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RESUMEN

Trichiurus lepturus (sable) es un recurso pesquero capturado con chinchorro de
arrastre de jala (playa) desarrollado por la comunidad de pescadores
artesanales de la Ensenada de Gaira, y no suele ser contabilizado en las
estadisticas pesqueras. Por esta razdn se realizaron muestreos desde el mes
de septiembre de 2007 a abril de 2008 en las dos zonas de pesca de la
ensenada de Gaira (Puerto Gaira y Playa Salguero), se determinaron los
aspectos reproductivos tales como estadios de madurez sexual, indice
gonadosomatico, indice gonadal, fecundidad y la proporcion de sexos, las tallas
medias de madurez las cuales son 757.9 mm para machos; 825.7 mm para
hembras y 807.1 mm combinados. Asi mismo se realizo una relacion entre el

indice de surgencia, y la CPUE para determinar la estacionalidad

Palabras clave: Trichiurus lepturus, aspectos reproductivos, TMM, CPUE,

indice de Surgencia, ensenada de Gaira.
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ABSTRACT

Trichiurus lepturus (cutlassfish) captures with artisanal fisheries with beach
seines, developed for artisanal fisherman in the cove of Gaira. Since september
of 2007 to april of 2008, take samples of the two zones of fishing in the cove of
Gaira, to determinate the reproductive aspects such as: maturity stages,
gonadosomatic index, gonadal index, batch fecundity, sex ratios. The total
length of first gonadal maturity was 757.9 mm for males; 825.7 for females and
807.1 for both sexes. At the same time made a relation between the upwelling
index and the CPEU to determinate the seasonal occurrence of T. lepturus in

the area

Key words: Trichiurus lepturus, reproductive aspects, CPEU, upwelling index,
cove of Gaira.
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1. INTRODUCCION

La expansion vy diversificacion de las actividades humanas se torno
extremadamente importante, pues significa una amenaza para la correcta
administracion de los recursos naturales. Sobre estas amenazas existen
senales de deterioro de las comunidades marinas, como la disminucién de los
volumenes de camardn y peces desembarcados por diversas flotas en los
ultimos afos (INPA, 2000), y el incremento en la duracion de las operaciones
de pesca (Viafa et al., 2004). La subestimacion de la pesca ha generado que
algunos recursos potencialmente aprovechables sean considerados por los
pescadores como captura incidental y acompafante que no esta relacionada
en las cuentas de la faena y que no suele ser contabilizada en las estadisticas
pesqueras (Gomez-Canchong et al., 2004). Todo lo anterior, evidencia una
elevada presion pesquera e indica la urgencia de establecer medidas de

manejo para mitigar el impacto de la pesca.

Este diagnéstico de la captura acompanante se ha centrado en la pesqueria
industrial del Caribe de Colombia, entendiéndose como captura acompafante
en la pesqueria de arrastre de camarodn, la que incluye una gran cantidad de
individuos de tallas pequefias que son descartados en las zonas de pesca
(Duarte et al., 2006). Pero aunque el problema es reconocido en la pesca
artesanal, no se ha evaluado su magnitud con relacibn a especies
seleccionadas por su importancia ecolégica, social o econdmica. Con esa
motivacion el presente estudio evalia la pesca y algunos aspectos
reproductivos de Trichiurus lepturus (sable) con chinchorro de playa, en la
bahia de Gaira (Caribe de Colombia).

Trichiurus lepturus es una especie que tiene gran potencial como recurso
pesquero, prueba de ello es su importancia en las pesquerias de Asia y Brasil,
en donde es aprovechada totalmente y se vende en multiples presentaciones,

bien sea entero o en filete, ademas de gozar de un buen precio en el mercado

Gomez-Rodriguez, 2008 1
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(Magro, 2006). Sin embargo, a pesar de aparecer registrada en las capturas de
la mayoria de artes de pesca en la region Caribe, se desconocen aspectos de
su biologia basica, debido a que es considerada captura acompafnante de bajo
valor comercial y, en algunos casos, ser empleado como alimento de los

pescadores (Gomez-Canchong et al., 2004) .

El estudio bioldgico-pesquero de las poblaciones que estan siendo explotadas
a escala artesanal e industrial permite determinar el potencial del recurso y la
forma adecuada de aprovecharlo, con el fin de aumentar la productividad sin
alterar las tasas de renovacion natural de la poblaciéon en un area determinada,
para garantizar la presencia del recurso en la zona, en beneficio de generar
ingresos a los pescadores (Barros, 1996). Por lo tanto, estos factores son
importantes para evaluar la explotacién de T. lepturus como recurso pesquero,
y un primer aporte es conocer sus aspectos reproductivos, determinando su
talla media de madurez y de captura, la fecundidad y los indices gonadales y
gonadosomatico; parametros que son de gran importancia a nivel pesquero, al
permitir establecer los picos reproductivos de la especie, proporcionando bases

para el manejo de dicho recurso (Sierra et al., 1994).

En el norte del Caribe de Colombia se observan eventos de surgencia que
desempenan un papel importante en la productividad primaria (Franco Herrera,
2005). Dichos eventos, corresponden a ascensos de aguas sub-superficiales
promovidos por el viento, aguas de bajas temperaturas, ricas en nutrientes que
favorecen la produccion bidtica (Bernal, 1990; Manjarrés et al., 2003). Se ha
reconocido que el aumento en la captura de T. lepturus esta asociado a un
cambio en la temperatura de la columna de agua (Gémez-Canchong et al.,
2004). Se han observado agregaciones de organismos maduros en aguas mas
frias (hembras) y/o célidas (machos) en la zona costera, evidenciando una
estacionalidad del recurso (Martins y Haimovici, 2000; Magro, 2006). En
consecuencia, resulta fundamental examinar la variabilidad estacional de las
abundancias relativas de esta especie en relacion con el proceso de surgencia

registrado en la regién.

