Rev. Biol. Trop., 44(2): 781-793, 1996

Reproduccion de Anchovia clupeoides 'y Anchoa parva (Pisces: Engraulidae)
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Abstract: From February 1992 to March 1993 some reproductive aspects of the fishes A. clupeoides and A. parva
were studied at the Ciénaga Grande de Santa Marta and Ciénaga de Pajaral, Colombian Caribbean. The frequent pre-
sence of juveniles and mature adults through the year indicate a permanent spawning. The reproductive seasons, deter-
mined by the Gonadosomatic Index (GSI), vary according to the monthly behavior of the dominant environmental con-
ditions. The estimation of a Relative Gonadosomatic Index (RGI) may be an alternative in order to eliminate the bias
shown by the traditional IGS. The condition factors of these species were relatively constant during the year. The ave-
rage sizes of maturity of A. clupeoides and A. parva were 15.1 - 16.2 and 4.5 - 4.8 cm, respectively. Females of A.
clupeoides were always more abundant than males, and A. parva show values not very much different from equili-
brium. Fecundities of these species are relatively high and their eggs are elliptical.
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La ecologia de los engratilidos es atin poco
conocida en Colombia, debido a que no repre-
sentan actualmente un grupo de interés para el
consumo y la comercializacién. En el Caribe
colombiano las pocas investigaciones sobre la
biologia y ecologia de la familia Engraulidae se
han efectuado en la zona costera y en la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta (CGSM). Gallo
(1986) analizé los hédbitos alimentarios de los
juveniles de cuatro especies del género Anchoa
en la CGSM vy su drea de influencia, encontran-
do que son filtradoras y detritivoras en estados
de postlarva y planctéfagas en estados juveni-
les. Castafio (1989) estudié algunos aspectos
tréficos de tres engrailidos en la misma re-
gioén. Al evaluar las caracteristicas del ictio-
plancton en la CGSM (L6pez 1988) y Ciénaga
de Pajaral (CP) (Castafio 1990), se encontrd
que las larvas y huevos de la familia Engrauli-
dae constitufan un alto porcentaje de las mues-
tras analizadas a través de todo el periodo de
estudio. Gallo (1993) estudié los aspectos re-
productivos de Cetengraulis edentulus (Cuvier

1829) destacando dos picos de desove, uno a
comienzos y otro a finales del afio. Esta familia
es una de las mds abundantes en la region cos-
tera de Santa Marta y con mayor capacidad pa-
ra utilizar eficazmente la oferta ambiental de
los recursos tréficos disponibles (Gonzdlez
1981). En general las especies se caracterizan
por presentar tasas de crecimiento y fecundida-
des altas, ciclos de vida cortos (dos a tres afios)
y los huevos son tipicamente elipsoides en la
mayoria de las especies (Cervigén 1980).
Anchovia clupeoides (Swainson 1839) habi-
ta zonas costeras o estuarinas y es muy fre-
cuente en manglares, o en dreas cercanas a la-
gunas hipersalinas e incluso en aguas dulces
(Cervigdén 1991). Anchoa parva (Meek y Hil-
debrand 1923) es una especie de pequeiia talla,
abundante en playas protegidas, en lagunas sa-
linas y probablemente en agua dulce. Dentro de
la literatura disponible para realizar este estu-
dio, no se encontré ninguna referencia especifi-
ca sobre la biologia de estas dos especies. An-
chovia clupeoides y A. parva se distribuyen
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Fig. 1. Localizacién del drea de estudio y las estaciones de muestreo. 1. Boca de la Barra, 2. Desembocadura Rio Fundacién, 3

Ciénaga de Pajaral, 4. Caiio Grande.

ampliamente en el complejo deltaico y han sido
registradas en amplios rangos de salinidad (Bo-
tero et al. 1993). Por su frecuencia y abundan-
cia en la CGSM, son considerados residentes
permanentes (Santos-Martinez y Acero 1991).
En este trabajo se presentan los resultados de
fecundidad, tallas de madurez, proporcion de
sexos y épocas de desove de estas dos especies
de engraiilidos en el sistema CGSM.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: La CGSM hace parte de
un complejo de ciénagas del Delta Exterior del
Rig Magdalena. Debido a su extensién (450
km’), su gran potencial pesquero y su ubicacién
cerca a importantes centros de comercializa-
cién y consumo de productos pesqueros, este
sistema constituye la mayor y mds importante
laguna costera del Caribe colombiano (Gonzé-
lez y Hernandez 1992). Esta localizada al no-
roccidente del departamento del Magdalena en-
tre los 10° 44’ y 11° 00 N y los 74° 19’ y 74°

