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RESUMEN

Con el fin de conocer la biologia de Larimus argenteus y Larimus effulgens
(Pisces: Sciaenidae), se evaluo la ecologia tréfica, la reproduccion y el
crecimiento de las mencionadas especies durante el periodo comprendido
entre Septiembre de 2011 y Abril del 2012, en la zona del Golfo de Tortugas, al
occidente de la costa pacifica colombiana. Las colectas se realizaron utilizando
embarcaciones artesanales conocidas como “changas”; con las cuales se
obtuvo una muestra de 195 individuos (161 hembras y 34 machos) de L.

argenteus y 167 individuos (128 hembras y 39 machos) de L. effulgens.

El rango de tallas encontradas oscilo entre 6,2- 22,7 cm de longitud total para
L. argenteus, encontrando dominancia del intervalo de 12 a 13,9 cm de longitud
total (26,15%), mientras que para L. effulgens, el espectro oscilo entre 6, 2y
22,2 cm de longitud total, predominando las tallas comprendidas entre 10- 11,9

cm. longitud total (34,73%).

Los analisis de habitos alimenticios mostraron que L. argenteus y L. effulgens
son especies carnivoras con una muy marcada preferencia por los camarones
tanto juveniles como adultos, para L. argenteus como segundo item se
encuentran los copépodos y para L. effulgens los peces. Los parametros de
crecimiento para ambas especies evidenciaron un crecimiento de tipo

isométrico.



Con respecto a la reproduccion, para L. argenteus se determinaron tres
posibles picos de desove, en los meses de Septiembre, Enero, y Abril; para L.
effulgens, se determinaron como posibles picos de desove los meses de
Septiembre, Enero y Marzo. Para ambas especies el indice Hepato Somatico
(IHS), no presento grandes cambios a lo largo del muestreo, por lo que se
podria concluir que estas especies no usan de manera activa sus reservas

hepaticas durante su etapa de desarrollo gonadal.

El coeficiente fisioldgico K presento para ambas especies valores cercanos a 1
sin variaciones notables. La talla media de la primera madurez sexual para L.
argenteus fue estimada a los 14,7 cm de longitud total y para L. effulgens, a
los 14,2 cm de longitud total. En las dos especies estudiadas se observé que
las gbnadas presentaban un desarrollo asincrénico por lo que se identificaron

como desovadores parciales.



1. INTRODUCCION.

Las costas del Caribe Occidental y Pacifico Oriental tropical Colombiano
constituyen dos areas de pesca muy importantes para la FAO (area 31y 77),
respectivamente. Aqui se encuentran representados casi todos los ecosistemas
marinos existentes en el planeta: Arrecifes coralinos con 286,000 ha, de los
cuales solo 1470 ha estéan en el Pacifico, donde es factible encontrar mas de
500 especies de peces, zonas de manglares que ocupan 380,000 ha, praderas
de faner6gamas o pastos marinos, con 43,219 ha, presentes sélo en el Caribe
y ausentes en el Pacifico por sus amplias variaciones de mareas (hasta 5,12

metros) (Rubio, 2007).

Como en muchas partes del océano Pacifico, en el Golfo de Tortugas la pesca
artesanal es una de las actividades econdmicas mas importantes. La
comunidad de pescadores artesanales se caracteriza por la extraccion de
peces como forma de subsistencia; dentro de estos peces, la familia
Sciaenidae representa una importante base alimentaria y econémica para la
poblacion de esta zona. Esta familia esta representada por 62 especies en 18
géneros identificados en los mercados de la costa Pacifica Colombiana. Las
especies pertenecientes a esta familia son identificadas facilmente gracias a la
presencia de la linea lateral que se extiende hasta la aleta caudal. Otra
caracteristica de esta familia es la gran especializacion de la vejiga hidrostética,
la cual es una estructura compleja que le permite producir fuertes sonidos,
como ronquidos, que se incrementan en la época reproductiva (Gomez, 1996).
Dentro de esta familia L. argenteus y L. effulgens representan un importante

recurso pesquero para los habitantes de la regidn, sin que existan hasta el



momento suficientes investigaciones que aporten informacion sobre aspectos

de su ecologia.

La mayoria de las especies pertenecientes a la familia Sciaenidae son
explotadas por métodos artesanales como trasmallos, chinchorros, anzuelos y
atajos; sin embargo, la mayor captura se realiza con los arrastres de las flotas
camaroneras debido a que muchos scianidos son fauna acompafiante del

camaron (Gémez, 1966).

En la actualidad, el recurso ictico de la Costa Pacifica Colombiana esta siendo
subutilizado, principalmente a causa de la falta de conocimiento de especies no
tradicionales que podrian usarse como recursos aprovechables, impulsando la
diversificacion de las capturas (Pineda, 1990). Por tal motivo, se debe fortalecer
el conocimiento sobre estas especies, conocer detalladamente las condiciones
bajo las cuales se desarrolla su dinamica poblacional, biologia y la actividad
pesquera. Este trabajo centr6 su interés en conocer los habitos alimenticios,
reproductivos y el tipo de crecimiento de L. argenteus y L. effulgens, con el
objetivo de comprender aspectos basicos de la biologia de ambas especies, y
asi generar planes de manejo, dirigidos principalmente a la comunidad de

pesca artesanal y a la industria pesquera.



2. ANTECEDENTES

En América Latina se han realizado algunos trabajos sobre aspectos
taxondmicos, bioldgicos y de dindmica poblacional de algunas especies
pertenecientes a la familia Sciaenidae. Entre ellos Cervigdn & Alcala (1999),
encontraron que L. argenteus presenta una gran importancia como presa
dentro del espectro tréfico de muchos depredadores, ya que esta especie se
caracteriza por encontrarse asociada a fondos por encima de los 100 m,
habitando en sustratos blandos de la plataforma continental en regiones
tropicales y subtropicales, asi como en la zona pelégica, con tendencia a
permanecer en aguas Yy lagunas costeras en donde se alimenta principalmente

de crustaceos (Chirichigno 1998).

Tapia-Garcia et.al (1994) en su trabajo sobre composicion, distribucién y
abundancia de la comunidad de peces demersales del Golfo de Tehuantepec,
México, encontraron que la familia Sciaenidae era la més abundante, con
Larimus como el género mas importante, seguido por Stellifer. En cuanto a la

biomasa, el valor mas alto lo present6 el género Stellifer seguido por Larimus.

De los pocos trabajos realizados en el océano Pacifico sobre la familia
Sciaenidae, podemos destacar los estudios de Lépez (1984) y Rueda &
Caraballo (1984), quienes realizaron descripciones de los estadios larvales a

nivel de género.

Rubio (1988), presento datos taxondmicos y de distribucion de los géneros de

importancia comercial de la familia Sciaenidae, describiendo los géneros



Menticirrhus (botellona), Stellifer (locas), Umbrina (botellona), Paralonchurus
(camisetas), Micropogon, Nebris (bocones de mar), Cynoscion (peladas),
Macrodon (pelada dientona), Larimus (boquiparriba, cajeros) como los que

presentan mayor importancia comercial en el Pacifico colombiano.

En Colombia existen varios trabajos que han evaluado los recursos pesqueros
como los de Artunduaga & Mora (1974); Londofio (1977); Alvarez & Solano
(1983); quienes hacen énfasis sobre la importancia del recurso camaronero y la
existencia de otras especies consideradas como fauna acompafiante,

susceptibles a la explotacién, entre las cuales se halla el género Larimus.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar aspectos basicos de la biologia de L. argenteus y L. effulgens en el

Golfo de Tortugas, Pacifico Colombiano.

3.2 Objetivos especificos

1. Estimar la abundancia mensual y la composicién de tallas de L. argenteus y

L. effulgens para determinar el tipo de crecimiento.

2. Describir la ecologia trofica de L. argenteus y L. effulgens en la zona del

Golfo de Tortugas.

3. Determinar aspectos de la biologia reproductiva de L. argenteus y L.

effulgens en la zona del Golfo de Tortugas.



4. HIPOTESIS

Ho: El crecimiento de L. argenteus y L. effulgens sera de tipo alométrico.

Hi: Se espera que L. argenteus y L. effulgens presenten crecimiento de tipo
isométrico. Ho: L. argenteus y L. effulgens presentan habitos alimentarios
mondfagos.

Hi: Se espera que L. argenteus y L. effulgens presenten, habitos alimenticios
polifagos..

Ho: La reproduccion de L. argenteus y L. effulgens ocurren en un solo periodo
durante el afo.

Hi: Se espera que L. argenteus y L. effulgens presenten varios periodos

reproductivos.



5. ESPECIES ESTUDIADAS

5.1. Larimus argenteus (Jordan & Bristol, 1898)

5.1.1. Sistematica

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Superorden: Acanthopterigii

Orden: Perciformes

Suborden: Percoidei

Familia: Sciaenidae

Género: Larimus

Especie: argenteus

Nombres vulgares: cajero, cajera plateada, bombache, boquituerta, corvina
fata plateada, boquinete chato, boquiparriba, feliciano.

Sinonimias: Amblyscion argenteus (Gill, 1863)

5.1.2. Descripcién general de la especie

5.1.2.1. Caracteres distintivos

Hendidura bucal casi vertical, termina delante del borde anterior del ojo,
mandibula inferior saliente; nuca ligeramente concava; flancos plateados, sin
franjas; cresta 0sea en el dorso de la cabeza débil y blanda al tacto; 23 a 26
branquiespinas en el primer arco branquial; longitud del ojo comprendida de 5 a

5,5 veces en la longitud de la cabeza; y el maxilar 1,9 a 2,1 veces, la longitud
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de la cabeza, 2 poros diminutos en el extremo del menton, sin barbillas; dientes
pequefios, en una sola serie; margen del preopérculo sin serraciones; extremos
de las aletas pectoral y pélvica llegan al nivel del ano, segunda espina anal
fuerte, ligeramente mas corta que el primer radio suave; aleta caudal
doblemente truncada, puntiaguda en individuos joévenes; dorsal suave y anal
con una cubierta de escamas en la mitad basal (Fischer et.al. 1995)

Cuerpo de color plateado, azul grisaceo en el dorso; algunas veces con franjas
oscuras difusas en los costados; axila de la aleta pectoral oscura; aletas claras
a ligeramente amarillentas; mandibula inferior anaranjada, superficie interna del
opérculo oscura en la regidn superior; hocico generalmente oscuro (Rubio,

1988) (Figura 1).

Figura 1. Larimus argenteus (Fuente: Autor)

5.1.2.2. Habitat y biologia.

Esta especie se encuentra facilmente en las capturas de la flota camaronera
durante todo el afo, principalmente sobre fondos lodosos y arenosos de zonas
estuarinas; presentes a una profundidad maxima de 50 m, principalmente

costera. Se alimenta de zooplancton, peces 6seos, crustaceos, larvas de
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peces. Es una especie endémica del océano Pacifico Oriental Tropical (POT),

con una longitud maxima de 35 cm (Rubio, 1988).

Se encuentra en el Pacifico oriental: desde el sur de Baja California (México) y
el Golfo de California hasta el norte del Peru (Fischer et.al. 1995).

En el Pacifico Colombiano se han realizado colectas en: Isla Gorgona, Golfo
Tortugas, desembocadura del rio Raposo, Bahia de Buenaventura (Punta
Soldado), Cabo Manglares, Pichima, Pizarro, Ensenada de Utria y Bahia

Solano (Rubio, 1988)

5.2 Larimus effulgens (Gilbert, 1898)
5.2.1 Sistemética

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Osteichthyes
Superorden: Acanthopterigii
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Sciaenidae
Género: Larimus

Especie: effulgens

Nombres vulgares: cajero, boquiparriba , feliciano o, bombache.
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5.2.2. Descripcién general de la especie

5.2.2.1. Caracteres distintivos

Cuerpo moderadamente corto y comprimido, dorso moderadamente elevado.
Boca muy grande, mandibula inferior dirigida hacia arriba; menton con 2
diminutos poros en el extremo; hocico con 5 poros en su borde inferior, sin
poros dorsales; dientes pequefios, dispuestos en una sola hilera; 19 a 21
branquiespinas largas y delgadas; aleta caudal doblemente truncada. Escamas
ctenoides en el cuerpo, cicloides en la cabeza y aletas; 19 a 21 escamas con
poro en la linea lateral, levemente mas pequefas que las de las hileras
adyacentes y con escamas pequefas intercaladas. Talla maxima de 30 cm
(Fischer et.al. 1995).