Gomez-Rodriguez, 2008 2
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La presente investigacidén se encuentra enmarcada dentro de los proyectos
“Construccion participativa de una propuesta integral para la conservacion de
los recursos hidrobioldgicos en dos areas protegidas del Caribe de Colombia y
para su uso sostenible en las zonas adyacentes” auspiciado por la Universidad
del Magdalena, Colciencias (Codigo 111733518591), Unidad Especial del
Sistema de Parques Nacionales Naturales y “Analisis espacial y temporal de la
produccion pesquera artesanal del norte del mar Caribe de Colombia. Insumo
para el establecimiento de una pesqueria competitiva y responsable”
auspiciado por la Universidad del Magdalena, Colciencias (Cdodigo
111734119398), Universidad de Concepcion-Chile. Se desarrolla como
requisito para optar al titulo de Bidlogo Marino de la Universidad de Bogota

Jorge Tadeo Lozano.

Gbémez-Rodriguez, 2008 3
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (Figura 1), es una especie perteneciente a
la familia Trichiuridae (Teleostei), costera, circuntropical, capturada en aguas
tibias y tibias-temperadas hasta los 120 m de profundidad alrededor del mundo
(Nakamura y Parin, 1993; Magro, 2006). Sus caracteres diagnosticos son:
peces de 1 a 2 m, cuerpo elongado y comprimido, dientes fuertes normalmente
como colmillos, aleta dorsal larga, y anal ausente o reducida, pectorales
pequefias precedidas por dos espinas libres detras del ano y situadas
mediolateralmente, aletas pélvicas reducidas o ausentes, aleta caudal pequefia
0 ausente, sin escamas y de color plateado a negro con tintas iridiscentes

(Parin et al., 2002). En la Tabla 1 se encuentra su clasificacion taxonémica.

Figura 1. Trichiurus lepturus. Tomado de Magro (2006).

Esta especie se distribuye en el Atlantico occidental desde Cape Cod,
Massachusetts (40° N) hasta el rio de la Plata (37° S) (Fischer, 1978;
Cousseau, 1985). En Colombia se ha registrado en punta Caribana, Arboletes,
Tortuguilla, isla Fuerte, Cispata, el golfo de Morrosquillo, Covenas, islas de San
Bernardo, Baru, Barbacoas, Cartagena, Galerazamba, puerto Colombia, bocas
de Ceniza, golfo de Salamanca, Tasajera, ciénaga Grande de Santa Marta,
Santa Marta, Mendiguaca, Buritaca, Palomino, Dibulla, Manaure, Carrizal, cabo
de la Vela, Portete, punta Canon, bahia Honda, punta Aguja, punta Gallinas,

punta Taroa y punta Chimare (Rey y Acero, 2007) (Figura 2).

Gbémez-Rodriguez, 2008 4
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Trichiurus lepturus. Modificado de Froese y

Pauly (2008).

Reino
Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Subclase
Infraclase
Superorden

Orden

Suborden

Familia

Subfamilia
Género
Especie

Animalia

Chordata

Vertebrata

Osteichthyes
Actinopterygii

Neopterygii

Teleostei

Acanthopterygii
Perciformes

Scombroidei

Trichiuridae

Trichiurinae

Trichiurus Linnaeus, 1758
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758

10—

Figura 2. Distribucién de Trichiurus lepturus en el Atlantico centro
occidental (tomada de Parin et al., 2002).

El estudio de la biologia reproductiva de un recurso muestra la estacionalidad y
la dindmica de las poblaciones naturales, posibilitando entender estos
procesos; también es parte de las estrategias de manejo que se deben tener en
cuenta a la hora de permitir una explotacion sostenible de los recursos

(Saborido, 2004). Es asi como Ros y Pérez (1978) realizaron un estudio sobre
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la biologia reproductiva de T. lepturus en la bahia de Cienfuegos (Cuba); ellos
concluyeron que la talla minima de diferenciacion sexual fue de 50 cm para
machos y de 44 cm para hembras, y que la cantidad de huevos depositados en
cada desove fluctué entre 18000 y 193200 huevos para ejemplares con tallas
de 71 a 97 cm. Con base en el comportamiento del indice gonadosomatico en
funcion del tiempo establecieron tres momentos de desove. Kwok y Ni (1999)
determinaron que, al sur del mar de China, la época de desove de T. lepturus
ocurre de abril a junio y las hembras se agregan mas de una vez en la época
de apareamiento, que es de febrero a octubre; la talla media de madurez esta
entre 255 y 282 mm de longitud preanal y la proporcién de machos y hembras

difiere significativamente del 1:1 esperado.

Kwok y Ni (2000) determinaron la edad y crecimiento de T. lepturus y T.
nanhaiensis en el mar del sur de China con cortes sagitales de los otolitos y
datos de tallas, estableciendo que la talla media de madurez es de 755.2 mm
para machos; y 601.4 mm para hembras de T. lepturus y 507 mm para machos;
y 612.6 mm para hembras de T. nanhaiensis, con un coeficiente de crecimiento

mas bajo en T. lepturus.