31’ W (Fig. 1). La profundidad de 1a CGSM es
en promedio 1.5 m, con excepcién del Cafio
Grande y la Boca de 1a Barra, donde se encuen-
tran profundidades mayores de 8 m (Santos-
Martinez y Acero 1991). Entre el sector occi-
dental de la Ciénaga y el Rio Magdalena se en-
cuentra una extensa zona de bosques pantano-
sos, aluviones con numerosos charcos, laguitos,
ciénagas y caiios. El complejo de ciénagas me-
nores de Pajaral y la Aguja, que se comunican
con la Ciénaga a través de los cafios Grande y
Ciego/Caiio Palenque, son los mds importantes
(Cosel 1986).

La Isla de Salamanca, una franja estrecha de
tierra, separa casi totalmente el complejo lagu-
nar del mar abierto, excepto en una apertura de
150 m de longitud aproximadamente, conocida
como la Boca de la Barra. Este sitio es el tinico
canal de comunicacién e intercambio de aguas
entre la Ciénaga y el mar Caribe (Gonzédlez y
Herndndez 1992). Al sur y al oriente la Cienaga
recibe el aporte de las corrientes de agua dulce
provenientes de la vertiente occidental de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta (SNSM), formada
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principalmente por los rios Fundacién, Araca-
taca, Sevilla y Frio. El clima del plano deltaico
es de tipo semidrido de estepa muy caliente. La
temperatura ambiente anual es en promedio su-
perior a los 28 ©C, la humedad relativa media
anual es 75% y el potencial anual de evapo-
transpiracion asciende a 1707 mm (Gonzélez y
Herndndez 1992). En la zona se diferencian
claramente dos periodos climdticos: una época
seca (diciembre-abril), que coincide con la pre-
sencia de los vientos alisios y la entrada de
agua al sistema a través de la Boca de la Barra,
y un periodo de lluvias (septiembre-noviem-
bre), con el predominio de vientos del sur y del
suroeste, que favorecen el transporte de agua
de la Ciénaga al mar. Existe adicionalmente, la
influencia de un periodo menor de lluvias entre
mayo y junio y un periodo intermedio de se-
quia entre julio y agosto, conocido como vera-
nillo de San Juan (Gonzédlez y Hernandez
1992).

Las formaciones de manglar en el complejo
lagunar estdn constituidas por Rhizophora man-
gle, Avicenia germinans y Laguncularia race-
mosa. Hasta hace pocos afios el bosque de
manglar cubria una gran extensién en las regio-
nes norte y occidental de la Ciénaga. Sin em-
bargo, la hipersalinizacién de los suelos (Car-
dona 1991), como resultado de la alteracién de
los régimenes hidrolégicos, ha generado actual-
mente la desaparicién de mds de 1000 Ha de
bosque (Gonzdilez 1988).

Metodologia: Se realizaron muestreos en
cuatro sitios localizados en la Boca de la Barra,
en la Boca del Rio Fundacién, en Cafio Grande
y en la Ciénaga de Pajaral (CP). Los pardme-
tros fisicoquimicos incluidos durante el estudio
fueron la salinidad, medida en el laboratorio
con un salinémetro electrénico, y la temperatu-
ra medida in sifu con un termémetro de escala
1 a 50 OC. Los resultados de salinidad se sus-
tentaron en las categorias establecidas de
acuerdo al Sistema de Venecia (modificado de
Esteves 1988) para aguas estuarinas, segin los
niveles de salinidad. Para la captura de las es-
pecies se utilizaron una atarraya pequeiia de 1.5
cm de ojo de malla, una red agallera (trasmallo)
de 1 cm de ojo de malla y una red de arrastre
manual de 1.6 mm de ojo de malla. En el labo-
ratorio los peces fueron identificados y la lon-
gitud total (L) se determiné por medio de un ic-
tiémetro graduado en mm. Los pesos total (P) y

gonadal (W), se estimaron con balanza andliti-
ca de 0.0001 g de precisién y balanza eléctrica
de plato de 0.1 g de precision. El factor de con-
dicién (K) se calcul6 como:

K =P * 100/L3.

La talla promedio de madurez se calcul6
con el método grafico (Maldonado y Remoli-
na 1979). Se utilizé la escala de madurez de
Holden y Raith (1975) modificada para cinco
estados.