Cuerpo de color plateado brillante, dorso gris azulado; flancos con estrias poco
evidentes a lo largo de las hileras de escamas; axilas pectorales oscuras,

aletas ventrales y anal de color naranja amarillento (Figura 2)

5.2.2.2. Habitat y biologia.
Habita en aguas costeras y lagunas. Se alimentan principalmente de
crustaceos planctonicos. Esta especie es muy comun en los mercados locales

del pacifico Colombiano, alcanza un longitud méaxima de 30.0 cm.

En el Pacifico Oriental se encuentra desde el sur de la Baja California (México)
y el Golfo de California hasta Peru. Principalmente en aguas costeras y lagunas

a profundidades de 2-15 brazas (Rubio. 1988).



Figura 2. Larimus effulgens (Fuente: Autor)

13
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6. METODOLOGIA

6.1. Area de estudio

Los muestreos para este proyecto se realizaron en el Golfo de Tortugas (3°41°'N
y 77°12°W). Limita al norte con Punta Chuchas (norte del rio Raposo) y al sur
con Punta San Antonio (norte Bahia de Chocd).Esta situado en el
departamento del Valle del Cauca; en este golfo desembocan varios rios y
guebradas, siendo el rio Raposo el afluente mas importante (Rubio, 1992)
(Figura 3). Es una zona de 90 millas de longitud aproximadamente, donde la
plataforma continental presenta una suave pendiente hasta las 40 brazas de
profundidad. Se caracteriza, por ser mucho mas estrecha cerca de
Buenaventura (10 millas aproximadamente), ampliandose hacia el sur en forma
de un triangulo (base de 30 a 35 millas), al este de la isla Gorgona (Pineda.
1992).

De acuerdo con Pabon et al. (1998), esta regidn se encuentra ubicada en la
zona de convergencia intertropical (ITCZ); la cual se caracteriza por presentar
una alta pluviosidad, con un promedio anual de 6000mm, llegando a alcanzar
los 8000 mm/afio y un clima himedo con una temperatura promedio de 27°C.
Las temperaturas superficiales del agua oscilan entre los 26,6 °C a 29,7 °C, la
salinidad costera fluctia entre los 25%o y los 33%. de acuerdo con la variacion
de las mareas; el oxigeno disuelto oscila entre los 3.2 y 5.7 mg/l (Cantera.
1991). Las mareas del Golfo de Tortugas son del tipo semidiurno con un
promedio aproximado de 12:25 horas y un rango mareal promedio de 3.7

metros aproximadamente (Gidhagen. 1981).
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La geomorfologia del Pacifico Colombiano se caracteriza por tener una gran
cuenca sedimentaria y llanuras costeras, conformada en gran parte por la fosa
de Bolivar (El Sinclinario Atrato San Juan) rellenado parcialmente con
sedimentos marinos y salobres del terciario, principalmente arcillolitas y
limolitas, con intercalaciones de areniscas. (Pineda Polo. 1990). La zona
costera muestra amplios depdsitos recientes (cuaternario), ocupados por
extensos cinturones de manglares, los cuales se interrumpen en algunos
puntos como el Istmo de Pichido, Tortugas y Tumaco, por anticlinales terciarios
gue llegan en forma de acantilados costeros hasta el mar. En toda la zona se
extienden grandes bateas y planicies costeras aluviales con depdsitos
cuaternarios influenciados por una amplia accion mareal, derrames de agua

dulce con sedimentos y barras de proteccion (Prahl et al. 1990).

°
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Figura 3. Localizacion del area de estudio correspondiente al Golfo de

Tortugas, Pacifico colombiano. Tomado de Golfos y Bahias de Colombia.
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6.2. Arte de pesca

Las muestras fueron colectadas utilizando embarcaciones artesanales
llamadas “changas”. Las changas utilizan redes de arrastre y son muy
utilizadas por los pescadores artesanales para la obtencion de camaron. Este

meétodo consta de un cabo de 30 m de largo, 12 cm de diametro, una red con
un ojo de malla de 1/4 de pulgada, 114 plomos aproximadamente, una boya y

dos compuertas de madera en cada extremo (Figura 4).

Figura 4. Pesca artesanal, changa (Fuente: Autor)

6.3. Disefio de muestreo

El proyecto se realiz6 con un total de 362 individuos, de los cuales 195
pertenecen a L. argenteus y 167 a L. effulgens, a todos se les analiz6 su
crecimiento, reproduccién y alimentacion.

Los especimenes fueron capturados mensualmente durante 8 meses, iniciando
en el mes de Septiembre de 2011 hasta Abril del 2012, las capturas se

realizaron por medio de pesca de arrastre (changa).
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Las muestras fueron almacenadas en formol al 20%, y se trasladaron al
laboratorio de ictiologia de la Universidad del Valle para ser identificadas con
ayuda de las claves de la FAO. Posteriormente se tomaron datos de longitud
total y estandar con un ictiometro, peso total y peso eviscerado con una
balanza (OHAUS de 5009 con 0.1g de precision). Las visceras y gonadas
fueron fijadas en formol buffer al 10% para su posterior observacion y
valoracion (peso de las gbnadas, definicion del sexo, contenido estomacal y

peso de higado).

6.4 Crecimiento

6.4.1. Relacién longitud total (Lt) — peso total (W)
A cada individuo se le tomd: longitud total (Lt), longitud estandar (Le); ademas,
con una balanza (OHAUS de 5009 con 0.1g de precision) se tomé el peso total
(W) y el peso eviscerado (We), Con los datos obtenidos se determind la
relacion L. Vs W. que esta dada por la ecuacion:

W = alb
En la cual el peso (W) es proporcional a la longitud (L), a una cierta potencia (b)
multiplicado por una constante (a).
Si el valor de (b) es igual a tres, entonces la especie presenta un crecimiento
de tipo isométrico; si (b) es diferente de tres, entonces la especie presenta un

crecimiento de tipo alométrico.

Los valores de (q) y (b) se linealizaron con logaritmo natural y de esta manera

se realizo una regresion lineal:



InW=ILnq+LnbxLn1l

Esto equivale a:

Y =a+ bx

Entonces

a=ILng y q= e,

(@) y (b) se obtienen de la regresion lineal de L Vs W, linealizada con el

logaritmo natural de ellos.

6.4.2. Parametros de crecimiento
Para determinar que el pardmetro b es significativamente diferente de 3, se

debe realizar una prueba de hipétesis t. (Pauly, 1993)

Ho: b=3, se acepta si tcy €S menor que t.o) de la tabla

Ha: b # 3, se acepta si tca €S mayor que tn.o) de la tabla

_ox b—3
a oy V1—r vn—-2

ox = Desviacion estandar de Lt (Longitud total)
oy = desviacion estandar de Wt (Peso total)

b’ = b/r valor ajustado de la pendiente

r = Coeficiente de correlacién

n= NUmero de datos

18



19

Si se obtiene que el crecimiento es isométrico es decir que b es igual a 3, se
debe utilizar la ecuacion general de Von Bertalanffy (1938) citada por Pauly,
(1983):

Lt = Loo (1 — e~k (t=t0))

Donde,

Lt= longitud a la edad “t”

L= Longitud maxima que los peces alcanzarian en edad avanzada

to= edad hipotética que el pez deberia tener para L= cero

K = coeficiente de crecimiento

Si se obtiene que el crecimiento es diferente de 3, se debe utilizar la ecuacion
modificada de Von Bertalanffy (1938) citada por Pauly, (1983):

—KD (t-t 1/D
Lt=L00(1—e ( 0))

D=bxa=b—-(1-b)
Donde,
D = factor de superficie que relaciona el consumo de oxigeno con respecto a
una superficie respiratoria
b= coeficiente de regresion y los otros factores son como se describieron
anteriormente.

d = 0,674 4+ 0,0357 x Log W max Pauly. (1984)

6.4.3. Composicién por tallas.
Utilizando la distribucién de frecuencias de longitudes mensuales obtenidas, se
estimo la composicion de tallas de captura por mes, expresandose este

resultado por medio de histogramas de frecuencia.
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6.5. Habitos alimenticios

Los ejemplares fueron eviscerados, haciendo un corte en la parte ventral desde
la unién de los opérculos hasta el ano; las visceras fueron extraidas y se

almacenaron en formol buffer al 10% para su posterior analisis.

Se realizé un andlisis cuantitativo y cualitativo del contenido estomacal, el
contenido fue separado y pesado utilizando una balanza analitica con una
precision de 0,0001 gramos.

Las presas se identificaron y se clasificaron en tres items alimentarios peces,
crustaceos (camarones), crustaceos (copépodos), lo que no se encontrd dentro
de los tres items se consider6 como material organico digerido, con lo anterior
se obtuvieron los porcentajes de preferencia en los diferentes estadios.
También se clasifico el estado del estbmago: vacio o lleno.

A patrtir de lo anterior se calcularon los indices propuestos por Vegas (1977) y

Gherbi — Barre (1983):

6.5.1. Coeficiente de vacuidad (V): Representa el porcentaje de estbmagos
vacios (Ev), en relacién al nUmero total de estbmagos examinados (n)

asi:

v = (Ev/n) * 100

6.5.2. indice de frecuencia de una presa (F): Relaciona el nimero de
estdbmagos con una misma presa (n) y el numero de estbmagos

analizados (N).

F = n/N 100
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Porcentaje en numero (Cn): Muestra la relacién entre el niumero de
individuos de determinada presa (Nsp) y el nUmero total de presas (Np)

asi:

Cn = (Nsp/Np) =100

Porcentaje en peso (Cw): Relaciona el porcentaje en peso de una
categoria de presa (P), respecto al peso total de todas las presas (Pt),

descrita por la ecuacion:

Cw = (P/Pt) * 100

Coeficiente alimentario (Q): Relaciona el porcentaje en nimero (Cn) y
el porcentaje en peso (Cw) de un item alimenticio especifico para
observar la importancia o disponibilidad del mismo, descrito por la

siguiente ecuacion:

Q = (Cn*Cw)

El valor obtenido se interpreta teniendo en cuenta la tabla 1.

Tabla 1.Valores Q

6.5.6.

VALOR SIGNIFICADO

Si Q > 1500 Alimento principal

800 < Q<1500 Alimento ocasional
400 < Q <800 Alimento de reemplazo

Q <400 Alimento no disponible

indice de importancia relativa (IRl): Determina la importancia de una
presa en la dieta. Windell (1971) citado por Hyslop (op. Cit) menciona

que los indices que combinan valores de diferentes fuentes son mas
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representativos, como el porcentaje en numero (Cn), en peso (Cw) y la

frecuencia de una presa.

IRI = (%Cn + %Cp ) * %F
A partir del valor establecido por este indice, las presas se pueden
clasificar como:
Alimento principal = IRl > 200
Alimento secundario = 20 < IRl £ 200

Alimento accidental = IRl < 20

Amplitud del nicho (B): Para determinar la especializacion en la dieta
de cada una de las especies se calcul6 la amplitud del nicho
estandarizada ( B,) Hulbert (1978), siguiendo la medida de amplitud de
Levins (B) (1968). Para el célculo de este valor se utiliz6 el porcentaje en

numero de todos los items encontrados en las dietas.

Doénde:

B = medida de la amplitud del nicho de Levins.

pj = proporcion de individuos encontrados usando el recurso j, o fraccién
de items en la dieta que son de la categoria alimenticia j.

B. = medida estandarizada de Levins

n = numero de categorias de una presa.

El indice de Levins (B) varia en un rango de 1 a n, mientras que la

medida estandarizada (B,) va de 0 a 1. Valores cercanos a cero indican
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una dieta especializada, mientras que cercanos a uno, expresan una

dieta generalista. Hulbert (op. Cit.).

