). Dentro de los 

comportamientos de cuidado paternal en E. puncticulatus, se identificaron: la aireación, boca 

en contacto con los huevos, la liberación de las larvas y, posiblemente, el frotamiento. 

Dentro de los comportamientos de protección, se consideró la aproximación rápida hacia la 

hembra cuando ésta se acercó al nido con huevos. 
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La aireación, es el comportamiento más ampliamente distribuido entre los peces, como por 

ejemplo en Jordanella floridae (Mertz y Barlow, 1966), A. leucogaster (Goulet, 1998), R. 

nitidus (Matsumoto et al., 2012), P. martensi (Torricelli et al., 1985), P. microps, P. minutus 

(Svensson et al., 1998), C. eremius (Symons et al., 2011), y G. flavescens (Amundsen y 

Forsgren, 2001; Forsgren et al., 2004). Sin embargo, a pesar de ser un comportamiento 

ampliamente distribuido, no todas las especies lo despliegan de la misma manera: algunos 

utilizan las aletas pectorales, como el caso de A. leucogaster (Goulet, 1998), R. nitidus 

(Matsumoto et al., 2012) y C. eremius (Symons et al., 2011); otros, la aleta dorsal y la caudal 

como el caso de G. niger (Immler et al., 2004); y otros más, utilizan las aletas pectorales y 

movimientos sinusoides como en P. martensi (Torricelli et al., 1985), siendo éste último 

patrón el más parecido a E. puncticulatus. La función atribuida al despliegue de este 

comportamiento es la oxigenación, mediante la circulación de nuevas corrientes de agua entre 

la progenie, o remoción del sedimento (Blumer, 1982; Lissåker et al., 2002; Mertz y Barlow, 

1966). En nuestras observaciones se pudo constatar que la aireación se incrementó 

ligeramente a medida que se acercaba la eclosión de las larvas (Fig. 14), un mecanismo 

similar registrado en P. martensi (Torricelli et al., 1985) sin embargo nuestras observaciones 

no se pusieron a prueba con algún estadístico. 

 

En el presente trabajo se considera que, el comportamiento de boca en contacto con los 

huevos, corresponde a una fusión de comportamientos: inspección y mordisqueo a los 

huevos. La inspección u olfateo de los huevos se ha reportado en machos de N. melanostomus 

donde, después de la inspección, el macho mordisqueaba los huevecillos (Meunier et al., 

2009). El mordisqueo se ha observado también en Rhinogobius sp (Okuda et al., 2004) y B. 

soporator (Tavolga, 1954), aunque a este comportamiento también se le ha denominado 

remoción y, su despliegue suele ser para eliminar los huevos muertos o enfermos (Blumer, 

1979; Lissåker et al., 2002) como el caso de G. isaza (Takahashi et al., 2004) y P. minutus 

(Lissåker et al., 2002). En P. martensi el tiempo en contacto con los huevos tendió a ser 

menos frecuente en el curso del cuidado parental, por lo cual se sugirió que dicha actividad 

tiene que ver con la limpieza de los huevos, o que sirve para despegar y eliminar huevos que 

pudieron haber degenerado (Torricelli et al., 1985); en N. melanostomus se sugiere como una 
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técnica para encontrar huevos muertos o no saludables (Meunier et al., 2009). En el caso del 

gobio de cabeza roja, el despliegue de la boca en contacto con los huevos parece ser similar 

a lo ya mencionado para P. martensi y N. melanostomus, pero también cumpliendo una 

función de limpieza pues, en algunas ocasiones se observó que el macho sólo abría las 

mandíbulas, pero no removía a los huevos. Sólo en una pareja se observó que el tiempo de la 

boca en contacto con los huevos disminuía a lo largo del cuidado parental, pero en las demás 

este tiempo fue muy similar en todos los días de observación. 

En E. puncticulatus, así como en otras especies con genéricas, no se tienen registros del 

macho ayudando a las larvas recién eclosionadas a salir del nido, por lo que este estudio 

corresponde a la primera documentación de este comportamiento. Sin embargo, en B. 

soporator, se sabe que las larvas eclosionan con ayuda del macho, el cual despliega 

movimientos rápidos hacia los huevos (Tavolga, 1956) pero no se menciona que los ayude a 

nadar hacia la columna de agua. 