Del Toro (2000), en la bahia de Mayagtiez y Boquerén (Cabo Rojo), al suroeste
de Puerto Rico, determin6 que la relacién de machos/hembras de T. lepturus
fue de 1:2.59, que la talla media de madurez preanal y total fue de 18.7 cm y
52.0 cm respectivamente para hembras, los estimados de desove tienen un
ambito de 13497 a 59169 huevos. Cheng et al. (2001) encontraron que la
época de agregacion de T. lepturus en el Mar Aru (Taiwan) ocurre entre abril y
octubre y la dispersién entre julio y diciembre, mostrando dos picos de
distribucion, el primero de mayo a junio, cuando la temperatura desciende; y el

segundo entre octubre y diciembre, cuando la temperatura del agua aumenta.
Martins y Haimovici (2000), trabajando en el ecosistema de convergencia

subtropical del sur de Brasil, establecieron que la longitud media total de la

primera maduracion gonadal de T. lepturus es de 63.9 cm para machos y de

Gomez-Rodriguez, 2008 6
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69.3 cm para hembras, la agregacion ocurre al final de diciembre y enero. Las
altas temperaturas de la superficie del agua y moderada estratificacion de la
columna de agua, estan relacionadas con los estadios finales de la maduracién
de las gonadas y con las diferencias estacionales y temporales en las
proporciones de sexo; longitudes y estadios de madurez sugieren que hembras
adultas de T. lepturus permanecen cerca de la plataforma continental durante
temporadas frias, mientras que los machos adultos se mueven a aguas tibias

fuera de la costa.

T. lepturus es descartado en paises con una pesca mas tecnificada, como
Brasil, y se cuenta con informaciéon que describe ampliamente los aspectos
bioldgicos y reproductivos. Para la zona sur de Brasil, Magro (2006) registré a
T. lepturus como una especie estacional, donde los estadios de maduracion
avanzados se encuentran en aguas superficiales caracterizadas por altas
temperaturas; algunos de los aspectos importantes que son que el desove
tiene lugar al final del verano e inicio de invierno, la mayor actividad
reproductiva se presenta al final de primavera e inicio de verano y se observan
juveniles en otofio y verano. En cuanto a la proporcion sexual, es mayor la
cantidad de machos en otofio y a principios de primavera, que es la época no
reproductiva, mientras que las hembras maduras se encuentran durante todo el
afo, teniendo picos de actividad reproductiva a finales de otofo y principios de
verano. La longitud de la primera maduracién sexual varié 647 a 670 mm para

hembras y de 526 a 560 mm para machos.

La distribucion, abundancia e interacciones biolodgicas de T. lepturus en el sur
de Brasil fueron estudiados por Martins y Haimovici (1997). Quienes
encontraron que esta especie es mas abundante a lo largo de la frontera
occidental de la convergencia subtropical durante aguas frias y en la plataforma
durante aguas mas calidas, explicaron que la ausencia de T. lepturus ocurre
cuando las temperaturas del fondo son menores a 10 °C, esto se debe a la
tolerancia fisioldgica y que todavia no hay registros de ocurrencia de esta

especie a temperaturas por debajo de ese valor.
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En Colombia Manjarrés et al., (1993) realizaron una evaluacion de la captura y
esfuerzo pesquero desarrollado de la pesca artesanal maritima en el area de
Santa Marta, donde la abundancia total anual de T. lepturus fue de 120.76 T,
evidenciandose que la estacionalidad esta determinada por la época climatica,
y la mayor captura se realizé en el periodo de intensificacién de los vientos.
Viafa et al., (2004) realizaron una evaluacion de la ictiofauna extraida por la
flota pesquera industrial de arrastre de camardn y registraron a T. lepturus
como una de la principales especies capturadas, con una biomasa total de
28774 kg y un CPUE promedio de 1.76 kg/h y un total de 30091.51 individuos
capturados por ano, ellos incluyeron a T. lepturus como una especie
descartada de la flota industrial de arrastre, de palangre y de ballestilla, asi
mismo registran valores de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), partir de
muestreos en faenas de pesca de la flota artesanal, cuyos resultados muestran
entre el 2000 y 2001 un aumento significativo de las capturas durante el
periodo de intensificacién de los vientos, menor y en el periodo de relajacion de
los vientos. Gomez-Canchong et al. (2004) registraron una biomasa de T.
lepturus con chinchorro de 84126.82 T y 10429.84 T anuales con linea de
mano, para la zona norte del Caribe de Colombia. En el Golfo de Salamanca
corresponde a una de las especies mas frecuentes aunque no es dominante en

términos de abundancia o biomasa (Duarte y von Schiller, 1997).

En cuanto a los aspectos bioldgicos se cuenta con el registro de la Corporacion
Colombia Internacional (CCI) para el 2006, en los cuales, el desembarco total
de sable es de 12.24 T para Cartagena. También mencionan que ese municipio
es el que registra los mayores desembarcos, asi mismo encontraron que la
talla media de captura es de 80 cm, y que la talla media de madurez gonadal
es de 79 cm (CCI. 2006).

Segun Magro (2006) y Martins y Haimovici (1997; 2000), todos en Brasil, las
altas abundancias de T. lepturus se presentan con un aumento en la
temperatura del agua, asi mismo se encuentran los mayores tamafios debido a

la sincronizacion de los machos y hembras para el periodo de reproduccion.
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2.1. Area de estudio

El area de estudio comprende dos playas de la bahia de Gaira; la primera es
playa de Puerto Salguero (Figura 3), ubicada entre 11°10°56.97"" N vy
74°14°'1559”" O y 11°11°37.13 N y 74°13°49.93"" O, limita al sureste con el
cerro La Gloria y al norte con el rio Gaira, y la segunda es playa de Puerto
Gaira (Figura 4) ubicada entre 11°11°47.05" N y 74°13'45.52" O vy
11°11°51.35"" Ny 74°13°43.22"" O, limitando al sureste con el edificio Torres de
Colon y al norte con el edificio Punta Arenas (POT, 2000).

Ambas zonas estan influenciadas por las corrientes que dominan el Caribe de
Colombia, la corriente Caribe de sentido este-oeste es generada por los vientos
Alisios que provienen del noreste-este durante el periodo de intensificacion de
los vientos (diciembre a abril). Y la contracorriente Panama-Colombia de
sentido sur-oeste que viaja cerca a la costa y su actividad es en la época de

lluvias (septiembre a noviembre) (Andrade y Barton, 2000).