6.6. Aspectos reproductivos

Se calcularon los indices propuestos por Vazzoler (1981), los cuales
permitieron obtener informacion sobre la época de inicio de maduracion y

desove de las especies L. argenteus y L. effulgens

6.6.1. indice gonadosomatico (IGS): Relaciona el peso de las gonadas
expresandolo como un porcentaje del peso total del pez. Con este indice
se puede observar graficamente la variacion ciclica de la actividad

reproductiva respecto al tiempo.
IGS = (Wg/We) 100
Donde,
W(g es el peso de las gbnadas
We es el peso del pez eviscerado

6.6.2. indice hepatosomatico (IHS): Este indice expresa el cambio de
actividad metabdlica en época reproductiva con un aumento en el peso

del higado, se representa con la formula: (Gherbi — Barre, 1983).

IHS = (Wh/We) % 100

Donde,

Wh representa el peso del higado



6.6.3.

6.6.4.

6.6.5.

6.6.6.

24

We el peso del pez eviscerado

Factor de condicion (K): Indica las variaciones de la interaccion entre
el pez y sus actividades bioldgicas que condiciona su estado fisioldgico.
Durante el ciclo de madurez sexual las condiciones varian. (Vazzoler,

1981).
K = (Wt/Lt?) = 100
Donde,
Wt es el peso del pez
Lt es la longitud total del pez

Proporcién de sexos: Se estableci6 el porcentaje de machos y
hembras obtenidos en cada muestreo mediante analisis microscopico de

gonadas.

Talla media de la primera madurez sexual: Es la talla promedio a la
gue el 50% de los individuos se encuentran sexualmente maduros

(estadios Il y IV). Estimado por el método descrito por Vazzoler.

Fecundidad: De las gonadas de 10 hembras maduras, se obtuvieron
0.05g de la masa de 6vulos utilizando una balanza con 10 g de
precision y se conto el numero de huevos presentes. El nUmero de

ovocitos en el ovario se estimé mediante la férmula:

N =W x(n/P)
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Donde,

N es el nUmero de ovocitos en el ovario

W es el peso del ovario

n es el nimero de ovocitos en la submuestra

P es el peso promedio de la submuestra (Vazzoler. 1981).

Para determinar que el parametro r es significativamente diferente de 1, se

debe realizar una prueba de hipotesis t. (Pauly, 1993)

6.7.

6.7.1.

Ho: r=1, se acepta si tca €S menor que t-2) de la tabla

Ha: r # 1, se acepta si tca €s mayor que tn.) de la tabla

Desarrollo gonadal.

Examen macroscépico de las génadas: Las gbnadas cambian su
forma, tamafio y aspecto general, por lo cual para determinar
macroscopicamente el estado de madurez se emple¢ la escala descrita

por Vazzoler (1981):

Estadio A: Inmaduro. Los ovarios son filiformes, traslucidos, de tamafo
muy reducido, ubicados frente a la columna vertebral y no se observan
los ovocitos. Los testiculos también son reducidos, filiformes, con

posicion semejante a los ovarios y carentes de semen.

Estadio B: En maduracion. Los ovarios ocupan cerca de 1/3 a 2/3 de la
cavidad abdominal, los ovocitos se observan como granulos opacos de

tamano variado, con vascularizacion bien desarrollada. Los testiculos
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presentan forma lobulada con presencia de semen. En algunos casos

las gonadas se encuentran rodeadas de tejido graso.

Estadio C: Maduro. Los ovarios se presentan turgentes y ocupan casi la
totalidad de la cavidad abdominal, se observan facilmente los ovocitos
maduros que aparecen como granulos esféricos, opacos y/o traslucidos
y grandes, cuya frecuencia varia con el proceso de maduracién. Los
testiculos también se presentan turgentes, ocupando gran parte de la
cavidad abdominal, con abundante semen, menos denso que en el

estado anterior.

Estadio D: Desovado. Los ovarios presentan un aspecto hemorragico,
completamente flacidos, ocupando menos de 1/3 de la cavidad

abdominal, se observan pocos ovocitos en estado de reabsorcion. Los
testiculos también se presentan flacidos, con aspecto hemorragico, la

membrana se rompe con poca precision.

Examen microscopico de las gonadas: Los cortes se realizaron con el
fin de observar cambios morfolégicos del tejido gonadal a nivel
microscopico. Se escogieron 2 génadas por cada uno de los estadios
determinados. El procedimiento realizado fue propuesto por Vazzoler

(1981) y es asi:

Fijacion: El tejido se fijo en solucion Bouin (solucidon saturada de acido
picrico, formol y acido aceético glacial). Este fijador mantiene la estructura

y organizacion celular del tejido lo mas estable posible.
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Deshidratacion: Los tejidos se sometieron a cambios crecientes de

concentracion de alcoholes.

Aclaramiento: El tejido se bafié en dos cambios de xilol para poder

desplazar el alcohol.

Inclusion: Este proceso comprendié la impregnacion de los tejidos con
un medio que llend los espacios intracelulares con el objeto de
proporcionar una consistencia firme para realizar cortes delgados, por tal

razén los tejidos se sumergieron en parafina a 56 °C.

Cortes: Mediante el empleo de un micrétomo rotatorio, se realizaron
cortes de 5 a 7 um de espesor; se pusieron a bafio maria con gelatina
incolora a temperatura de 37 °C para estirar el tejido y recogerlos en
laminas de portaobjetos. Luego se llevaron a una estufa a 60 °C por
media hora para asegurar una buena fijacion de los tejidos. Cada

portaobjeto fue debidamente rotulado.

Hidratacion: El tejido ya fijado en la lamina se introdujo en xilol para
suprimir la parafina y luego a diferentes concentraciones de alcoholes

por un tiempo determinado.

Coloracion: Se utilizo la técnica de Hematoxilina-Eosina, que es una de
las mas utilizadas para estudios histologicos. La Hematoxilina da una
coloracién azul purpura intenso y la Eosina da una coloracion anaranjada.
Terminada la coloracién, se montaron las placas usando Permount o
balsamo de Canada, para su posterior observacion al microscopio.

RESULTADOS.



7.1. Crecimiento

7.1.1. Larimus argenteus

7.1.1.1. Relacién longitud total (Lt) — peso total (W)

Fueron evaluados un total de 195 individuos con longitudes comprendidas

entre 6,2 y 27,2 cm, los cuales fueron agrupados en 9 intervalos. La relacion

longitud — peso indica un modelo de tipo exponencial (Figura 5), de manera

que la ecuacion Lt — W es igual a:

W = 0,0061 Lt 387

Con coeficiente de correlacién (R?) de 0,984

160
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80

Peso (g)
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40
20

y = 0,0061x31875 -
R? = 0,984
n=195

10 15 20 25
Longitud (cm)

Figura 5. Relacién longitud total (cm) — peso total (gr) de L. argenteus.
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Para determinar el tipo de crecimiento (Isométrico o Alométrico), se linealizaron

los datos longitud — peso, obteniendo la pendiente de la recta b igual a 3,1875

(Figura 6).
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Figura 6. Logaritmo de la relacién longitud total (cm) — peso total (gr) de L.

argenteus

Al comparar el valor de b = 3,1875 por medio de la prueba t, se observa que
tca= 0.00529 era menor que el t,.» de la tabla = 1.96, por lo tanto se acepta la

hipétesis nula, en la cual se plantea que b = 3.

Por tal razén, se considera que L. argenteus presenta un crecimiento
isométrico, es decir, que el pez crece en igual proporcion en peso y longitud,
razon por la cual se emplea la ecuacion de Von Bertalanffy para su analisis de

crecimiento:

Lt =Loo(1— e K (t-to)

7.1.1.2. Composicién por tallas

Para determinar la composicion por tallas de L. argenteus durante los ocho

meses de muestreo, se emplearon intervalos de 2 cm de longitud,
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comprendidos entre los 6,2 cm y 22,7 cm de longitud total. El intervalo con
mayor representacion fue 12 —13,9 cm, con un numero de individuos
equivalente al 26,15 % del total de todas las capturas. En segundo lugar se
encuentra el intervalo de 14-15,9 cm, con un 20,51% del total de las capturas.
Estos dos intervalos, representan a los juveniles de mayor tamario, es decir a
aguellos que se encuentran en proceso de madurez y a los individuos adultos
de menor tamafo. Los juveniles de tallas medianas (intervalo 10-11,9 cm) que
representan el 17,43% de las capturas, no tuvieron representantes en los
meses de Enero y Marzo, mientras que en el mes de Diciembre esta categoria
presenta el mayor porcentaje. Los juveniles mas pequefios (intervalo 6-7,9 cm),

con un porcentaje del 1,53%, solo se observaron en el mes de Septiembre.

Igualmente, los individuos de tallas grandes (intervalo 20-21,9 y 22-24), que
representan 5,64% y 1,02% respectivamente del total de las capturas, solo se

encontraron en los meses de Octubre, Enero y Febrero. (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de longitud mensuales y global para L. argenteus.

7.1.2. Larimus effulgens

7.1.2.1. Relacién longitud total (Lt) — peso total (W)
Se analizaron un total de 167 individuos con longitudes comprendidas entre 9,3

y 22,2 cm, los cuales fueron agrupados en 7 intervalos. La relacion indica un



modelo de tipo exponencial (Figura 8) de manera que la ecuacion Lt — W es

igual a:

W = 0,005 Lt 328%°

Con coeficiente de correlacién (R?) de 0,9809
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Figura 8. Relacion longitud total — peso total de L. effulgens.

Por medio de una linealizacién de los datos longitud — peso (Figura 9), se

determind que esta especie presenta una pendiente igual a 3,2839.
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Figura 9. Logaritmo de la relacién longitud total — peso total de L. effulgens

Al comparar el valor de b = 3,2839 por medio de la prueba t, se observa que
tca= 0.00634 era menor que el t,.» de la tabla = 1.96, por lo tanto se acepta la

hipotesis nula, en la cual se plantea que b =3

Por esta razon, se considera que L. effulgens presenta un crecimiento
isométrico, razén por la cual se emplea la ecuacién de Von Bertalanffy para su

andlisis de crecimiento:

Lt =Loo(1— e” (%))

7.1.2.2 Composicion por tallas

Para determinar la composicion por tallas, se capturaron 167 individuos de L.
effulgens que oscilaban entre 9,3-22,2 cm de longitud total (Figura 10), los
cuales fueron clasificados en 7 intervalos de 2 cm. No se capturaron individuos

para el mes de Diciembre.

El intervalo con mayor representacion fue 10-11,9 cm, con un numero de
individuos equivalente al 34,73% del total de las capturas. En segundo lugar se
encuentra el intervalo 8-9,9 cm, con un 23,35% del total de las capturas. Estos
dos intervalos, representan a los juveniles de talla mediana y pequeia
respectivamente, los cuales fueron encontrados en todos los meses
estudiados, a excepcion del mes de Enero, donde solo se encontraron
individuos de tallas grandes (18 -19,9 cm y 20-21,9cm), que representan el

8,38% y 1,19% respectivamente del total de las capturas.
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Figura 10. Frecuencia de longitud mensuales y global para L. effulgens.

7.2. Habitos alimenticios.

7.2.1. Larimus argenteus

Se analizaron un total de 195 estdbmagos de los cuales 142 contenian algun

tipo de presa (73%), mientras que 53 se encontraron vacios (27%). De los
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estdbmagos analizados 126 correspondian a juveniles (6,2-14,7cm) y 69 a

adultos (14,8-22,7 cm). (Tabla 2).

Al determinar el tipo de presas, se encontro que el 16% de los individuos
contenian camarones y copépodos, 2% camarones y peces, 72% camarones,
6% copépodos, 2% peces y ningun individuo contenia las tres presas

simultdneamente. (Figura 11).

0% m 3 Presas

B Camarony
Copépodos

m Camarony Peces

B Peces y Copépodos

® Camaron

m Copépodos

Figura 11. Porcentaje total de items alimenticios L. argenteus.

Tabla 2. Contenido estomacal de L. argenteus durante el periodo de muestreo.