La época de desove se determiné mediante
el Indice Gonadosomatico (IGS) tradicional,
calculado como IGS = W * 100/P. De Vlaming
et al. (1982) afirman que el IGS tradicional su-
pone una relacién lineal funcional entre el peso
de la génada (W) y el peso del cuerpo y que el
intercepto de la curva de regresion es siempre
cero. Debido a que estos supuestos no se cum-
plieron en su totalidad, se aplicé el modelo pro-
puesto por Erickson et al. (1985), el Indice Go-
nadosomdtico Relativo (IGR) segiin la expre-
sién: IGR; = ai*W/Sb‘, donde S es el peso del
cuerpo menos el peso de la génada y a, b son
pardmetros por estimar para cada estado de de-
sarrollo gonadal i. Este nuevo indice requiere
que las pendientes de 1a linea de regresién sean
homogéneas, para lo cual se realiz6 un anélisis
de covarianza. La fecundidad parcial se deter-
miné mediante el método volumétrico. Los
ovarios de las hembras maduras fueron preser-
vados en liquido Gilson (100 ml de alcohol
60%, 880 ml de agua, 15 ml de 4cido nitrico al
80%, 18 ml de 4cido acético glacial y 20 g de
cloruro mercurico) y bajo el estereoscopio se
hicieron los conteos.

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos: En las Figs 2 y
3 se ilustran el comportamiento de la salinidad
y la temperatura superficial en las cuatro esta-
ciones de muestreo. En abril y mayo y de di-
ciembre a febrero los niveles de salinidad en la
Boca de la Barra fueron superiores a 30 o/oo
(condiciones euhalinas). Unicamente en octu-
bre y noviembre/92 la salinidad fue inferior a
20 o/00, con un nivel minimo de 17 o/oo en no-
viembre (condiciones mesohalinas). En la Boca
del Rio Fundacién se presentaron condiciones
euhalinas (salinidades superiores a 30 o/00)
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Fig. 2. Promedio mensual de salinidad superficial en los
cuatro sitios de muestreo.
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Fig. 3. Promedio mensual de temperatura superficial en los
sitios de muestreo.

Unicamente en marzo y abril, mientras que du-
rante el periodo de julio a enero se encontré
una condicién mesohalina (5-20 0/00); sélo en
febrero y en junio las condiciones fueron poli-
halinas (20-30 o0/00). En esta estacion se encon-
tré una gran variacion temporal de la salinidad,
con valores extremos de 4.9 o/oo en octubre y
32.5 o/oo en marzo. En la mayoria de los mues-
treos de la CP se presentaron salinidades entre
32 y 39 o/oo (condiciones euhalinas) y sélo en
cuatro meses la salinidad fluctué entre 24 y 29
o/o00. De esta forma, se infiere que en la CP hay
un claro predominio de condiciones poli-euha-
linas. En Caifio Grande la salinidad present6
valores superiores a 30 o/oo entre abril y junio.
A partir de julio y hasta diciembre se observé
una tendencia decreciente en la salinidad. En
enero y febrero la condicién predominante fue
la polihalina.

En la Boca de la Barra la temperatura del
agua fluctu6 entre 27.3 y 31.5°C.. Los méxi-
mos valores se registraron en junio y los mi-
nimos en marzo. Este hecho significa una va-
riacién anual inferior a 5°C. y refleja una gran

estabilidad temporal de la temperatura en esta
estacion. En la desembocadura del Rio Funda-
‘¢ién la temperatura permanecié relativamente
constante a lo largo del afio, con valores extre-
mos de 28.5°C. en enero/93 y un tnico valor al-
to en marzo/92 de 34.1°C.. En general, se con-
sidera que esta variable se comporté en forma
estable con una menor variacién que la Boca de
la Barra. En la CP se registraron valores altos
de temperatura en casi todo el periodo, a dife-
rencia de las demds estaciones de muestreo. En
junio se observaron las mds altas temperaturas
y las minimas en marzo. El agua de la CP se
caracteriz6 por las mds altas temperaturas y sa-
linidades en el sistema. En Cafio Grande la ma-
xima temperatura se registré en junio (33.2°C.)
y la minima en marzo (27.8°C.). Lo anterior
significa una diferencia estacional de la tempe-
ratura de 5.4 °C. De acuerdo a los resultados
obtenidos durante el estudio se puede afirmar
que la temperatura permanece relativamente es-
table y alta a través del afio y no existen dife-
rencias espaciales notables.

Abundancia: Anchovia clupeoides fue la
especie mds abundante y se recolect6 perma-
nentemente en la CGSM y en la CP, principal-
mente en Cafio Grande. El mayor nimero de
individuos de A. parva se capturd en el Caiio
Grande y el menor se registré en la desemboca-
dura del rio Fundacién.