La bahia de Gaira, como todo el Caribe, se caracteriza por dos periodos
climaticos, que se determinan por el patron de vientos y lluvias que ocurren en
la zona. Durante el primer semestre los vientos predominantes provienen del
noreste, (Alisios). El viento tiene mayor fortaleza entre diciembre y marzo, con
fluctuaciones entre marzo y junio, donde disminuyen y luego presentan un leve
incremento de julio a agosto. Finalmente hay una caida en la velocidad del
viento durante la época lluviosa entre septiembre a noviembre. Este patron de
vientos determina la surgencia que ocurre en la zona y la temporada de lluvias
(Andrade, 1993; Franco Herrera, 2005). En la figura 5 se observan las

precipitaciones mensuales desde septiembre de 2007 a abril de 2008.
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Figura 3. Playa Salguero. Modificado de
Google Earth 2008.

Figura 4. Puerto Gaira. Modificado de Google
Earth 2008.

Gbmez-Rodriguez, 2008 10



Aspectos Reproductivos, CPUE y Estacionalidad de Trichiurus lepturus

i00 4

80 A

60 4

40 4

Precipitacién(mm)

SEPT  OCT  NOV DK ENE FEB MAR  ABR

Meses
Figura 5. Promedio de las precipitaciones (mm)

mensuales en la bahia de Gaira durante
septiembre de 2007 a abril de 2008. Modificado de
IDEAM (2008).

2.2. Arte de captura

El muestreo se realizé por medio de chinchorro (Figura 6), que es el arte de
pesca mas comun en el area de Santa Marta. El chinchorro consiste
principalmente en una red barrendera plana construida con malla de hilo de
fibra natural, sintética o combinada, la cual en su parte media puede tener
presencia 0 ausencia de un copo que se caracteriza por tener un diametro de
malla mas pequefio y ser de una contextura mas débil donde se concentra la
pesca obtenida. A lo largo de la parte superior, pasando por la boca del copo,
se encuentran las boyas o lineas flotantes, mientras en la parte inferior estan
los pesos muertos a base de plomo o lineas de pesca los cuales mantienen el
chinchorro en contacto directo con el fondo (Hernandez, 1986). El tipo de
chinchorro utilizado en el presente estudio es el comunmente denominado
“‘jala”, de mayores dimensiones, que se opera desde una playa abierta, donde
los extremos de las alas se encuentran mar adentro conectados a tierra por
medio de un cabo. El chinchorro se extiende hacia fuera desde la playa
manteniéndose sujeto por el cabo a la costa, una vez mar adentro, se extiende

en el agua paralelo a la costa, uniéndose del otro extremo a la orilla con un
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cabo de iguales caracteristicas al primero. Ya calado, se realiza una jala

sincronizada para traer la red hacia la orilla (Hernandez, 1986).

Figura 3. Chinchorro de playa. Tomada de Reyes (1999).
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los principales problemas con los que cuenta la pesqueria en Colombia
es la falta de informacién bioldgico-pesquera, lo que hace urgente mas
atencién en esta area del conocimiento. Es por eso que especies como T.
lepturus no tienen la atencion requerida y solo se poseen datos de biomasa. A
pesar de que se conoce sus épocas de mayor abundancia, no se sabe cual es
su talla media de madurez ni de captura, su fecundidad, indice gonadal, indice
gonadosomatico, los parametros morfométricos tales como la relacién
talla/peso, ni la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) asociada al arte
pesquero; y si estos parametros estan relacionados de alguna manera con los
eventos de surgencia que ocurren en la zona.

Con el presente trabajo se pretende determinar la abundancia por tallas y
madurez de T. lepturus, asi como su fecundidad, el indice gonadal e indice
gonadosomatico, y la CPUE relacionada al arte de pesca (chinchorro de jala);
estableciendo los cambios de estos parametros para la especie en la bahia de
Gaira, asociados al evento de surgencia que ocurre en la zona, durante ocho

meses.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la época de reproduccion de T. lepturus a partir del calculo
de la talla media de madurez, fecundidad, indices gonadosomatico y
gonadal, de los especimenes capturados en la bahia de Gaira.
Establecer la formacién de agregaciones de tipo sexual por medio de las
escalas de madurez en las goénadas de hembras y machos, y a partir del
analisis de la proporcidén de sexos del sable (T. lepturus) capturado con
el chinchorro de jala en la bahia de Gaira.

Determinar si el evento de surgencia esta asociado a los aspectos
reproductivos de los individuos de T. lepturus capturados con el
chinchorro de jala, en la bahia de Gaira.

Establecer si existen diferencias en cuanto a los aspectos reproductivos
de la poblacion de sable (T. lepturus) distribuida en la bahia de Gaira,

comparada con otros grupos poblacionales de zonas templadas.
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5. HIPOTESIS

» Los parametros reproductivos de T. lepturus (talla media de madurez

fecundidad, indices gonadosomatico y gonadal), asi como la relacién
talla/peso, relacionaran mayores abundancias (CPUE) de individuos
maduros de la especie entre septiembre a noviembre los ejemplares

juveniles predominaran entre diciembre a abril.

La proporcion de machos y hembras de T. lepturus capturados con
chinchorro en la bahia de Gaira sera diferente a 1:1, debido a las

posibles agregaciones.

Los aspectos reproductivos del sable (T. lepturus) en la bahia de Gaira
seran diferentes a las poblaciones de zonas templadas, debido a que la
variacion estacional no es tan marcada y en el area de estudio solo se

encuentran dos épocas climaticas.