INDIVIDUOS N VACIOS (%) LLENOS (%)

Juveniles 126 30,2 69,8
Adultos 69 21,7 78,3
Global 195 27,2 72,8

7.2.1.1 Coeficiente de vacuidad
Se examinaron un total de 195 estdmagos entre Septiembre de 2011 y Abril de

2012, el 27,2% se encontraron vacios, este valor corresponde a 53 individuos.
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De los cuales 38 son juveniles (30,2%) y 15 son adultos (21,7%).En la Figura
12, se observa que durante todo el periodo de muestreo hubo una gran
diferencia entre los valores de vacuidad de adultos y juveniles. En los meses,
Noviembre y Marzo donde se encontraron los dos tipos de individuos, se

observa que los adultos se alimentan mas a menudo que los juveniles.

También se puede inferir que los meses en los que menos se alimentan tanto
los juveniles como los adultos, corresponden a Noviembre con el 45,83% y

Enero con el 36,36%.

20 - W Juveniles

15 + B Adultos

Porcentaje Vacuidad
[
w
|

10 4 Global

Meses de Muestreo

Figura 12. Comparacion de la vacuidad de juveniles, adultos y global en los

meses de muestreo para L. argenteus.

7.2.1.2 Frecuencia de una presa o alimento
Las presas identificadas, se clasificaron en tres items alimenticios, camarones,

copépodos, y peces.
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Se calculd el indice de frecuencia de una presa para los items de camarones,
copépodos y peces para cada mes y el periodo completo de estudio tanto para
los juveniles, como los adultos y la combinacién de estos (Figura 13).

Durante todo el estudio se observé que la presa mas frecuente en los
estdmagos de L. argenteus fueron los camarones con 54,36%, en segundo
lugar se encuentran los copépodos con 14,36% Yy por ultimo los peces con

3,59%, esto nos muestra que esta es una especie carnivora (Figura 13).

Respecto a los juveniles de L. argenteus se puede observar que la presa mas
frecuente durante todo el estudio correspondioé a los camarones, con un valor
promedio de frecuencia de presa del 34,36 %, seguido por los copépodos con
un valor promedio de 10,77 % y por ultimo los peces con un valor promedio de
2,05%. Las frecuencias mas altas para los camarones se encontraron en el
mes de Septiembre (56%) y Febrero (57,14%), para los copépodos la
frecuencia més alta fue en Diciembre y Febrero con 42,86% y 38,10%
respectivamente, para los peces los valores mas altos se encontraron en los

meses de Noviembre y Marzo con 10% y 3,33% respectivamente (Figura 13).

En cuanto a los adultos de L. argenteus, se observo que la presa encontrada
con mayor frecuencia corresponde a los camarones, con un porcentaje de
20%, en segundo lugar estan los copépodos con 3,59% y en tercero los peces

con 1,54% (Figura 13).

El item crustaceos (camarones) fue representado por la familia Penaeidae, con

el género Penaeus.
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Figura 13. Frecuencia de presas en juveniles, adultos y global para L.

argenteus

7.2.1.3 Porcentaje en numero

El niUmero total de presas para L. argenteus fue de 141, de las cuales 92 (65%)
se encontraron en juveniles y 49 (35%) en adultos. Se calcul6 el porcentaje en

namero de una presa para los items de camarones, copépodos y peces para
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cada mes y el periodo completo de estudio tanto para los juveniles, como para

los adultos y la combinacion de estos (Figura 14).

Los camarones fueron el item predominante a lo largo de todo el estudio con el
75,18%, los copépodos ocuparon el segundo lugar con 19,86%, y por ultimo los

peces con 4,96%.

Para los juveniles de L. argenteus, los camarones representan el item mas
importante con un valor de porcentaje en numero del 47,52%, seguido por los
copépodos con 14,89% y por ultimo los peces con 2,84%. En Enero el
porcentaje en numero fue cero debido a que no se capturaron individuos
juveniles. Los meses de Septiembre y Noviembre los camarones mostraron los
valores de porcentaje mas alto con 70% y 57,14% respectivamente. Los
copépodos presentaron el porcentaje en nimero mas alto para los meses de
Diciembre (60%) y Febrero (33,33%), por ultimo los peces se encontraron

principalmente en el mes de Noviembre (42,86%).

Para los adultos de L. argenteus, el item con mayor importancia corresponde a
los camarones con un valor de 27,66%, en segundo lugar los copépodos con
4,96% vy tercero los peces con 2,13%. Los meses de Noviembre y Diciembre,
presentaron valores de cero, debido a que solo se capturaron individuos
juveniles; Los meses de Octubre y Marzo presentaron los valores de porcentaje
en numero mas altos para el item camarones con 57,89% y 41,67%,

respectivamente.
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Figura 14. Porcentaje en nimero de una presa en juveniles, adultos y global

para L. argenteus

7.2.1.4 Porcentaje en peso

Se calculé el porcentaje en peso para los individuos de L. argenteus en los
items de camarones, copépodos y peces para cada mes y el periodo completo
de estudio tanto para los juveniles, como los adultos y la combinacion de estos

Este indice mostr6 como mas representativo a los camarones, con un valor de
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65,7%, seguido por los peces con 15,63%y por ultimo los copépodos con

2,33% (Figura 15).

Para los juveniles de L. argenteus, el item mas importante fue el de camarones
con un valor del 95%, seguido de los copépodos con 3,61% y por ultimo los
peces con 1,37%. Para el mes de Enero no hubo resultados de este porcentaje
debido a que todos los individuos colectados eran adultos; Septiembre, Octubre
y Marzo fueron los meses donde el item camardn ocupo el 100% del porcentaje
en peso, en Noviembre el item peces tuvo su pico mas alto con el 53,43% vy el

item copépodo fue mayor en el mes de Febrero con 8,13% (Figura 15).

En los individuos adultos de L. argenteus, los camarones con un 72,72%
siendo los mas representativos, seguidos de los peces con 25,86% y por ultimo
los copépodos con 1,40%. Para los meses de Noviembre y Diciembre no hubo
resultados para este porcentaje debido a que todos los individuos colectados
fueron juveniles, los camarones tuvieron el valor mas alto en los meses de
Octubre y Febrero con el 100%, los peces en el mes de Enero con el 86,04% y
los copépodos en el mes de Marzo con 4,20% del porcentaje en peso (Figura

15).
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Figura 15. Porcentaje en peso de una presa en juveniles, adultos y global para

L. argenteus.

7.2.1.5 Coeficiente alimentario

Los coeficientes alimentarios para L. argenteus, fueron calculados por medio
de los porcentajes en peso y humero obtenidos a partir de 195 individuos. Se
encontré que los camarones son el alimento principal para esta especie, con un

valor de 5868, siendo constante esta preferencia a lo largo de todo el muestreo
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tanto para juveniles, como para adultos. En segundo lugar se encuentra a los
peces con 508, lo que quiere decir que este es un alimento de reemplazo y por
altimo los copépodos con un valor de 90 que los define como un alimento no

disponible.

Se observa que el valor (Q) para el item copépodos es mayor para los juveniles
gue para los adultos, con valores de 85,61 y 16,42. Sin embargo, al comparar
estos valores con los de la tabla 1 del coeficiente alimentario, se clasifican
dentro de la misma categoria como alimento no disponible. Si se observa por
separado el item peces (juveniles y adultos) ambos pertenecen a la categoria
de alimento no disponible, pero si se observa este item a nivel global, el
coeficiente alimentario (Q) aumenta pasando a la categoria de alimento de

reemplazo (Tabla 3).

Tabla 3. Coeficientes alimentarios (Q) de las presas encontradas para L.

argenteus.

ITEM Juveniles  Adultos Global Clasificacion

Camarones 3844,66 2035,02 5868,72 (90,7%) Preferencial
Copépodos 85,61 16,42 90,81 (1,4%) No disponible

Peces 286,28 221,30 508,21 (7,9%) Reemplazo
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7.2.1.6 Indice de importancia relativa (IRI)
Los valores de este indice permitieron catalogar a los camarones, copépodos y

peces como alimentos principales en la dieta de L. argenteus (Tabla 4).

Tabla 4. Valores del indice de Importancia Relativa (IIR) para los items

alimenticios identificados para L. argenteus.

ITEMS IRI  Clasificacion
ALIMENTICIOS
Camaron 8688,60 Principal
Copépodos 713,86 Principal
Peces 255,13 Principal

7.2.1.7. Amplitud del nicho (B)

Empleando el porcentaje en nimero se calcul6 la amplitud estandarizada, lo
cual dio un valor para el indice de Levins (B;) igual 1,64, seguidamente se hallé
la media estandarizada (B,) con un valor de 0,32, lo cual indica que la especie

L. argenteus, presenta una dieta especializada.

7.2.2 Larimus effulgens

Se analizaron 167 estdbmagos a lo largo de todo el periodo de muestreo, de los
cuales el 118 (71%) contenian alguna presa, mientras que 49 (29%) se
encontraron vacios. De los estbmagos analizados con algun tipo de alimento
79 son juveniles (9,3 - 14,2 cm) y 39 son adultos (14,3 - 22,7cm). De los

estdbmagos vacios 30 son juveniles y 19 son adultos (Tabla 5).
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Al determinar el tipo de presas, se encontr6 que el 2% de los individuos
contenian las 3 presas, el 17% camarones y copépodos, 0% camarones y
peces, 2% copépodos y peces, 58% contenian solo camarones, 16% solo

copépodos y por el 5% peces (Figura 16).
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B Copépodos y Peces

® Camaron

u Copépodos

Figura 16. Porcentaje total de items alimenticios L. effulgens.

Tabla 5. Contenido estomacal de L. effulgens durante el periodo de muestreo.

INDIVIDUOS N VACIOS (%) LLENOS (%)
Juveniles 109 27,5 72,5
Adultos 58 32,8 67,2

Global 167 29,3 70,7

7.2.2.1 Coeficiente de vacuidad
Se examinaron un total de 167 estdbmagos entre Septiembre de 2011 y Abril de
2012, el 29% presentaban el estdmago vacio, este valor equivale a 49

individuos de los cuales 30 son juveniles (62%) y 19 adultos (38%), lo anterior
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indica que los individuos adultos se alimentan con mas frecuencia que los

juveniles.

En el mes de Diciembre no se capturaron individuos de esta especie por lo
tanto el porcentaje de vacuidad fue cero, (Figura 17), los juveniles presentaron
su mayor valor de vacuidad en el mes de Noviembre con 42,10%, los adultos
presentaron el mayor porcentaje de vacuidad en los meses de Octubre con

42,85% y Enero con 41,66%.

A nivel global se observa que el mes de Noviembre presento un mayor
porcentaje de vacuidad (42,10%), seguido de Enero con (41,66%), Octubre
(33,3%), Septiembre (30%), lo que indico que durante estos meses la
alimentacion fue muy baja (Figura 17).
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Figura 17. Comparacion de la vacuidad de juveniles, adultos y global en los

meses de muestreo para L. effulgens.
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7.2.2.3. Frecuencia de una presa o alimento

Las presas identificadas, se clasificaron en tres items alimentarios, camarones,
copépodos y peces.Se calculd el indice de frecuencia de una presa para los
items de camarones, copépodos y peces para cada mes y el periodo completo
de estudio tanto para los juveniles, como los adultos y la combinacion de estos

(Figura 18).

Para todo el estudio, la presa mas frecuente en los estomagos de L. effulgens
corresponde a los camarones con un 43,71%, en segundo lugar estan los
copépodos con 20,36% Yy en tercero los peces con 5,39%, esto nos da a
entender, que esta especie es carnivora. Diciembre tuvo una frecuencia igual a

cero debido a que no se colectaron individuos en este mes (Figura 18).

El andlisis de juveniles de L. effulgens, se realizé con un total de 75 estobmagos,
encontrandose como item principal a los camarones con 30,53%, en segundo
lugar se encuentran los copépodos con 13,77%, en tercer y ultimo lugar los
peces con 0,59%. Febrero y Abril, corresponde a los meses donde se
encuentran en mayor frecuencia los camarones con 50% y 53,33%,
respectivamente. Asi mismo, los copépodos presentan un alto porcentaje en
los meses de Septiembre (40%) y Marzo (23,33%). Por ultimo los peces solo se
encontraron en juveniles en el mes de Febrero, con un porcentaje de 3,33%, lo

cual indica que es una presa poco consumida para los estadios jovenes.