Factor de condicién: En las Figs. 4 y 5 se
muestra el comportamiento del factor de condi-
cién para las hembras y los machos de A. clu-
peoides y A. parva a través del aiio. En general,
los valores estuvieron entre 0.6 y 0.7 para A.
clupeoides. Esta baja variabilidad indica clara-
mente que esta especie no presentd cambios
significativos en la condicién fisica a través del
afo. El factor de condicién de A. parva fluctué
entre 0.57 en abril y 0.79 en septiembre para
las hembras y, en menor escala, entre 0.65 en
noviembre y 0.79 en abril para los machos.
Durante el periodo mayo a septiembre el factor
de condicién mostré una tendencia creciente
para las hembras con descensos leves de octu-
bre a enero; para los machos se presentaron
tendencias decrecientes en mayo-junio y octu-
bre-noviembre.

Indice Gonadosomatico y época de deso-
ve: Tanto en A. clupeoides como en A. parva, a
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Fig. 4. Promedio mensual del factor de condicién (K) en
hembras y machos de A. clupeoides.
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Fig. 5. Promedio mensual del factor de condicion (&) en
hembras y machos de A. parva.

través de todo el afio de muestreo, se encontra-
ron estados gonadales inmaduros, madurando,
maduros y desovados. Sin embargo, no se en-
contré un nimero representativo de ejemplares
en todos los estados de desarrollo gonadal en
cada una de las especies. Por lo tanto, se toma-
ron en cuenta principalmente aquellos estados
donde el nimero de ejemplares fue mayor. En
el Cuadro 1 se sintetizan los resultados de los
andlisis de regresion para el peso del cuerpo y
el peso de las génadas. En A. clupeoides se ob-
serva claramente una correlacién significativa
entre los pesos del ovario y del cuerpo en los
estados gonadales I, Il y IV. En el estado II no
existe una correlacion significativa y para el es-
tado V es débil. De acuerdo con la prueba de
hipétesis (prueba t), los interceptos de la curva
de regresion difieren significativamente de O en
los estados I, Il y TV.

El andlisis de regresion para peso del ova-
rio-peso del cuerpo en A. parva mostrd una co-
rrelacién alta en los estados III y IV, pero en
los estados II y V el coeficiente de correlacién
fue bajo. Sélamente en el estado gonadal IV el
intercepto difiere significativamente de 0. El

CUADRO |

Relacion entre el peso del ovario (W) y el peso del cuerpo
sin gonadas (S) en dos especies de Engraulididae; n = N°
de individuos en cada estado de desarrollo gonadal,

W=a+b¥XS)
Especie Estado b Error a r
gonadal estdndar
Anchovia clupeoides 1 0.02 0.003 -0.11 0.72
(n=38) I 0.001 0.004 023 0.06
I 0.04 0004 -02 085
IV 0.06 0.008 -05 0.77
vV 0.022 0.006 005 049
Anchoa parva 11 0.004 0.002 0.11 032
(n=29) Il 0.03 0.009 0.002 0.54

IV 0.05 0.011 -0.005 0.69
vV 0.008 0.011 0.02 0.13

estado de desarrollo gonadal I no se tuvo en
cuenta por el bajo nimero de ejemplares. A pe-
sar de las observaciones anteriores, se calculd
el IGS tradicional para hembras y machos de
las especies en estudio (Fig. 6 A, B). Anchovia
clupeoides presentd valores altos del IGS en
marzo, mayo, agosto y diciembre, tanto en
hembras como en machos. En A. parva el IGS
es mas alto, tanto en hembras como en machos.
Los valores mds bajos, estdn comprendidos en-
tre 2.6 y 2.8 y los més altos entre 3.2 y 8.4. En
mayo, agosto y septiembre se presentan los va-
lores mas altos para las hembras y en septiem-
bre y noviembre para los machos. Los resulta-
dos de la regresion logaritmica se resumen en el
Cuadro 2. En las dos especies, los interceptos

CUADRO 2

Relacion potencial entre el peso del ovario. (W) y el del
cuerpo sin gonadas (S) en cada una de las especies de
Engraulididae
L,W=L;a+b*l; S

Especie Estado b Error a r
gonadal estandar

Anchovia clupeoides 1 1.28 021 -57 0.71
Il 061 042 -34 0.23
I 146 021 -49 0.75
v 14 024 -44 0.69
\% 096 024 -371 055

Anchoa parva II 068 02 -40 0.53
m 108 019 -3.0 0.65
IVv. 089 019 -30 0.65
\% 033 041 -36 0.14
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Fig. 6. Indice Gonadosomdtico (IGS) en hembras y machos (A y B) e Indice Gonadosomdtico relativo (IGR) para los estados

gonadales IV y V (Cy D) en A. clupeoides y A. parva.

de las curvas no difieren considerablemente de
0 en los distintos estados gonadales, exceptuan-
do los estados I, IIT y TV en A. clupeoides y IV
en A. parva.