El evento de surgencia desempefiara un papel importante en los
aspectos reproductivos y abundancia del sable, ante la disponibilidad de

alimento y cambios de temperatura en la columna de agua.
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6. METODOLOGIA

6.1. FASE DE CAMPO

La recoleccién de muestras (muestreo) tuvo una duracidon de ocho meses
desde septiembre a noviembre de 2007 meses con un periodo de relajacion de
los vientos, y de diciembre a abril de 2008, en el cual hay una intensificacion de
los vientos (Andrade, 1993; Franco Herrera, 2005). Para el monitoreo biolégico
de la especie se plante6 un muestreo aleatorio simple de los desembarques
diarios artesanales realizados en puerto Gaira y puerto Salguero. Se realizaron
muestreos semanales de 10 individuos de sable capturados con chinchorro de
jala, y estos se obtuvieron directamente de los pescadores; los ejemplares
fueron transportados en una cava de 26 L con hielo, al Laboratorio de
Investigaciones Pesqueras Tropicales de la Universidad del Magdalena, y/o a
la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, sede Santa Marta, para ser

observados lo mas rapido posible o congelados para evitar su descomposicion.

El procesamiento de las muestras incluyo la determinacion de peso total, peso
eviscerado, sexo, longitud total, estado de madurez y extraccion de la génada
con su respectivo peso, para cada uno de los individuos colectados.
Adicionalmente en un formato previamente disefiado se tom¢é la informacién de

fecha, hora, lugar de captura y caracteristicas del arte.

6.2. FASE DE LABORATORIO

6.2.1. Morfometria

Se realizaron las siguientes medidas en el laboratorio:

Longitud total (LT): Distancia que hay entre la mandibula superior y el flamento

mas largo de la aleta caudal, la longitud estandar no se usé debido a que,

segun Nakamura y Parin (1993), esta longitud no es relevante para la especie.
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Estas medidas fueron determinadas usando un ictidmetro de precisién 0.1 cm
(Parin et al., 2002).

Peso total (Pt) y eviscerado (Pev): Se entiende como peso total el del individuo

completo y peso eviscerado como el del individuo sin érganos internos (Reyes,
1999). Estos pesos se midieron en una bascula de capacidad 12.5 kg y de
precision de 25 g.

Peso de la gonada (Pg): Peso humedo de las gonadas (Reyes, 1999). Estas

mediciones se realizaron mediante una balanza electronica Mettler PE 400

monoplato de precision 0.01 g.

6.2.2. Fecundidad (F)

En el Laboratorio de Investigaciones Pesqueras Tropicales de la Universidad
del Magdalena y en la Universidad Jorge Tadeo Lozano, se realizd la
estimacion de la fecundidad. Para este propésito, los ovarios fueron inmersos
en solucion de Gilson (modificada por Simpson, 1951) durante 24 a 48 horas, y
compuesta por: etanol al 60% (100 ml), agua destilada (880 ml), acido nitrico al
80% (15 ml), acido acético glacial (18 ml) y cloruro mercurico (20 mg). Esta
solucién destruye el estroma ovarico sin afectar a los 6vulos, que podran ser
separados por filtrado y cuidadosa remocién de los tejidos. Asi se posibilita una
mejor estimacion del numero total de évulos en el ovario (fecundidad relativa)
por medio de la cuenta del numero de évulos en 1.0 g, multiplicandose este

dato por el peso total del ovario (Castagnolli, 1977).

La fecundidad fue estimada por el método gravimétrico (Tresierra y

Culquichicon, 1995), con la siguiente ecuacion:

en donde, n es el numero de huevos en la muestra; Gr es el peso del ovario; g

es el peso de la muestra (0.2 a 1.0 g). Ademas, se estimo la fecundidad relativa
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en las relaciones longitud total (LT) - fecundidad (F), peso (Wt) - fecundidad (F)
y peso de las génadas (WQ) - fecundidad (F) (Olaya et al., 2001).

6.3. FASE DE GABINETE

A los valores obtenidos de talla, peso total, peso eviscerado, peso gonada,
factor de condicién, indice gonadal y relacion talla/peso y captura por unidad de
esfuerzo; se calculé el promedio con sus respectivos intervalos de confianza
por el método Bootstrap acelerado con correccion de sesgo (Efron, 1987)
empleando la rutina de Duarte (2007) escrita en Matlab 6.5 (Mathworks, 2003).
Las comparaciones entre épocas climaticas y sexos se realizaron siguiendo las
indicaciones de Cumming et al. (2007), los cuales recomiendan usar intervalos
de confianza (I.C) para hacer inferencias, debido a que son mas faciles de

entender y contiene en un 95% de confianza que contiene la media.

Las distribuciones de tallas de captura de T. lepturus fueron comparadas entre
épocas de pesca, mediante la prueba de independencia G (Sokal y Rohlf,
2000), la cual corresponde al doble de la proporcion de verosimilitud, que se
aproxima a una distribucion X? con (r-1) * (c-1) grados de libertad y se calcula

como sigue:

G=2*[Zny*ln(fy)—ZRi*ln(Ri—ZCj*ln(Cj+n*ln(n))
i j i j

donde fj representa la frecuencia observada para el rango de talla i en la zona j,
Ri representa la frecuencia total para el ambito de talla i, C;la frecuencia total
para la zona |, es decir, el tamafo de la muestra de esa zona y n el tamano de

la muestra.
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6.3.1. Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Para el manejo de los datos y su estandarizacion se tuvo en cuenta la CPUE,
donde la unidad de esfuerzo fue el tiempo de arrastre de la faena de pesca.
Los calculos se realizaron tanto para la biomasa como la abundancia numérica
de los individuos de la especie mediante la siguiente ecuacion (Hernandez,
1986).

CPUE =

¢—r|w

donde CPUE es la captura por unidad de esfuerzo de la especie, en
kilogramos/hora de arrastre efectivo (o en No individuos/h); B es el peso en
gramos de la especie para un lance y t es el tiempo de arrastre efectivo en
horas (Hernandez, 1986).