Para los individuos adultos de L. effulgens, se analizaron 41 estbmagos, la

presa encontrada con mayor frecuencia corresponde a los camarones con un
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porcentaje de 13,17%, en segundo lugar estan los copépodos con 6,58 % y en
tercero los peces con 4,79%. La mayor frecuencia de camarones se encontro
en el mes de Abril con 31,03% los copépodos y peces presentaron la
frecuencia mas alta en el mes de Enero con un valor de 20,83% y 25%
respectivamente (Figura 18). Noviembre presento un porcentaje igual a cero,

debido a que todos los individuos capturados en este mes fueron juveniles.
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Figura 18. Frecuencia de presas en juveniles, adultos y global para L.

effulgens.
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7.2.2.4. Porcentaje en numero.

El nimero total de presas para L. effulgens fue de 116, de las cuales 75
(64,65%) se encontraron en juveniles y 41 (35,34%) en adultos. Se calculé el
porcentaje en nUmero de una presa para los items de camarones, copépodos y
peces para cada mes y el periodo completo de estudio tanto para los juveniles,

como los adultos y la combinacion de estos (Figura 19).

Los camarones fueron el item predominante a lo largo de todo el estudio con
62,93 %, los copépodos ocuparon el segundo lugar con 29,31%, y por ultimo
los peces con 7,76%.En el mes de Diciembre no se observa ninguna presa
debido a que no se capturaron individuos de esta especie; por lo tanto el

porcentaje en niumero es igual a cero.

Para los juveniles de L. effulgens, los camarones representan el item mas
importante con un valor de 43,96%, seguido por los copépodos con 19,82% y
por ultimo los peces con 0,86%. En el mes de Enero el porcentaje en numero

fue cero debido a que no se capturaron individuos juveniles.

Para los adultos de L. effulgens, el item con mayor importancia corresponde a
los camarones con un valor de 18,96%, en segundo lugar los copépodos con
9,48% y tercero los peces con 6,96%. Noviembre presento valores de cero,
debido a que solo se capturaron individuos juveniles; los valores de porcentaje
en numero mas altos para el item camarones se observan en los meses de

Octubre (60%) y Abril (34,62%).
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Figura 19. Porcentaje en niumero de una presas en juveniles, adultos y global

para L. effulgens

7.2.2.4. Porcentaje en peso

Se calculé el porcentaje en peso para los individuos de L. argenteus en los
items de camarones, copépodos y peces para cada mes y el periodo completo

de estudio tanto para los juveniles, como los adultos y la combinacion de estos.
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Este indice mostro al item camarones como el mas representativo con un valor
de 87,49%, seguido por el item copépodos con 10,33% y por ultimo el item

peces con 2,18 % (Figura 20)

Los juveniles estuvieron mejor representados por los camarones con un
94,73%, en segundo lugar los copépodos con 5,20% y en tercer lugar los peces
con 0,05%.Los meses de Octubre y Noviembre presentaron los valores de
porcentaje en peso mas altos para el item crustaceos con el 100%. El item
peces solo se presentd en el mes de Febrero a lo largo de todo el estudio con
0,30%. En el mes de Enero no se obtuvieron individuos juveniles durante las
capturas, por ello el porcentaje en peso fue cero; En Diciembre, no se
colectaron individuos de esta especie, por lo tanto el porcentaje en peso
también es cero. En los meses de Septiembre, Octubre, Febrero Marzo y Abril

el alimento principal lo constituyo los camarones.

En los individuos adultos los camarones fueron el item mas importante con un
valor de 80,28%, seguido por peces con 16,78 % y finalmente copépodos con
2,92%. Los meses de Septiembre y Octubre presentaron los valores de
porcentaje en peso mas altos para el item camarones con el 100%. El item
peces presento el valor mas alto durante el mes de Enero con un 84,50% y
copépodos para el mes de Enero con un 8,65%. Dentro de las capturas del
mes de Noviembre no se obtuvieron individuos adultos por lo que el valor del

porcentaje en peso es Cero.
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Figura 20. Porcentaje en peso de una presa en juveniles, adultos y global para

L. effulgens

7.2.2.5. Coeficiente alimentario

Los coeficientes alimentarios para L. effulgens, fueron calculados a partir de los
porcentajes en peso y numero obtenidos para 167 individuos. A partir de esto

se encontrd que los camarones son un alimento principal para esta especie,
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con un valor (Q) de 4382,23. En segundo lugar se encuentra a los copépodos
con 988,68, lo quiere decir que este es un alimento ocasional y por altimo los

peces con un valor de 55,85 que los define como un alimento no disponible.

Se observa que el valor (Q) para el item camaron es alto para los dos estadios
presentes, al contrario en los copépodos es mayor para los juveniles que para
los adultos, con valores de 577,38 y 53,05, al comparar estos valores con los
de la tabla 1 del coeficiente alimentario, en los juveniles el item se clasificaria
como de reemplazo, en los adultos como un alimento no disponible y en el

global como alimento ocasional. (Tabla 6).

Tabla 6. Coeficientes alimentarios (Q) de las presas encontradas para L.

effulgens.
ITEM Juveniles  Adultos Global Clasificacion
(Global)
Camarones 2831,02 1606,05 4382,23 (80,8%) Principal
Copépodos 577,38 53,05 988,68 (18,2) Ocasional
Peces 0,15 531,50 55,85 (1%) No disponible

7.2.2.6. indice de importancia relativa (IRI)
Los valores de este indice permitieron catalogar a los camarones y copépodos
como alimento principal, por otro lado a los peces como alimento secundario

en la dieta de L. effulgens. (Tabla 7).
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Tabla 7.Valores del indice de importancia relativa (IIR) para los items

alimenticios identificados para L. effulgens.

ITEMS IR Clasificacion
ALIMENTICIOS

Camaron 5558,37 Principal
Copépodos  1383,82 Principal
Peces 189,59  Secundario

7.2.1.7. Amplitud del nicho (B)

Empleando el porcentaje en numero calcul6 la amplitud estandarizada, lo cual
nos dio un valor para el indice de levins (B;) igual 2,05, seguidamente se hallé
la media estandarizada (B,) que dio 0,53, lo cual nos indica que la especie L.

effulgens, presenta una dieta generalista.

7.3. Aspectos reproductivos

7.3.1 Larimus argenteus

Fueron analizados 195 individuos, encontrando individuos en estadios de A
hasta D de madurez sexual. Los individuos en estadio B fueron los mas
abundantes a lo largo del estudio con un 46,15% del total de todas las
capturas, en segundo lugar se encuentran los individuos en estadio A con un
40%, individuos en estadio C con 13,33% y por ultimo individuos en estadio D

con un 0,51%.
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7.3.1.1. Morfologia del sistema reproductor

Los sexos se encuentran separados, sin dimorfismo sexual, por lo que para
identificarlos es necesario disectar la cavidad visceral. En los individuos
pequefios, la determinacion del sexo a simple vista es dificil, por lo que es
necesario realizar cortes histolégicos, mientras que en individuos adultos, es
mas sencillo debido al mayor tamafio de las génadas. En las hembras, las
gbnadas son de mayor tamafio, extendiéndose hacia las partes laterales de la
cavidad abdominal, ocupando la mayor parte del pez. Su color va desde
blanco hasta anaranjado claro dependiendo del estado de maduracién en que
se encuentre; los ovocitos son de forma circular, son faciles de identificar a
simple vista cuando el animal se encuentra en estadios avanzados de

desarrollo.

Las gonadas de los especimenes L. argenteus son érganos pareados,
tubulares, con extremos romos. Generalmente los dos I6bulos presentan el
mismo tamafio y segun su grado de madurez pueden variar su textura, color y
tamafo (Figura 21). En el estadio A, son delgadas, filiformes y de color
blanquecino o cremoso, se ubican sobre el intestino en el lado superior, en la
zona media de la cavidad visceral, sobre la vejiga gaseosa en el lado inferior,
los oviductos son delgados, largos y medio transparentes, se unen para
terminar en el poro urogenital. Las gbnadas en estadio B, presentan una forma
alargada, cilindrica con la zona anterior y posterior ensanchada, su coloracion
es naranja. Las gonadas en estado C, presenta un mayor tamafio ocupando

casi la totalidad de la cavidad visceral. Son de color naranja, los ovocitos son
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facilmente observables, de forma esférica y traslucida, en algunos casos la
gonada del lado izquierdo se noté mas desarrollada que la derecha. En el
estado D, las gbnadas presentan un aspecto hemorragico, muy flacidas, y su

coloracion es mucho mas palida (Figura 21).

A B

Figura 21. Génadas en los diferentes estadios de desarrollo encontrados (A, B,

C, y D) para L. argenteus (Fuente: Autor)

7.3.1.2. indice gonadosomatico (IGS)

En la Figura 22 se observa que la especie L. argenteus, presento tres picos de
desove durante el periodo de muestreo, uno grande en Enero con 2,7 y dos
pequefios en Septiembre y Abril con 2,29 y 1,36, respectivamente. Se observo
una tendencia hacia la disminucion desde el mes de Septiembre hasta
Noviembre con 0,51, seguido de un aumento hasta el mes de Enero, donde

nuevamente disminuye hasta Marzo y por ultimo sube en el mes de Abril.
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7.3.1.3. indice hepatosomatico (IHS)

Los valores encontrados para L. argenteus, muestran un rango de variacion de
los datos muy reducido (Figura 22). Sin embargo, se puede apreciar un
pequefio pico en el mes de Septiembre con 1,18, el cual coincide con uno de
los picos principales del IGS, lo que podria sugerir que no utilizan las reservas

hepéticas durante la etapa de maduracion de las génadas.

7.3.1.4. Factor de condicion (K)

Al igual que con el IHS, no se observan drasticas variaciones en K; sin
embargo, se puede observar un pequefio pico para el mes de Enero con un
valor de 1,25, el cual coincide con uno de los picos principales para IGS; para

el mes de Septiembre se presento el valor més bajo, igual a 0.93 (Figura 22).

Valor Indice
=
w
Q
.

Meses de Muestreo

Figura 22. Variacién mensual de los indices gonadosomatico, hepatosomatico

y factor de condicién para L. argenteus
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7.3.1.5. Proporcion de sexos

Se trabajo con un total de 195 individuos, de los cuales 161 correspondieron a
hembras representando el 82,56% del total de muestra y 34 fueron machos
representando el 17,44%. Por lo que las hembras predominaron sobre los

machos en una proporcion de 5:1 (Figura 23).

Las hembras tuvieron su mayor representacion en el mes de Noviembre con 27
individuos (13,85%), el valor mas bajo se encontro en el mes de Enero con 9
individuos (4,62%). Los machos tuvieron su valor mas alto en el mes de
Septiembre con 7 individuos (3,59%) y los valores mas bajos en Noviembre y

Enero con 2 individuos (1,03%).
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Figura 23. Proporcion de sexos durante el periodo del muestreo para L.

argenteus.
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7.3.1.6. Talla media de primera madurez sexual

La talla minima promedio en la que se produce la primera madurez sexual, se
obtuvo al graficar el porcentaje de la frecuencia acumulada y la longitud de los
individuos en los estados B, C y D de desarrollo, los cuales se encontraron
entre los 9,1y 22,7 cm de longitud total. Se obtuvo una gréfica de tipo
sigmoide, con intervalos de 1 cm de longitud (Figura 24). El resultado de esta
grafica muestra que la talla donde el 50% de los individuos alcanzan la primera
madurez sexual fue de 14,7 cm de longitud total, se estima que a partir de los

22 cm de longitud total, el 100% de los individuos seran adultos.
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Figura 24. Porcentaje acumulado de individuos por longitud total de individuos

de L. argenteus en estadios de desarrollo gonadal B, Cy D.

7.3.1.7. Fecundidad
Durante este estudio se colectaron un total de 26 hembras en estado C
(maduro); se tomaron 10 datos y se obtuvo un promedio de fecundidad de

58959 huevos por hembra.
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La fecundidad se relacioné con el peso total, y la longitud total (Figuras 25y 26
respectivamente), para asi determinar su influencia en el nimero de huevos

por hembra.