Las transformaciones log-peso cuerpo y log-
peso génada en A. clupeoides mostraron una
correlacion significativa en los estados I, II y
IV, ninguna en el estado II y una débil correla-
cién en el estado V. En A. parva, como en el
caso de los datos no transformados, se obtuvo
una correlacién significativa en los estados III
y IV. En forma general, puede afirmarse que el
procedimiento de transformacién logaritmica
de los pesos del cuerpo y del ovario no modifi-
ca significativamente los niveles de correlacion
de estas dos variables obtenidas con los datos
no transformados. Los resultados del andlisis
de covarianza demostraron que para A. clupeoi-
des y A. parva las pendientes son homogéneas
a través de todos los estados de desarrollo go-
nadal (Cuadro 3).

Con base en lo anterior, se calcul6 una pen-
diente comtn para la totalidad de los estados de
desarrollo gonadal y se determiné el IGR en los

estados gonadales IV y V (maduro y desovado)
identificados a lo largo del afio de estudio (Fig.
6 C, D). En A. clupeoides los valores del IGR
para el estado IV fluctuaron entre 0.031 en
abril y 0.058 en septiembre. Para el estado V
los valores se movieron entre 0.018 en abril y
0.083 en mayo. En A. parva los valores del
IGR fueron mayores para el estado IV y varia-
ron entre 2.4 en septiembre y 3.4 en diciembre.
En el estado V los valores fluctuaron entre 0.49
en febrero y 1.5 en junio.

Estadios de maduraciéon gonadal: El nd-
mero de ejemplares de hembras y machos en
cada estado de desarrollo gonadal de A. clu-
peoides se ilustran en la Fig. 7. Para las hem-
bras se encontraron especimenes en estado I y
IT durante casi todo el periodo de estudio, con
un mayor nimero en abril y febrero para el es-
tado II y en julio y febrero para el I. El estado
III se presentd en mayo, julio, agosto y febrero,
principalmente. Hembras en estado IV fueron
recolectadas en abril, mayo, julio, agosto, octu-
bre y diciembre, siendo julio y agosto los me-
ses de mayor representatividad. Las hembras en
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CUADRO 3

Resultados del andlisis de covarianza en las especies estudiadas

Especie Fuente de G.L
Variacién

Anchovia clupeoides Estado gonadal 4
Peso cuerpo

Peso cuerpo*Est. gon

Anchoa parva Estado gonadal 3

Peso cuerpo
Peso cuerpo*Est. gon

estado V fueron frecuentes en abril, agosto, oc-
tubre, enero y febrero, principalmente.

En los machos, al igual que en las hembras,
se capturaron ejemplares en estados gonadales 1
y II a través de todo el afio. En abril se encontré
un elevado numero de machos en estado II; el
estado III fue, en general, poco frecuente. La
mayor cantidad de machos en los estados IV y V
se cuantificé en abril, mayo y octubre. En enero
s6lo se recolectaron nueve machos con represen-
tantes de todos los estados de desarrollo.

Las hembras de A. parva en estados gonada-
les I, IT y III se encontraron durante casi todo el
afio (Fig. 8). En agosto se observé el mayor nu-
mero de ejemplares en estado III. Hembras ma-
duras (IV) se capturaron en mayo, agosto y no-
viembre principalmente. Los especimenes de-
sovados (V) se recolectaron en agosto y espe-
cialmente fueron abundantes en noviembre y
en febrero. A pesar de que el nimero de ma-
chos fue menor que el de hembras, todos los
estados de desarrollo gonadal estuvieron repre-
sentados en los muestreos. Los machos en esta-
do I se encontraron principalmente en mayo y
octubre. Ejemplares en estados II, III, IV se ob-
servaron casi todo el afio; los estados III y IV
fueron principalmente abundantes en julio,
agosto, noviembre y febrero. En junio y octu-
bre todos los estados de desarrollo gonadal es-
tuvieron presentes. Los machos en estado ma-
duro (IV) fueron mas abundantes en agosto y
noviembre.