6.3.2. Relacién Talla/Peso

De acuerdo con Weatherley (1972), en la relacién talla-peso, el incremento en
peso de un organismo es una funcion de la longitud, lo que representa un
indicador del comportamiento biolégico de una especie determinada, cuya

expresion matematica esta representada por la siguiente ecuacion:

W = al?

donde a es la constante de proporcionalidad, b el coeficiente de alometriay L la
longitud del pez (Pauly, 1979). Teniendo en cuenta que el valor del coeficiente
b suele estar alrededor de 3, lo que indica un crecimiento isométrico. En
contraposicion, valores diferentes a 3 muestran un crecimiento alométrico. Lo
anterior indica que un coeficiente superior a tres tiene una tasa de crecimiento
en peso ligeramente mayor que el crecimiento en longitud y al contrario
(Nikolsky, 1963; Csirke, 1980).
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Para la realizacion de las regresiones morfométricas, se trabajo con la longitud
total como variable independiente, relacionandola con el peso del cuerpo
(Bazigos, 1976). Con los datos de las variables mencionadas, se efectuaron
regresiones de tipo lineal por el método de minimos cuadrados, con las cuales
se obtuvieron los coeficientes de regresion: intercepto, pendiente, coeficiente
de determinacion (r?) y una anova. Adicionalmente se realizé una prueba T no
pareada para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas

entre las épocas y los sexos (Sparre et al., 1989).

6.3.3. Aspectos reproductivos

Con el fin de determinar los aspectos reproductivos de T. lepturus los datos
fueron organizados en matrices, almacenados en el programa Microsoft Excel®.
El sexo y la madurez fueron establecidos macroscépicamente, utilizando la
escala de madurez sexual para hembras (Tabla 2), descrita para especies
reproductoras parciales por Ni y Templeman (1985). Y para machos se uso la
escala de Holden y Raitt (1975), (Tabla 3). La informacién fue procesada

semanalmente, por lugar de pesca.

indice gonadal (IG)
Expresa la condicion de la gonada, reflejando el estado de las génadas tanto
masculinas como femeninas con relacion a las reservas que se han

almacenado.

donde P4 es el peso promedio humedo de las génadas y L la longitud total del

individuo y b es el coeficiente de alometria o isometria (Vazzoler, 1996).
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Tabla 2. Caracteristicas macroscopicas de las génadas femeninas de T. lepturus
Modificada de Ni y Templeman (1985).

Fase Estado Descripcion
| Inmaduro Pared de la gonada transparente, no se observan
huevos, ovario como delgado y corto.
1l Desarrollo | Color crema a amarillo, gonada 50% de cavidad

ventral.

Il Maduracion Color amarillo a naranja, 60-70% de cavidad

ventral.
Agregacion , . . . .
v Gonada hinchada, llena, hidratada visible a través
(maduro) . :
del epitelio, transparente, 80% cavidad ventral.
\Y, Desovado Traslucido con un color violeta palido, génada

encogida y flacida.

Tabla 3. Escala de madurez sexual para reproductores masculinos parciales
Modificada de Holden y Raitt (1975)

Fase Estado Descripcion
Testiculos cerca de 1/3 de la longitud de la cavidad
I Inmaduro )
abdominal, testiculos blancuzcos.
Testiculos cerca de 1/2 de la cavidad abdominal.
I Desarrollo | ) )
Testiculos blancuzcos, mas o menos simétricos.
) Testiculos cerca de 2/3 de la longitud de la cavidad
1 Maduracion )
abdominal. Testiculos se observan blanco-cremosos.
) Testiculos cerca de 2/3 de la longitud de la cavidad
v Agregacion
abdominal. Testiculos blancuzcos, crema o blancos.
Testiculos contraidos o cerca de 1/2 de la longitud de la
\% Desovado cavidad abdominal. Paredes flojas. Testiculos

sanguinolentos y flacidos.
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indice gonadosomaético (IGS)

También llamado coeficiente de madurez. Es el peso de la gbnada expresado
como porcentaje del peso corporal sin eviscerar. En la mayoria de especies
con puesta estacional este indice cambia muy notoriamente en las sucesivas
etapas del desarrollo gonadal. En cambio en peces sin estacionalidad en la
puesta este indice apenas varia a nivel poblacional. Los indices gonadales
pueden ser una herramienta util para la identificacion del momento de la
puesta, pero no suele permitir la clasificacion en estados de madurez, por lo
que tienen que usarse junto con otros métodos de diagndstico como el IG
(Nikolsky, 1963).

Pg
1GS=| % |x100
PT

donde P4 es el peso de la génada y Pt es el peso total del individuo sin

eviscerar.

Factor de condicién (FC)

El estado fisiolégico de un pez esta condicionado por la interaccién de factores
bidticos y abidticos, las variaciones en este estado pueden estar expresados a
través de este factor; el FC indica las condiciones alimentarias recientes tales
como acumulacion de grasas con miras a una migracion o engorde causado
por crecimiento gonadal, asi como el bienestar del pez, y este varia durante el
ciclo de madurez sexual de los individuos y esta dado por la siguiente ecuacion
propuesta por Fulton (1902)

FC = i x 100
T Lt

donde P es el peso total del pez y Lt la longitud total del individuo. Al variar con
los diferentes estados de madurez, el FC proporciona junto con otras

evidencias la época de reproduccién de una especie.
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Proporcion de sexos
Es la frecuencia relativa de machos y hembras total mensual o por intervalo de
talla fue calculada, comparandolas mediante la prueba X? tomando como

proporcion esperada 1:1 (Sokal y Rohlf, 2000)

%Machos = (% ]*100

t

%Hembras = [% J*lOO

t

donde Np, es la frecuencia relativa de machos y Ny es la de hembras y N; es la

frecuencia relativa total.

Talla media de madurez (TMM)

Se entiende por talla media de maduracion aquella a la cual el 50% de los
individuos que hacen parte de la muestra se encuentran maduros. Se calcula a
partir de las frecuencias relativas acumuladas de hembras y machos en

estadios gonadales lll, IV y V (Sparre et al., 1989).