Al comparar la fecundidad vs la longitud total, se observa que si existe
correlacién ya que el valor de R?es igual a 0,5863. La prueba de t, muestra un

valor t.y = -4,46551E-06 el cual es menor que el t,.» de la tabla = 2,06.

Por otra parte, cuando se compara fecundidad vs peso total se obtuvo un valor
de coeficiente de correlacién de 0.8089, al realizar una prueba de t, se observa
que el valor t.y = -0,00012 es menor que el t,» de la tabla = 2,06. por lo que se
puede suponer que el peso total si influye de una manera directa con la

fecundidad (numero de huevos).

Para ambos andlisis se acepta la hipétesis nula, en la cual se plantea que R*=

1.
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Figura 25. Relacion Longitud total Vs. Fecundidad de L. argenteus
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Figura 26. Relacion Peso total Vs. Fecundidad de L. argenteus

7.3.1.8. Desarrollo gonadal
7.3.1.8.1. Examen macroscopico

La distribucion de frecuencias mensuales de los estadios de madurez sexual
determinados macroscopicamente indica que de los 195 individuos de L.
argenteus capturados durante el periodo de muestreo, el 46,15% corresponden
a individuos en estadio B de desarrollo (90 individuos), seguidos por los
individuos del estadio A de desarrollo con un 40% (78 individuos), los
individuos de estado C estuvieron representados con el 13,33 (26 individuos) y
el 0,51 % representa a los individuos en estadio D, representado por 1

individuo capturado en el mes de Septiembre.

En la figura 27, se puede observar que el estadio A se encuentra en todos los

meses de muestreo, a excepcion del mes de Enero, asi mismo este estadio
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presenta la mayor concentracion de individuos en el mes de Septiembre con 21

especimenes.

El estadio B se encontré en todos los meses de muestreo, su mayor valor se
presentd en el mes de Marzo con 18 individuos, por otra parte el estadio C,
presentd su mayor concentracion en los meses de Octubre, Enero y Abril con
9,6 y 5 individuos respectivamente, lo cual coincide con los picos en el indice
gonadosomatico, por ultimo se encuentra el estadio D, con un representante en

el mes de septiembre.
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Figura 27. Estadios de desarrollo gonadal de L. argenteus en cada uno de los

meses de estudio.

7.3.1.8.2. Examen microscopico

Fueron escogidas dos gonadas en cada uno de los diferentes estadios de
desarrollo para el analisis histologico. Se realizaron dos cortes, uno en la zona
anterior y otro en la zona posterior de cada una de las génadas, citado por

Carmona (2010). Los cortes histolégicos realizados, mostraron una asincronia
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ovocitaria completa, es decir varios estadios de desarrollo en una misma
gonada (Figura 28 — 32). Los estadios de desarrollo ovocitario presentes se

describen a continuacion:

Ovocito tipo | (Inmaduro): Presentan citoplasma muy basofilo con coloracion
violeta intensa, debido a la afinidad con la hematoxina, se observaron ovocitos
mas 0 menos homogéneos, con un didmetro promedio de 15 micras, con un
rango que oscila entre 5 y 20 micras, su forma es irregular y el tamafio del
ndcleo es casi igual a la del citoplasma, presenta de 1 a 3 nucléolos hacia el
centro del nucleo. Los ovocitos se encuentran muy unidos, en contacto directo
con las paredes del tejido conectivo laxo o las vellosidades gonadales de las
lamelas ovigeras. El ovario carece de restos celulares o fibras desgarradas del

estroma ovarico (Figura 28).

Figura 28. Seccién transversal del ovario de L. argenteus de 14,8 cm de Lt, en
estado A de maduracion (40x), ilustrando ovocitos tipo | (OVI). Colectado en

Octubre de 2011 (Fuente: Autor).
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Ovocito tipo Il (Estadio de Nucléolos Centrales): A simple vista, los ovocitos
son translucidos y poco visibles en el tejido, forma varia desde esféricas a
poliédricas, con un diametro promedio de 35 micras, un rango entre 80 y 102
micras. El nacleo presenta forma ovalada y no presenta afinidad con el
colorante, presentando en su interior de 4-8 nucléolos periféricos muy
eosinofilos, los cuales no realizan contacto directo con la membrana nuclear, el
citoplasma aparece menos basofilo que en el estado anterior (estado A) con

coloracion més clara (Figura 29).

Figura 29. Seccion transversal del ovario de L. argenteus de 14,8 cm de Lt, en
estado B de maduracion (40x), ilustrando ovocitos tipo II. nucléolos (nc),

citoplasma (c), nucleos (n). Colectado en Octubre de 2011. (Fuente: Autor).

Ovocitos tipo Il (Maduros): Se observan nucléolos adosados a la membrana
nuclear, el citoplasma se torna basdfilo, los ovocitos presentan en la region
citoplasmatica pequefios globulos esféricos, el diametro promedio del ovocito

es de 100 micras y un rango entre 50 y 150 micras, con formas regulares
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esféricas, el nucleo posee un numero mayor de nucléolos en su periferia,
ademas se empieza a observar la aparicion de granulos de vitelo hacia la
periferia del citoplasma, evidencia que sefala el comienzo de la vitelogénesis

(Figura 30).
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Figura 30. Seccion transversal del ovario de L. argenteus de 22,2 cm de Lt, en

estado C de maduracion (40x), ilustrando ovocitos tipo 11l (OV Ill), alveolos

corticales (ac). Colectado en Enero de 2012. (Fuente: Autor).

Ovocitos tipo IV (Estadio de vesiculas vitelinas avanzadas): se caracteriza por
la aparicion de los primeros granulos de vitelo esféricos grandes, localizados en
el citoplasma, los ovocitos miden en promedio 240 micras. El nucleo pierde su
membrana nuclear y se observa una migracion de este; la zona radiata
aumenta fuertemente su grosor. Hacia el final de este estadio, el ovocito
aumenta considerablemente su tamanio, el citoplasma es ocupado totalmente
por granulos de vitelo y vesiculas lipidicas, el nicleo desaparece y la zona

radita experimenta cambios en su coloracion y grosor. (Figura 31)
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Figura 31. Seccion transversal del ovario de L. argenteus de 23 cm de Lt, en
estado D de maduracién (40x), ilustrando ovocito tipo IV. Septo del tejido
conectivo laxo (SCL), nucleo (N), citoplasma (C) y granulos de vitelo (GV).

Colectado en Enero de 2012 (Fuente: Autor).

Estado testicular (Tipo A inmaduro): Los espermatocitos son muy pequefios,
su forma es redondeada, de coloracion basofila, las espermatogonias se
presentan organizadas en quistes separados desde el centro hacia la periferia
de la génada, aunque esta va aumentando a medida que se desarrolla el

testiculo (Figura 32).

Se observa la pared tubular que es formada por tejido conectivo y esta cubierta
por epitelio simple; dentro de los tibulos se encontraron cistos, en cada uno de
los cuales fueron observadas células espermaticas en el mismo estadio de

maduracion.
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Figura 32. Corte transversal de un testiculo de L. argenteus de 18,5 cm de Lt,
en estado A de maduracion (40x). espermatocitos (SC), Espermatidas (ST).

Colectado en Abril de 2012. (Fuente: Autor)

7.3.2. Larimus effugens

Se capturaron y analizaron un total de 167 individuos a lo largo de todo el
muestreo, encontrandose individuos en cada uno de los estadios de madurez

(A, B, CyD).

Los individuos en el estadio A, fueron los mas abundantes durante el periodo
de estudio con un 50,30% del total de las capturas, seguidos por el estadio B

con 40,12%, el estadio C con 7,78% y por ultimo el estadio D con 1,80%.
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7.3.2.1. Morfologia del sistema reproductor

Al igual que L. argenteus, los sexos estan separados y no se encuentra
dimorfismo sexual. En los individuos inmaduros, la determinacion del sexo se
realiza mediante cortes histoldgicos, al contrario de los individuos en proceso
de maduracion y adultos, debido al tamafio de las gbnadas son sencillos de

identificar.

En las hembras, las gbénadas son de gran tamafio y peso, se extienden hacia la
porcidn posterior de la cavidad, ocupando la mayor parte del pez. La coloracion
varia de blanco a anaranjado claro segun el desarrollo, en los estadios
avanzados los ovocitos son faciles de identificar debido a su gran tamafio y

forma circular.

Las gonadas generalmente son de tamafio similar, y varian en pocos
milimetros, su forma va desde ovalada a triangular, son 6rganos pareados,
tubulares, con extremos romos. La posicion varia, ubicandose sobre el
estbmago en estadio A, hasta llenar toda la cavidad en el estadio C. Los
oviductos van de alargados a cortos y ensanchados con la madurez. En
estadios C y D las gbnadas presentan alta vascularidad y pueden observarse

los ovocitos a través de la membrana.
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7.3.2.2. indice gonadosomatico (IGS)

Para el mes de Diciembre no hubo datos, debido a que no se colectaron
individuos de esta especie. En Septiembre se observa un pequefo pico de
desove con un valor de 1,02, seguido por un descenso en los meses de
Octubre y Noviembre con valores de 0,54 y 0,33, en el mes de Enero se
observa un gran pico con una valor de 2,14, seguido nuevamente por una
disminucion en Febrero con 0,61, aumentando en Marzo a 0,89 y por ultimo
desciende en abril a 0,66.La tendencia que se observa a lo largo del estudio, es
de disminuciéon — aumento, es decir, durante un mes sube y al siguiente baja.

(Figura 33).

7.3.2.3. indice hepatosomatico (IHS)

A pesar de la baja variacion de los datos, se observa en el mes de Abril el
mayor valor del indice con 0,90, seguido de Marzo con 0,88. El valor mas bajo,
se encontro en los meses de Octubre y Noviembre con valores de 0,41y 0,43

respectivamente (Figura 33).

7.3.2.4 Factor de condicién (K)

El valor K no mostré grandes variaciones, a lo largo del periodo de estudio
(Figura 33). Para Septiembre, Octubre y Noviembre se observan valores muy
similares con 1,02, 1,03 y 1,01 respectivamente. En Enero y Marzo se

observan los valores mas altos con 1,26 y 1,09; los valores mas bajos se
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encuentran en los meses de Febrero y Abril con un valor de 0,99 en los dos

meses.
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0,00

< 2 4 o
o \o‘e‘ o ¢ (\Q:‘
& > & & <

QQ O(J O“l\ Q'\O
F =

Meses de Muestreo

Figura 33. Variacion mensual de los indices gonadosomético, hepatosomatico

y factor de condicion para L. effulgens

7.3.2.5. Proporcion de sexos

Se analizaron un total de 167 individuos, de los cuales 128 (76,65%)
correspondieron a hembras y 39 (23,35%) correspondieron a machos. Las

hembras se encuentran en una proporcion de 3:1 respecto a los machos.

Las hembras tuvieron su mayor representacion en el mes de Febrero con 23
individuos (13,77%) del total de las muestras, y el valor mas bajo se encontrd
en el mes de Octubre con 10 individuos (5,99%). Los machos tuvieron su valor
mas alto en el mes de Abril con 9 individuos (5,39%) y los valores mas bajos en

Noviembre con 2 individuos (1,20%).
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Figura 34. Proporcion de sexos durante el periodo del muestreo para L.

effulgens.

7.3.2.6. Talla media de primera madurez sexual

La talla minima donde el 50% de los ejemplares de L. effulgens alcanza la
primera madurez sexual fue de 14,2 cm, de la longitud total. Al igual que L.
argenteus se realizé la grafica de la frecuencia relativa y la talla de los
individuos en estadios B, C y D, los cuales se encontraron entre los 9y 22,9 cm
de longitud total (Figura 35). Se estima que a partir de los 22 cm de Lt, el 100%

de los individuos seran adultos.
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Figura 35. Porcentaje acumulado de individuos por longitud total de individuos

de L. effulgens en estadios de desarrollo gonadal B, Cy D.

7.3.2.7. Fecundidad

Se obtuvo un total de 13 hembras en estado C (maduro) durante el periodo de
muestreo; se tomaron 10 datos y se obtuvo un promedio de fecundidad de
80864 huevos por hembra. La fecundidad se relacioné con el peso total, y la
longitud total (Figuras 36 y 37), respectivamente, para asi determinar su

influencia en el nimero de huevos por hembra.