Talla de madurez

De acuerdo con la Fig. 9, la talla promedio
de madurez de A. clupeoides fue 16.2 cm para
las hembras y 15.1 cm para los machos. En A.
parva la talla promedio de madurez fue 4.8
cm para las hembras y 4.5 cm en los machos
(Fig. 10).

Suma de Cuadrados F Pr>F
cuadrados medios
2.59 0.64 1.56 0.187
27.09 27.09 65.22 0.001
1.83 0.45 1.10 0.357
0.50 0.16 1.43 0.237
4.65 4.65 39.71 0.001
1.03 0.34 2.93 0.036
Proporcion de sexos

En A. clupeoides, de 1180 individuos reco-
lectados el 41.7 % fueron hembras, el 29.0 %
machos y el 29.3% indiferenciados (Fig. 11).
La proporcion de sexos fue de 1.4:1.0 (hem-
bras:machos). En mayo, enero y febrero se cap-
turé un mayor nimero de hembras y sélo en
marzo el nimero de machos fue superior. La
presencia de ejemplares juveniles en el periodo
septiembre-diciembre fue notable. La prueba
de X2 demostré que la proporcién de sexos es
significativamente diferente del equilibrio
(Cuadro 4). De 573 individuos recolectados de
A. parva el 45.2% fueron hembras, 36.0% ma-
chos y el 18.8% indiferenciados (Fig. 12). La
proporcién hembras:machos para esta especie
fue de 1.3:1.0. Esta proporcién también difiere
del equilibrio (Cuadro 4).

Fecundidad

De A. clupeoides se examinaron un total de
38 hembras maduras (estado IV) con tallas en-
tre 13 y 19 cm. Los huevos ovéricos de esta es-
pecie son ovalados y de aspecto translicido. El
tamaiio fluctud entre 366 y 597 micras. La fe-
cundidad varié entre 3500 y 28050 huevos ova-
ricos. En las 29 hembras maduras de A. parva
la fecundidad oscild entre 450 y 2250 huevos,
con tamafios entre 200 y 437 micras. Los andli-
sis de regresion multiple para las relaciones ta-
lla-fecundidad y peso-fecundidad (Cuadro 5)
demuestran que la fecundidad esté relacionada
tanto con el peso, como con la talla del pez.

DISCUSION

Actualmente las condiciones de salinidad en
la CGSM estdn regidas principalmente por la
entrada de agua dulce de los rios provenientes
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CUADRO 4

Resultados X2 para la proporcion hembras:machos en las
especies de Engraulididae estudiadas

Especie X2 G.L P

Anchovia clupeoides 26.38 1 0.001

Anchoa parva 6.4 1 0.025
CUADRO 5

Resultados del andlisis de regresion nuiltiple. Fecundidad
= b;*(peso) + by*(longitud)

Especie Coeficiente Coeficiente R
de la talla del peso ajustado
A. clupeoides -37.95 569.11 0.92
A. parva 1.75 731 0.87
Frecuencia acumulada (%)
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O 4 ~ . b 1 1 L 1 i 1
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Longitud totai (mm)
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Fig. 9. Talla promedio de madurez en hembras y machos de
A. clupeoides.
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Fig. 10. Talla promedio de madurez en hembras y machos
de A. parva.

de la SNSM. El ingreso de agua marina a tra-
vés de la Boca de la Barra, el periodo prolonga-
do de residencia del agua en el interior del sis-
tema y las elevadas tasas de evaporacion, se
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Fig: 11. Proporcion mensual de sexos de A. clupeoides.
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Fig. 12. Proporcién mensual de sexos de A. parva.

manifiestan en un incremento de la salinidad a
través del tiempo para el tridngulo de la
CGSM. En general, 1a salinidad no supera los
valores del mar en los periodos més criticos.
Durante este estudio en la CP se presentaron
condiciones poli-euhalinas y la salinidad se
mantuvo relativamente constante casi todo el
afio. En contraste, en otros trabajos (Castafio
1990, Rondén 1991) la salinidad alli alcanzd
niveles bajos y fluctu6é notablemente a través
del afio. En los meses més lluviosos de 1992 la
salinidad en la CP exhibi¢ valores altos. Esto
podria ser el resultado del lavado de los suelos
de las zonas de influencia directa. La notables
diferencia de salinidad en la desembocadura
del Rio Fundacién son debidas a la influencia
directa de agua dulce en esa estaciéon. En Caiio
Grande la salinidad también estd influida por el
ingreso de aguadulce al sistema a través de los
rios de 1a SNSM. Desde el punto de vista tem-
poral y espacial, la influencia variable de agua
dulce es el factor determinante en las variacio-
nes de salinidad en la CGSM y CP.