Respecto al comportamiento catalogado como frotamiento, se ha observado como parte del 

cuidado parental en G. cobitis (Faria et al., 1998) y L. dalli (Pradhan et al., 2015; Solomon-

Lane et al., 2014). La finalidad de este comportamiento podría consistir en limpiar la 

superficie de los huevos y, cuando se despliega justo después del desove también podría estar 

siendo parte del mecanismo de liberación de esperma como se ha planteado en la fase de 

preparación del nido (ver Cortejo). 

La aproximación o persecución hacia los intrusos es un comportamiento que se ha registrado 

en especies como N. melanostomus (Meunier et al., 2009) y Pimephales promelas (Sargent, 

1988). En el caso de las observaciones en E. puncticulatus, la hembra pasa a ser un posible 

depredador de huevos pues, en algunas ocasiones se observó entrando al nido y 

mordisqueando la masa de huevos hasta que el macho la sacó del nido, lo cual sugiere que la 

hembra no es capaz de reconocer su propia progenie, contrastando con lo documentado en A. 

leucogaster donde se reporta que las hembras observan la masa de huevos, pero nunca la 

mordisquean (Goulet, 1998). Además, también han sido reportados casos donde la hembra 

se acerca, entra al nido y el macho no la ahuyenta de nido, como ocurre con E. oceanops 

(Feddern, 1967). 
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En E. puncticulatus, a los machos en fase parental se les observó en tonalidad negruzca pero 

no durante todo el desarrollo de la progenie. Esta observación no concuerda con Colin (1973), 

quien reporta que los individuos de Elacatinus spp cuando cuidan la progenie cambian a un 

color oscuro y sus coloridas líneas llegan a ser casi invisibles. 

 

8.3.1 Canibalismo filial 
 
Hay diversos mecanismos de reducción de la progenie: enfermedades, depredación o 

canibalismo filial (Sargent, 1988). En este trabajo con E. puncticulatus se observó solamente 

el último fenómeno. 

El porcentaje de desoves canibalizados totalmente por E. puncticulatus no superó el 25% del 

total en agua cálida o fría (Fig. 17). El porcentaje de desoves canibalizados es variable entre 

las especies: en E. flabellare, se encontró que los machos fueron caníbales de desoves 

completos en más del 50% de los casos (56.1% del total de machos observados; Lindström 

y Sargent, 1997); en S. rectifraenum se encontró que 52 lotes desaparecieron antes de la 

eclosión (28.3%), de un total de 184 observados (Petersen y Marchetti, 1989); y, en A. 

sexfasciatus, el canibalismo total se observó en el 7.9% de los desoves (11 de un total de 

139; Manica, 2002a). En cuando al gobio de cabeza roja, el canibalismo filial total no superó 

el 25% del total, ni en agua considerada cálida o fría, aunque ese porcentaje podría estar 

sujeto a cambios si se hubieran logrado catalogar en algún evento de canibalismo a los 

desoves considerados como sin información (Fig. 17). 

Cuando existió canibalismo filial total, tanto en desoves de agua cálida y fría, los huevos 

duraban en el nido menos de 6 días. En otras especies como E. flabellare, se reporta que los 

machos caníbales acababan con la masa de huevos completa en 4.6 días en promedio. 

(Lindström y Sargent, 1997); en S. rectifraenum el desove se pierde dentro de los primeros 

días de desarrollo (Petersen y Marchetti, 1989). 

 

En el presente estudio con E. puncticulatus, la hipótesis basada en la energía (ver 

Introducción – Cuidado parental) no explica el canibalismo debido a que, contrario a lo que 
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reportan Pedrazzani et al. (2014), los machos siguen alimentándose, aunque estén en fase 

parental, lo cual impediría que su condición energética disminuyera. 