Para la relacion longitud total vs fecundidad, se puede observar que existe una
correlacion alta, ya que el valor de R?es igual a 0.7069, al realizar una prueba
de t, se observa que el valor t.y = -8,63E-06 era menor que el t,» de la tabla =
2,20.

En cuanto a la relacion fecundidad vs peso total el coeficiente de correlacion
obtenido fue de 0.8557, por lo que se puede suponer que el peso si influyen de

una manera directa con la fecundidad (nUmero de huevos), al realizar una
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prueba de t, se observa que el valor tcal = -0,000193 es menor que el t,, de la
tabla = 2,20. Para ambos analisis se acepta la hipétesis nula, en la cual se

plantea que R*= 1.
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Figura 36. Relacion Longitud total Vs. Fecundidad de L. effulgens
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Figura 37. Relacion Peso total Vs. Fecundidad de L. effulgens



7.3.2.8. Desarrollo gonadal

7.3.2.8.1. Examen macroscoépico

De los 167 individuos analizados de L. effulgens el 50,30% corresponden a
individuos en estadio A (84 individuos), un 40,12% a individuos en estadio B
(67 individuos), los individuos de estadio C (13 individuos) estuvieron
representados con el 7,78% y el 1,80% representa a los individuos en estadio
D, los cuales se encontraron representados Unicamente por 3 individuos
capturados en los meses de Septiembre y Octubre. En Diciembre no hubo
resultados debido a que no se capturaron individuos de esta especie. En la
Figura 38, se puede observar que el estadio B se encuentra en todos los
meses de muestreo, este estadio presenta la mayor concentracion de
individuos durante el mes de Abril con 16 especimenes. Los individuos en
estadio A, fueron mas abundantes en los meses de Noviembre (17) y Febrero

(18).

Numero de Individuos
e el e
ONPOOOONPMOOWO
_ 1111
I
H N
0O w >

Meses de muestreo

Figura 38. Estadios de desarrollo gonadal de L. effulgens en cada uno de los

meses de estudio.
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7.3.2.8.2. Examen microscopico

Al igual que para L. effulgens se escogieron dos gonadas en cada uno de los
diferentes estadios de desarrollo para el analisis histologico. Se realizaron dos
cortes, uno en la zona anterior y otro en la zona posterior de cada una de las
gonadas citado por Carmona (2010). Los cortes histologicos realizados,
mostraron una asincronia ovocitaria completa, es decir varios estadios de
desarrollo en una misma génada (Figura 39 — 43). Los estadios de desarrollo

ovocitario encontrados se describen a continuacion:

Ovocito tipo | (Inmaduro): Se observan ovocitos mas o menos homogéneos
en contacto directo con las paredes del tejido conectivo laxo o las vellosidades
gonadales de las lamelas; presenta citoplasma basdfilo, como consecuencia
de la afinidad con la hematoxilina, por lo que presenta coloracion violeta

intensa. Aqui el nucleo es pequefio, sin presencia de nucléolos. (Figura 39)

Figura 39. Seccion transversal del ovario de L. effulgens de 13,5 cm de Lt, en
estado A de maduracion (40x), ilustrando ovocitos tipo | (OVI). Colectado en

Noviembre de 2011. (Fuente: Autor).



Ovocito Tipo Il (Estadio de Nucléolos Centrales): Los ovocitos se observan
traslucidos y poco visibles en el tejido, a simple vista. Nucleo con forma
ovalada, no presenta afinidad con el colorante y su didmetro se encuentra
dentro del rango 40 a 51 micras. En su interior, se observan nucléolos
periféricos muy eosinofilos, los cuales no realizan contacto directo con la

membrana nuclear. (Figura 40)

Figura 40. Seccion transversal del ovario de L. effulgens de 17,8 cm de Lt, en
estado B de maduracion (40x), ilustrando ovocitos tipo Il. nucléolos (nc),

citoplasma (c), nucleos (n). Colectado en Octubre de 2011. (Fuente: Autor).

Ovocitos tipo Il (Maduros): Presentan en la regién citoplasméatica pequefios
glébulos esféricos. Tanto el citoplasma basoéfilo como los nucléolos presentan
un agrandamiento por efecto de la aglutinacion y posterior migracién de los

nucleos al citoplasma. (Figura 41).
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Figura 41. Seccion transversal del ovario de L. effulgens de 21,3 cm de Lt, en

estado C de maduracién (40x), ilustrando ovocitos tipo Il (OV 1lI). , alveolos

corticales (ac). Colectado en Enero de 2012. (Fuente: Autor).

Ovocitos tipo IV (Estadio de vesiculas vitelinas avanzadas): Inicio de la

vitelogénesis, caracterizada por la aparicion de los primeros granulos de vitelo
localizados en el citoplasma, cerca al nacleo. Durante este proceso, se lleva a
cabo la acumulacién de sustancias nutritivas, aportadas por el ovocito durante

la fecundacion y posterior formacion del cigoto. (Figura 42).
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Figura 42. Seccion transversal del ovario de L. effulgens de 20 cm de Lt, en
estado D de maduracién (40x), ilustrando ovocito tipo IV. tejido conectivo laxo
(CL), grandes vesiculas lipidicas (GL), zona pelucida (ZP) y células

germinativas (CG). Colectado en Enero de 2012. (Fuente: Autor)

Estado testicular (Tipo A inmaduro): Las espermatogonias se han organizado
en quistes bien separados desde el centro hacia la periferia de la gbnada,
aumentando progresivamente de tamafio por la formacién de quistes nuevos y
repeticion de divisiones espermatogoniales dentro de cada uno. Los
espermatocitos de forma redondeada aumentan su densidad y coloracion

basofilica a medida que se desarrolla el testiculo. (Figura 43).

Figura 43. Corte transversal de un testiculo de L. effulgens de 13,5 cm de Lt,
en estado A de maduracion (40x). espermatocitos (SC), Esperméatidas (ST).

Colectado en Marzo de 2012. (Fuente: Autor)
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8. DISCUSION

8.1. Crecimiento

La determinacion de la edad y la estimacion del crecimiento en peso o longitud,
son tareas importantes en biologia pesquera. También es fundamental conocer
la estructura poblacional por edad, debido a que estos aspectos son Utiles para

comprender la dinamica de una poblacion (Artunduaga & Mora 1974).

Rubio (1988) reporta individuos de L. argenteus de hasta 35 cm de longitud
total, sin embargo, en este estudio se encontraron individuos Unicamente hasta
los 25,1 cm. de longitud total, lo que puede sugerir que al igual que otras
especies de la familia Sciaenidae, los individuos de tallas grandes se
encuentran en zonas mas profundas y lejanas del estuario. Un hecho similar
ocurre con L. effulgens, especie reportada hasta los 30 cm de longitud total, en
donde el individuo de mayor tamafio encontrado durante este estudio alcanz6
22,2 cm. de longitud total. No fueron encontrados individuos de ninguna de las
dos especies con tallas menores a 6,2 cm, de longitud total. Esto sugiere
selectividad en el método de captura, asi como el hecho que los individuos
adultos desovan en zonas lejanas al estuario donde son mejores las

condiciones para el desarrollo de huevos y larvas.

La influencia oceanica es importante para explicar la abundancia y distribucion
de tallas en peces, pero no explica el patron de distribucion observado en todos

ellos. Sin embargo, estos procesos pueden afectar de manera diferente a las
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distintas especies, lo que esta relacionado con su historia de vida, incluyendo la
duracion del desarrollo larval y la capacidad para realizar migraciones
verticales (Boehlert & Mundy, 1988). Para ambas especies se encontrd que las
tallas mas abundantes corresponden a los individuos juveniles de talla grande
(iniciando maduracion) y adultos de tallas pequefas, muy similar a lo reportado
por Carmona (2010) para N. occidentalis en donde el 25% de las capturas del
estudio estuvo representada por juveniles grandes y adultos de tallas

pequefias.

Mediante la relacion talla-peso de los individuos, se ha encontrado que muchas
de las especies de peces presentan un tipo de crecimiento isométrico con un
valor de la pendiente (b) cercano a tres (Grimes 1987, Ruiz-Ramirez et al.
1997). Sin embargo, también se ha observado que otras especies de peces
presentan un tipo de crecimiento alométrico, el cual se caracteriza por tener un
valor de b que es estadisticamente diferente de tres. Los resultados obtenidos
en el presente estudio, muestran un crecimiento isométrico para las dos
especies estudiadas, es decir el pez crece en igual proporcién en peso y
longitud, lo que sugiere el empleo de la ecuacion general de Von Bertalanffy,
para la aplicacién de parametros de crecimiento y de esa manera encontrar la
relacion existente entre la talla del pez y su edad hipotética. Esto es similar a lo
reportado por Moreno (2008) para Paralonchurus petersi, una especie con
crecimiento isométrico. Este tipo de crecimiento es muy tipico en las especies
de los tropicos, en donde no se presenta estacionalidad, por lo tanto las

condiciones son favorables a lo largo de todo el afio.
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Al realizar un analisis de las tallas promedios encontradas en ambas especies,
en cada uno de los meses de muestreo y la talla en la que el 50% de los
organismos alcanzan la madurez (14,7 cm para L. argenteus y 14,2 cm para L.
effulgens), se observo que para L. argenteus durante el periodo de Marzo y
Abril y para L. effulgens en el mes de Octubre, se presentaron tallas promedio
semejantes a la L50. Esto sugiere que la mayoria, o por lo menos el 50% de los
individuos se estaban reproduciendo en este periodo. Lo que coincide con los
picos reproductivos del IGS. Aunque en los otros meses, predominaron tallas
promedios menores a la L50 encontrada, es muy probable que también se
encontraran algunos individuos en actividad reproductiva, aunque en menor

proporcion.

8.2. Habitos alimenticios

Para comprender claramente el papel que ejercen los peces en los
ecosistemas marinos, es necesario conocer aspectos de su biologia como por
ejemplo sus habitos de alimentacion. Este es uno de los parametros biolégicos
mas importantes desde el punto de vista ecoldgico, ya que permite conocer los
eslabones tréficos que ligan a estos con el ecosistema, e incluso la ocurrencia
y abundancia de las especies que consumen ( Moncerrath 2008). Los habitos
alimenticios de los peces pueden cambiar con la edad, habitat, época del afio y

la disponibilidad del alimento (Yafiez, Aranciba & Nugent 1977).

Aunque los camarones peneidos constituyeron el componente alimenticio

dominante para las dos especies estudiadas; para L. effulgens, los peces
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ocuparon un lugar importante dentro de la dieta de los individuos adultos, por
encima de los copépodos; a diferencia de los juveniles los cuales se alimentan
en mayor proporcion de copépodos. Lo que puede mostrar una diferencia en la

dieta entre juveniles y adultos.

Ambas especies son catalogadas como carnivoras, con espectros reducidos de
alimentacion entre los que se destacan 3 items principales (camarones, peces
y copépodos), similar a lo reportado por Escobar (1996) para Stellifer oscitans,
en el cual los individuos muestreados se encontraron alimentandose

Unicamente de crustaceos y peces.

Esta variedad de presas, tanto bentdénicas como necténicas (camarones,
copépodos y peces), podria indicar que las dos especies estudiadas son
cazadoras al acecho, y estan adaptadas para consumir presas de gran tamafio
y movilidad. Lo que demuestra que la alimentacion de los individuos de estas
especies puede ocurrir tanto en la zona bentdnica como en la seccién inferior
de la columna de agua. Esto es similar a lo encontrado por Moreno (2008)
quien clasifica a P. petersi como cazadora bentopelagica, debido a la presencia
de presas tanto bentdnicas como pelagicas en los analisis estomacales durante

el periodo comprendido entre Julio y Diciembre 2007.

Los métodos de analisis de contenido estomacal tienen desventajas cuando se

aplican de manera particular, como es el caso de los métodos de frecuencias
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de ocurrencia y numérica que sobrestiman la presencia de items pequefios y
numerosos de poca importancia real y, ademas, no resuelven efectivamente los
problemas que surgen con el material vegetal o con los restos no identificables
de animales. Los métodos gravimétricos o volumétricos pueden sobrestimar los

items alimenticios grandes que son poco frecuentes (Hyslop 1980).