, 1
SU= T e
donde S.” es la frecuencia relativa acumulada correspondiente a cada marca
de clase de talla (L), S1 y S, son el intercepto y la pendiente de la regresién
lineal entre LN ((1/S.)-1) y L. La TMM se calcula mediante el cociente (S+/S,).
Este calculo se realiz6 por separado para hembras y machos y para sexos

combinados (Sparre et al., 1989).
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6.4. INDICE DE SURGENCIA (ls)

Empleando los datos de velocidad del viento suministrados por la estacion
meteoroldgica de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano sede Santa
Marta, se obtuvo el indice de surgencia Is (Bakun, 1978) calculado por el Grupo
de Investigacion Evaluacion y Ecologia Pesquera en el Laboratorio de
Investigaciones Pesqueras Tropicales de la Universidad del Magdalena,
empleando la rutina de Duarte (2006) escrita en Matlab 6.5 (Mathworks, 2003).

El Is corresponde al volumen de agua transportado mar afuera por cada 100 m
de linea de costa. Este transporte es una referencia al transporte que se estaria
produciendo por efecto del viento en el sector especifico de la costa (Pond y
Pickard, 1997),

_ Dxpxcxw
2xQx*senB*0

N

donde D es el coeficiente de arrastre del viento (Wu, 1982), p es la densidad
del aire (1.22 kg m'3), c es la rapidez del viento paralelo a la costa, w es la
velocidad del viento, () es la constante de velocidad angular planetaria, & es la

latitud y O es la densidad del agua.

El coeficiente de arrastre del viento fue derivado como sigue (Wu, 1982):
D = (0.8 4 0.065 * V;,) * 1073
donde V1 es la velocidad del viento medida a 10 m sobre el nivel del mar.

Con los datos de velocidad del viento se realizaron diagramas a través de un

grafico de trazos para mostrar la intensidad del viento (Parada et al., 2001).
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7. RESULTADOS

Se colectaron un total de 118 individuos en un rango de tallas entre 416 mm vy

1100 mm y pesos entre 25 gry 1000 gr.

7.1. RELACIONES BIOMETRICAS

7.1.1. Longitud total

El promedio de la longitud total de los individuos capturados en el estudio fue
de 717.05 (x 691.51; 742.45 mm. |.C). En septiembre se observo una talla
promedio de 871.6 (+ 855.6; 894 mm. |.C) el cual es el mayor valor obtenido,
por otro lado el menor valor fue en diciembre con 542.33 (£ 507.8; 585.1 mm.
I.C). Se encontraron diferencias significativas entre el mes de diciembre contra
septiembre, octubre, noviembre, febrero y abril. Asi mismo se encontraron
diferencias entre enero contra febrero y abril; entre noviembre y septiembre;

entre octubre y abril y finalmente entre noviembre y abril (Figura 7).
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Abril
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Figura 4. Tallas promedio de T. lepturus entre los
meses de septiembre de 2007 a abril de 2008 n=
118.
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La estructura de tallas entre septiembre a noviembre se encontré entre 530 y
1100 mm, y la mayor cantidad de individuos estuvo entre 810 a 829 mm (Figura
8). Entre los meses de diciembre a abiril, la estructura de tallas estuvo entre 410
y 494 mm, y la mayor cantidad de individuos se encontré entre 750 y 769 mm;
hubo una mayor de cantidad de tallas pequefas que grandes Los valores de la
figura de diciembre-abril, no son negativos, esta es una imagen en el mismo eje
para poder visualizar mejor la figura (Figura 8). La prueba de independencia G
arrojé un valor p > 0.05, lo que indicé que no hubo diferencias estadisticas

significativas entre la estructura de tallas para las dos épocas del afio.
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8 - [ Diciembre-Abril
HEE Septiembre-Noviembre
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o
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810-829
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870-889 -
890-909 -
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970-989
990-1010
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Figura 5. Frecuencia de tallas de individuos de T. lepturus
para la época de lluvias (septiembre a noviembre) de 2007 y
seca (diciembre a abril) de 2008. n= 118.

7.1.2. Peso total

El promedio del peso total para el tiempo de muestreo fue de 315.42 (+ 283.29;
358.90 g. I.C). Septiembre con un promedio de 750 (x 500; 916.7 gr. I.C)

obtuvo el mayor valor, mientras que diciembre con 108.3 (+ 89.3; 133.7 gr I.C)
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obtuvo el menor valor. Se observo claramente que hubo diferencias entre
septiembre y los demas meses; asi como entre diciembre contra septiembre,
octubre, noviembre, febrero y abril; y finalmente entre octubre contra febrero
(Figura 9).
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Figura 6. Peso promedio de T. lepturus entre los meses de
septiembre de 2007 y abril de 2008. n= 118.

7.1.3. Relacion talla/peso

En el periodo de intensificacion de los vientos el valor de alometria fue mayor a
3, (3.2787, r’= 77.64 y valor p>0.01), lo mismo ocurri6 en las hembras (3.1563,
r’= 76.32 y valor p>0.01) y en los machos (4.1437, r>= 60.51 y valor p>0.01). Lo
que indicé que en todos estos casos los individuos presentan un crecimiento
alométrico mayor en peso que en tallas. Aunque en la época de lluvias este
valor fue inferior (2.3915, r?= 58.93 y valor p>0.01). El resultado de la prueba T,
indic6 que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre las

diferentes muestras, por lo que se presenta la grafica de relacion talla/peso
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para la especie en la bahia de Gaira (Figura 10). La regresion explica la
variabilidad en Ln Peso (r’= 80.68), y la ANOVA indica una relacion
estadisticamente significativa entre el Ln peso y el Ln talla (valor p= 0.00) con

un 99% de confianza.
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Figura 7. Relacion talla/peso de T. lepturus en la bahia de
Gaira entre septiembre de 2007 y abril de 2008.n= 118.