Por otro lado, se registró en E. puncticulatus que el canibalismo parcial aumenta conforme 

transcurren los días de desarrollo, siendo pronunciada en los días 4 y 5 tanto en agua cálida 

como agua fría, contrario a la hipótesis de Rohwer (1978), quien predice que los machos 

prefieren consumir los huevos más jóvenes debido a que tienen el más bajo valor 

reproductivo. También contrasta con el reporte en P. promelas, donde la mortalidad diaria 

de los huevos disminuyó con el desarrollo de los mismos, registrando la mayor mortalidad 

en el día 1 (Sargent, 1988). En P. microps también se reporta un menor canibalismo de los 

huevos más desarrollados (Vallon y Heubel, 2016). Estos resultados permiten rechazar 

parcialmente la predicción 1 del cuidado paternal, este inusual patrón permanece a la espera 

de nuevos trabajos. 

La cantidad de huevos inicial fue mayor en los desoves catalogados como canibalismo 

parcial, sin embargo, esto sólo se observó en agua fría. Esto podría estar ligado al hecho de 

que las larvas tardan más en desarrollarse en temperaturas bajas por lo que el macho debe 

valorar más el tamaño del desove en esas condiciones que en aguas cálidas. 

 

Adicionalmente, se sugiere que la hipótesis del control de infecciones y el canibalismo 

selectivo podrían ponerse a prueba en futuros trabajos debido a que se observaron huevos 

que no eran viables (Fig. 5b), incluso el macho podría estar seleccionando también a aquellos 

huevos que no se hayan fertilizado, pues se ha reconocido en Hippoglossus hippoglossus que 

el porcentaje de fertilización es diferente en los huevos producidos por hembras que desovan 

por primera vez a aquellas que ya han tenido desoves previos (56% contra 81%; Evans et al., 

1996); de aquí, surgen interrogantes como ¿existe el canibalismo selectivo por esta 

morfología de huevos? 

 

Como se pudo observar, el canibalismo filial cambió a lo largo de los desoves. El presente 

trabajo demostró mayor canibalismo en huevos más viejos, sin embargo, aún falta discernir 

el rol que pudieran presentar comportamientos previos al cuidado parental (como el cortejo) 

(Svensson et al., 2004), las características del sitio de anidación (Côte y Hunte, 1989), la 
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edad del individuo (Takeyama et al., 2002) y la calidad del huevo, entre otras características 

con el hecho de presentar o no esta conducta. 
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9. CONCLUSIONES 

El intervalo para registrar el primer desove fue de 8 a 128 días y mostró estar influenciado 

por el tamaño del macho con el que la hembra fue colocada. 

 

El intervalo entre desoves varió de 7 a 97 días. 

 

La cantidad de huevos osciló entre 18 y 412, siendo las hembras más grandes las que 

produjeron más huevos. La cantidad de huevos producida disminuyó con cada evento de 

desove. 

 

El tamaño de la hembra mostró ser un carácter importante en la fecundidad. 

 

La preparación del nido estuvo mezclada con el cortejo. Se observó al macho más activo que 

a la hembra. 

 

Se confirmó que los machos son los únicos que cuidan a la progenie y que el canibalismo 

filial también lo lleva a cabo la hembra. 

 

Un macho parental registró eventos de canibalismo filial total y parcial a lo largo de los 

desoves observados. 

 

El canibalismo filial en E. puncticulatus no estuvo regido por la hipótesis basada en la 

energía. 

 

El canibalismo filial fue más pronunciado en el día 4 del desarrollo de la progenie. 

 

La cantidad inicial de huevos en agua cálida no difirió entre canibalismo filial parcial y total, 

sin embargo, sí lo hizo en los desoves de agua fría. 
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Trabajos a futuro con E. puncticulatus… 
 
Dilucidar si el tiempo hasta el primer desove está influenciado por las experiencias 
reproductivas pasadas de la hembra o con la elección de pareja. 
 
Conocer si el intervalo entre desoves es diferente entre hembras de tamaños distintos. 
 
Determinar la calidad del huevo por evento reproductivo (tamaño, contenido lipídico, de 
aminoácidos). 
 
Conocer si el cortejo del macho está influenciado por las características de la hembra. 
 
Determinar las características que evalúan los sexos al elegir con quien aparearse. 
 
¿La calidad del cuidado parental (esfuerzo parental) cambia?, si es así, ¿está influenciado por 
el individuo, con la calidad de la progenie o con las experiencias reproductivas pasadas? 
 
Determinar si existe canibalismo filial selectivo (por ejemplo, hacia los huevos deformes). 
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