Para L. argenteus, los indices de frecuencia de alimento, nUmero de alimento y
coeficiente alimentario, muestran una gran preferencia por el item camarones,
debido a que estos se consumieron constantemente y en un alto nimero
durante todo el periodo de muestreo (tendencia carcin6faga). Sin embargo, no
se puede descartar una preferencia por el item copépodos, ya que se debe
tener en cuenta que son animales muy pequefos, los cuales se encuentran en
gran cantidad, pero se necesita un gran nimero de éstos para alcanzar la

biomasa de un camardn o un pez.

Los estudios sobre interacciones troficas son muy importantes desde el punto
de vista biolégico ya que conducen al entendimiento de las relaciones dentro y
entre las especies presa y depredadoras. Esto es especialmente valioso

cuando el objeto de estudio son especies de interés comercial (Wooton 1990).

Al analizar el indice de importancia relativa (lIR), los camarones y copépodos

representan los valores mas altos indicando su importancia dentro de la dieta
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de las dos especies estudiadas. Los peces son clasificados como grupos

troficos ocasionales o circunstanciales de baja importancia relativa.

Para entender el concepto de amplitud de nicho, se debe tener en cuenta que
éste depende de varios factores. Uno es la disponibilidad de las presas; cuando
éstas son abundantes la amplitud del nicho tiende a ser mas baja (Hajisamaea
et al., op.cit.), lo que a su vez esta relacionado con la complejidad estructural
del habitat. Una mayor estructura fisica del habitat crea mas tipos de micro-
hébitats (mayor nicho espacial total) lo cual puede permitir la coexistencia de
competidores y la persistencia de depredadores y presas (Smith 1972, Crowley
1978 citados por Crowder & Cooper 1982). Ademas, genera relaciones troficas
mas complejas en términos de niumero de gremios y grupos funcionales como

resultado de la utilizacion amplia del recurso (Angel & Ojeda op.cit).

Levin (1968) propone que la amplitud del nicho tréfico puede ser estimada
mediante la uniformidad de distribucién de individuos y sus presas (Krebs,
1999). Sin embargo, el comportamiento trofico de algunas especies de peces a
lo largo de su desarrollo ontogénico puede cambiar ya sea por cambios en la
disponibilidad de alimento o por diferencias de sus requerimientos energéticos
(Gerking, 1994; Calow y Tyler, 1985). Para L. argenteus el valor del indice de
amplitud de nicho fue bajo lo cual permitié catalogar a este depredador como
especialista, debido probablemente al mayor consumo de las presas que
ocupan los mayores porcentajes de su espectro tréfico. Para L. effulgens se
encontré un valor de este indice mas alto catalogandolo como generalista, lo

gue se podria explicar al considerar que este grupo se haya alimentado de un
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mayor numero de presas con abundancias uniformes, a diferencia de L.

argenteus.

De este analisis alimenticio se puede deducir que los individuos de las dos
especies examinadas durante el periodo de muestreo presentaron una dieta
netamente carnivora con una preferencia muy marcada tanto en juveniles como

adultos hacia los camarones.

8.3. Aspectos reproductivos

La reproduccién en los peces es un proceso largo y complicado, que conlleva a
una serie de cambios somaticos y fisioldgicos que se manifiestan, entre otras
cosas, por el desarrollo de las gonadas del pez y tiene su momento culminante

cuando se realiza el desove (Escobar 1996).

El conocimiento de estos cambios que ocurren en las gonadas a través del
tiempo es de gran importancia para adquirir informacion de la biologia y
principalmente de los aspectos reproductivos de una poblacion, lo que hace

parte fundamental de un proceso de evaluacion de un recurso pesquero.

Uno de los factores importantes en la reproduccion de los peces es la
proporcion de hembras y machos que se encuentran en la poblacion; para este
estudio la proporcién de sexos de L.argenteus encontrada fue de 4:1 hembras
por macho. Esto puede deberse a que en ciertos casos algunos de los sexos
tienen mayor supervivencia o a la diferencia que existe en la distribuciéon o al

habitat que prefiere cada uno de estos (Nikolsky 1963, Santamaria y Rojas-
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1997, Santamaria et al. 2003, Rojas et al. 2004). Algo muy similar ocurri6 en L.
effulgens, en donde se mostr6é siempre un predominio marcado de las hembras

sobre los machos, con una proporcion de 3:1.

El IGS se basa en la relacion que existe entre el peso de la gbnada respecto
del peso del organismo y pretende relacionar el grado de desarrollo de la
gbnada comparativamente con la biomasa total del individuo, ya que las
gdnadas alcanzan su mayor biomasa antes de que el pez libere las células
reproductoras; ademas este indice ha sido utilizado como un indicador para
sefalar el periodo de reproduccion de algunas especies (Rodriguez-Gutiérrez

1992).

El periodo de desove en los peces tropicales es mas prolongado y se extiende
a una temporada muy amplia en comparacion con peces de aguas templadas
(Cushing 1975). Para el caso de L. argenteus, al desove se reproduce
principalmente en dos periodos del afio, uno al inicio y otro a mediados del
mismo, debido a que durante estos periodos se encontraron los valores
maximos del IGS. Igualmente para L. effulgens se observan 3 posibles picos de
desove, dos al inicio y otro a mediados del afio. Lo anterior coincide con las
épocas de lluvia para la zona Pacifica Colombiana y a lo encontrado por
Escobar (1996) y Moreno (2008). Por otro lado, Gunter (1957) menciona que la
reducida variabilidad estacional determina la posibilidad de encontrar individuos
en reproduccion en cualquier época de afio, como una respuesta directa
inducida por la temperatura sobre la tasa metabdlica. Otros factores, ademas
de la temperatura, como el fotoperiodo, contribuyen a definir la amplitud de la
temporada reproductiva, que con frecuencia se expresa como dos picos de

mayor intensidad dentro de un proceso reproductivo casi permanente. En un
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ambiente poco variable las presiones adaptativas inducidas por factores
ambientales son menos severas que en ambientes menos estables (Margalef
1977) y esto permite que en el area de estudio al menos una parte de la

poblacion de las especies estudiadas se reproduzca a lo largo del afio.

El indice hepatosomatico (IHS) muestra la participacion de las reservas
hepaticas en la reproduccion, por lo que se esperaria que los picos de este
indice fueran contrarios a los de IGS, debido a la utilizacion de los materiales
hepaticos para la produccion de gametos. Durante el desarrollo de este estudio
no fue evidente este tipo de comportamiento para ninguna de las dos especies,
por el contrario, para L, argenteus el IHS present6 un pico més alto durante el
mes de enero, coincidiendo también con uno de los picos del IGS. Para L.
effulgens, en el mes de Marzo se encuentra un valor alto del IGS, el cual
coincide con el pico mas alto de IHS. Lo anterior podria sugerir que estas
especies no necesitan de manera activa la participacion de sus reservas
hepaticas durante su etapa de desarrollo gonadal, similar a lo encontrado por

Moreno (2008) para P, petersi y por Carmona (2010) para N. occidentalis.

El factor de condicidn fisioldgica (K), nos indica el bienestar del pez y su
comportamiento durante el proceso reproductivo ya que éste se encuentra
asociado a fenomenos biolégicos y ecoldgicos de reclutamiento, crecimiento,
madurez y desove. Los valores bajos coinciden con la época de desove y

presencia de individuos de tallas grandes, mientras que los valores altos
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coinciden con el reclutamiento de los individuos juveniles y subsiguiente

maduracion de la poblacion.

Los valores del factor (K) obtenidos para L. argenteus, presentaron su mejor
condicién en el mes de Enero, lo cual es contrario a lo esperado, debido a que
en este mes toda la poblacion es adulta y se presenta un pico de reproduccion.
Se podria decir que los individuos de esta especie presentan una buena
condicion fisiolégica, probablemente debido a una mayor disponibilidad y
abundancia de alimento en el medio, lo cual se respalda con los datos
encontrados en el analisis de habitos alimenticios. Para L. effulgens, el factor
de condicion (K), permanecio relativamente constante a lo largo del periodo de
estudio, lo que podria mostrar que la especie se encontraba en buenas
condiciones fisiologicas durante el periodo de muestreo y que la zona de

estudio estaria presentando buenas condiciones ambientales.

Para las dos especies estudiadas, se correlaciono la fecundidad con la longitud
y el peso total. A través de estas estimaciones se observa que la fecundidad
aumenta con la longitud total y peso del pez, mostrando este ultimo un mejor

ajuste que la longitud (L. argenteus R%~0,86 y L. effulgens R?= 0,6807).

El analisis histologico de las gonadas de hembras de L. argenteus y L.
effulgens, muestra que el contenido ovular de estas especies se desarrolla de
manera asincronica (varios estadios de desarrollo en la misma génada) y el
desove se realiza en tandas o baches a lo largo del afio, identificandolas como

desovadoras parciales. Esta peculiaridad indica la presencia de varios picos
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reproductivos al afio, condicion caracteristica de las especies tropicales; Estas
caracteristicas son compartidas por otras especies de sianidos, y son comunes
a una gran cantidad de peces teledsteos (Millares et al. 1979). La asincronia en

el proceso vitelogénico es la clave para los desoves fraccionados (Rojas 1997).
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CONCLUSIONES

Las dos especies estudiadas, presentan un crecimiento isométrico. L.
argenteus presenta un valor de b = 3,18 y L. effulgens un valor de b = 3,28,
por lo que se puede afirmar que los peces crecen en igual proporcion en

peso y longitud.

El intervalo de tallas con mayor nimero de capturas para L. argenteus fue
12 -13,9 cm longitud total, representado por 26,15 %, seguido por el
intervalo de 14-15,9 cm, con un 20,51% del total de las capturas. Los
individuos con estas tallas fueron constantes a lo largo del estudio. Para L.
effulgens, el intervalo mas representativo fue 10-11,9 cm longitud total con

un 34,73% del total de las capturas.

La frecuencia y abundancia de los grupos troficos esta en relacion con la
disponibilidad de alimento en el medio en el que se encuentran las
especies; L. argenteus y L. effulgens, mostraron preferencia por los
camarones y peces, convirtiéendose asi en consumidores de segundo orden.
La estrategia alimenticia de L. argenteus y L. effulgens parece ser
carnivora, con una marcada predileccion por los camarones, de la familia
Penaeidae.

Para ambas especies estudiadas los adultos presentaron un indice de
vacuidad menor que el de los juveniles, lo que sugiere que estos ultimos se

alimentan menos.

El espectro trofico de las especies esta integrado fundamentalmente por
presas bentdnicas y nectonicas como camarones y peces, lo que indica que

las especies son cazadoras al acecho.
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Durante el periodo de muestreo, se presenté una dominancia de las
hembras sobre los machos en una proporcion de 4:1 para L. argenteus y de

3:1 para L. effulgens.

El indice hepatosomético (IHS) no mostr6 amplias variaciones durante el
estudio, para ninguna de las dos especies, lo cual indica que no usan en

gran medida sus reservas hepaticas durante su maduracién sexual.

Para L. argenteus, se pudieron observar tres picos reproductivos, uno
principal en el mes de Enero y dos secundarios en Septiembre y Abril.
Para L. effulgens, se observan también tres picos reproductivos uno grande
en el mes de Enero y dos pequefios en el mes de Septiembre y Marzo

El factor de condicién fisiolégico (K), nos indica que ambas especies
estudiadas presentaban una buena condicion fisiologica, por lo tanto se
puede concluir que la zona estudiada presenta buenas condiciones para el
desarrollo de las especies, como son: alta disponibilidad de alimento,
proteccion a depredadores, entre otros.

L. argenteus, fue clasificado como una especie especialista, esto puede
sugerir que hay una gran cantidad de presas disponibles y estas se
encuentra en altas cantidades, por lo tanto esta especie puede elegir cual

consumir.

L. effulgens, fue clasificada segun el concepto de amplitud de nicho, como
una especie generalista, en la cual los camarones y copépodos segun el
indice de importancia relativa son clasificados como alimento principal y los

peces como alimento secundario.
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