Durante gran parte del periodo de estudio
se encontraron la totalidad de los estados de
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desarrollo gonadal en A. clupeoides, y A. parva
en la CGSM, indicando un desove permanente.
Estos resultados demostraron que estas espe-
cies se reproducen continuamente en la CGSM
y presentan picos reproductivos en algunas
épocas del afio. La ubicacién de los periodos
maximos de desove posiblemente varian segiin
el comportamiento intraanual de las condicio-
nes ambientales predominantes en la CGSM.
Los valores mds bajos del factor de condicién
de las hembras de A. clupeoides no coincidie-
ron con los picos reproductivos establecidos se-
gtn el IGS. Por la estabilidad de los valores, no
es posible utilizar el factor de condicién como
un indicador de la época reproductiva de A.
clupeoides en la CGSM. Una situacién similar
se detect6 para el caso de A. parva. En conse-
cuencia, esta variable no permite establecer los
patrones reproductivos en el tiempo.

La aplicacién del IGS debe cumplir una se-
rie de supuestos que no son considerados nor-
malmente para su utilizacién en los estudios so-
bre la biologia reproductiva de peces (DeVla-
ming et al. 1982). Segtin Erickson et al. (1985),
el empleo del IGS supone una relacién lineal
entre el peso de la génada y el del cuerpo y un
intercepto 0. No obstante, frecuentemente se
encuentra que en realidad el crecimiento gona-
dal en los peces es alométrico (Royce 1972).
En el andlisis preliminar no se encontrd, en nin-
guna de las especies, una relacién lineal entre
estas dos variables en la totalidad de los esta-
dos de desarrollo gonadal. Ademads, el intercep-
to no siempre fue O en los diferentes estados.
De esta forma, estos supuestos no se cumplen
para los engratlidos de la CGSM, debiéndose
utilizar para el cdlculo del IGS ejemplares de la
misma talla, dado que los resultados del IGS
con especimenes de diferente tamafio pueden
ser distorsionados (Brown-Peterson et al.
1986), debido a que la relacién peso cuerpo-pe-
so génada no es siempre lineal (DeVlaming et
al. 1982, Erickson et al. 1985).

A pesar de las consideraciones anteriores,
se calculé6 el IGS en las dos especies de en-
grailidos. Los resultados mostraron diferen-
cias temporales en estas especies e indicaron
picos de desove bien delimitados. Es necesario
enfatizar que estos resultados deben ser toma-
dos con precaucién, debido a las limitaciones
de este procedimiento y a posibles errores ex-
perimentales como consecuencia del pequefio
tamafio, principalmente de una de las especies.

La discordancia entre el factor de condicién y
los picos reproductivos en estas especies podria
sustentarse en una estimacién inadecuada del
IGS. Sin embargo, las pequefias diferencias en
el factor de condicién debido a una reproduc-
cién continua y parcial, no permiten detectar
cambios notables en el comportamiento repro-
ductivo. Estos resultados indicarian que para
peces pequefios, con reproduccién continua y
parcial, la utilizacién del factor de condicion y
el IGS no es apropiada para determinar la acti-
vidad reproductiva. En consecuencia, el anéli-
sis detallado de las génadas podria ser un indi-
cador mds confiable del comportamiento repro-
ductivo de estos peces de aguas tropicales.

Utilizando el IGR se pretendié introducir un
elemento adicional en este tipo de investigacio-
nes, debido a los problemas en la aplicacién del
IGS sin andlisis previos (DeVlaming et al.
1982, Erickson er al. 1985). El IGR permite ha-
llar épocas reproductivas con base en los esta-
dos gonadales por separado y con cierta inde-
pendencia del efecto de la talla del pez sobre el
crecimiento de la génada (Erickson et al.
1985). El andlisis de regresién de los datos
transformados (I, peso el cuerpo sin génadas y
1,, peso de la génada), mostré que no se obtenia
una linearizacién de la curva en la mayoria de
los estados gonadales a través de este procedi-
miento. Se supone entonces que la transforma-
cién logaritmica no es la més adecuada o, como
lo sugieren DeVlaming et al. (1982), que no
siempre el peso del cuerpo es la variable més
apropiada como indicador del tamafio del pez;
ellos encontraron, que la relacién peso génada-
longitud estdndar al cubo se ajustaba mejor en
algunos peces que la relacion entre pesos.

En A. clupeoides no se encontraron diferen-
cias en el peso gonadal entre los estados [IVy V
e incluso, algunas veces, las génadas en estado
V fueron més pesadas, debido a la frecuente pre-
sencia de un volumen notable de un liquido san-
guinolento en el interior del ovario. Este hecho
se evidencia claramente en los resultados del
IGR. Para A. parva se encontraron, en la mayo-
ria de los casos, notables diferencias entre los
pesos de las génadas de los estados IV y V. Las
caracteristicas macroscépicas similares de los
estados I y V pudieron introducir sesgos en la
informacién. En contraste, estos dos estados son
facilmente identificables a nivel macroscépico
en A. clupeoides debido a la mayor talla de esta
especie. En resumen, las bajas diferencias en los
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pesos de los estados IV y V en A. clupeoides
y las dificultades para diferenciar macroscé-
picamente los estadios I y V en A. parva li-
mitan la aplicacién de cualquier indice gona-
dosomadtico en el caso de los engrailidos de
la CGSM.

El andlisis de las pendientes mostré que eran
homogéneas para ambas especies. Con base en
este criterio, se calculd el IGR para los estados
IV y V. Al comparar los resultados del IGS y el
IGR se observa que las épocas de desove son
similares para cualquiera de los dos indices,
principalmente en A. clupeoides. Debido a que
la aplicacién del IGR es relativamente reciente
y la informacién bibliogréfica disponible esca-
sa, es dificil interpretar el significado de los re-
sultados. La aplicacién del IGR requiere que el
estado de desarrollo sea conocido con cierta
exactitud, lo cual no siempre es posible si las
génadas se examinan macroscOpicamente. La
determinacion de los estados de desarrollo go-
nadal con base en la apariencia externa puede
ser un método simple y rdpido, pero es subjeti-
vo e impreciso (West 1990).

La talla en la cual se alcanza la madurez de-
nende de factores ecoldgicos, ambientales y de
aspectos bioldgicos de cada especie (Udupa
1986). En consecuencia, la talla promedio de
madurez estd sujeta a variaciones dentro de una
misma especie y no todos sus miembros alcan-
zan la madurez a la misma edad y talla. En A.
clupeoides, 1a proporcién de hembras y machos
fue diferente de 1:1. En A. parva, las hembras
fueron relativamente mds abundantes que los
machos, pero los valores no se alejaron esta-
disticamente del equilibrio. Sin embargo, es-
tos resultados podrian estar influidos por la in-
tensidad de los muestreos y no reflejarian
exactamente la proporcidn real en las pobla-
ciones. Probablemente al inicio de los picos
de desove se registra un aumento del nimero
de machos, como en el caso de A. clupeoides
en octubre. _

Segtin Cervigén (1990), los engrailidos po-
seen una fecundidad particularmente alta. No
obstante, en la literatura disponible no se en-
contraron datos concretos sobre fecundidad de
estos peces. Dado que los engratlidos son de-
sovadores parciales y que sé6lo se cuantificaron
los huevos de mayor tamafio, préximos a ser
expulsados, se asume que el nimero de hue-
vos producidos al afio es muy elevado. Si se
compara la produccién de huevos por gramo

de peso en una hembra de A. clupeoides con
la de A. parva, se concluye que esta tultima
especie posee una mayor fecundidad relativa.
En contraste con lo sefialado anteriormente
en la discusion del IGS, los andlisis de regre-
sién miltiple mostraron que en los engrauli-
didos de la CGSM, la fecundidad de estos
peces estd mejor correlacionada con su peso
que con su talla.
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RESUMEN

De febrero de 1992 a marzo de 1993 se estudiaron los as-
pectos reproductivos de Anchovia clupeoides y Anchoa par-
va en la Ciénaga Grande de Santa Marta y en la Ciénaga de
Pajaral. La frecuente presencia de estados juveniles y adultos
maduros de estas especies a lo largo del afio indica un deso-
ve permanente. Las épocas reproductivas, determinadas se-
gin el indice gonadosomdtico (IGS), varian de acuerdo al
comportamiento intraanual de las condiciones ambientales
predominantes. La estimacién de un indice gonadosomdtico
relativo podria ser una alternativa para eliminar los sesgos
presentados con el modelo tradicional del IGS. El factor de
condicion de estas especies permanecié relativamente cons-
tante durante el afio de muestreo. La tallas promedio de ma-
durez de A. clupeoides y A. parva estuvieron comprendidas
entre 15.1 y 16.2 y entre 4.5 y 4.8 cm de longitud total, res-
pectivamente. Las hembras de A. clupeoides fueron més nu-
merosas que los machos y en A. parva los valores no se ale-
jaron del equilibrio. La fecundidad de estas especies, es rela-
tivamente alta y los huevos son elipsoides.
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