7.2. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE)

El peso total de la muestra fue de 406.1 kg y el promedio general de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) fue de 20.9 (+7.84; 40.74 kg/h. 1.C). Se observo
un descenso en la CPUE en octubre de 2007y un pico hacia febrero de 2008, el
resto de los meses es relativamente constante. (Figura 11). Los meses de
enero, febrero y marzo, no presentan |.C, debido a que la captura solo ocurrié
en un dia. En la tabla 4, se muestran los valores de CPUE y las faenas por

mes, en las que se capturaron ejemplares de T. lepturus.
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Tabla 4. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en kg/h y numero de faenas por mes

CPUE (kg/h)

No. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Abr.
Faenas/mes
1 133.85 3.13 0.2 19.19 0.08 66.25 0.53
2 19.47 1.8 0.3 19.71 - - 0.54
3 60.62 8.52 53.52 - - - -
4 11.45 1.62 1.65 - - - -
5 0.48 0.3 - - - - -
6 1.44 1.8 - - - - -
7 1.73 9.55 - - - - -
8 - 14.59 - - - - -
9 - 40.9 - - - - -
10 - 22 - - - - -
11 - 0.2 - - - - -
32.7218 7.6913 13.9183 19.448 0.5404
Promedio (£ 9.36; (£3.18; (£0.28; (£19.19; 0.08 66.25 (£0.53;
94.21.1.C) 18.46.1.C) 40.55.1.C) 19.19.1.C) 0.54.1.C)
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Figura 8. CPUE de septiembre de 2007 a abril de 2008 para
T. lepturus. Las barras de error corresponden a intervalos de
confianza del 95%.
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7.3. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Se encontraron un total de 77 hembras, de las cuales 10 estaban en proceso
de maduracion gonadal y 22 ya estaban maduras; 21 machos, de los cuales
cinco estaban en estadio | y 6 en agregacion; y 20 individuos de sexo
indeterminado.

Las figuras 12, 13, 14 y 15 muestran los diferentes estadios de la gbénada

femenina de T. lepturus, donde se observa la forma tubular y bilobulada.

Ka'ox.

Figura 9. Estado Inmaduro Hembra de 680 mm.
Octubre.

Figura 10. Estadio de Desarrollo I. Hembra de 300
mm. Octubre.
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Figura 11. Estadio de Agregacién. Hembra de
820 mm. Octubre.

- B T T e ———— - '
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\ % 184 1 |
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Figura 12. Estadio Desovado. Hembra de 775

mm. Octubre.
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7.3.1. indice Gonadal

Se observo que hay diferencias estadisticamente significativas entre el IG de
septiembre a noviembre contra el de diciembre a abril, donde el mayor valor lo
obtuvo el mes de septiembre con 9.93 (+ 3.64; 14.28. |I.C) y el menor valor
encontrado fue para el mes de diciembre con 0.21 (£ 0.15; 0.34. I.C) (Figura
16).

Promedio IG

d

Septiembre -
Octubre -
Noviembre
Diciembre -
Enero 4
Febrero -
Abril

Meses

Figura 13. Promedio e intervalo de confianza del indice
gonadal de septiembre de 2007 a abril de 2008 para T.

lepturus. n= 118.

Se encontraron diferencias entre hembras de septiembre a noviembre contra
las de diciembre a abril, este mismo comportamiento se presento en lo machos
donde el mes de octubre es diferente a los demas meses. El mayor valor
obtenido para hembras fue de 9.93 (x 3.64; 14.28. I.C) para hembras en
septiembre y para machos fue en octubre con un valor de 4.65 (£ 3.42; 6.21.
I.C) (Figura 17).
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Figura 14. Promedio e intervalo de confianza del indice
gonadal para hembras (n=77) y machos (n=21) durante

septiembre de 2007 a abril de 2008 para T. lepturus. n= 98.

7.3.2. Indice Gonadosomaético

Se determino que de septiembre a noviembre no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras, y si existieron diferencias
entre los meses de diciembre y abril contra los meses de septiembre a
noviembre. EI mayor valor lo obtuvo el mes de octubre con 1.49 (£ 1.2; 2.05.
I.C), y el menor valor fue para el mes de enero con 0.03 (£0.02; 0.04. I.C)
(Figura 18).

En cuanto al IGS para hembras y machos por separado, el mayor valor

registrado para hembras fue de 1.62 (+ 1.14; 2.32. I.C) en el mes de octubre y

el menor fue de 0.16 (£ 0.10; 0.23. I.C) en el mes de enero; mientras que para
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los machos el mayor valor obtenido fue de 1.32 (+ 0.95; 1.84. 1.C) en el mes de
octubre y el menor valor fue de 0.24 (£ 0.13; 1.13. I.C) en el mes de diciembre.
Ademas se determino que existieron diferencias estadisticamente significativas
entre hembras de septiembre a noviembre contra las de diciembre a abril; y

entre machos de octubre contra los de diciembre a febrero (Figura 19).
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Figura 15. indice gonadosomatico para los meses de septiembre de

2007 a abril de 2008 para T. lepturus. n= 118.
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Figura 16. indice gonadosomatico para hembras (n=77) y machos
(n=21) durante septiembre de 2007 a abril de 2008 T. lepturus. n= 98.

7.3.3. Factor de Condicién (FC)

El promedio total del FC para T. lepturus fue de 0.05 (+ 0.052; 0.06. I.C). El
mayor valor obtenido fue para septiembre con 0.012 (+ 0.008; 0.014. I.C) y el
menor valor lo obtuvo enero con 0.0067 (+ 0.005; 0.007. I.C). Se observo como
los promedios descienden a lo largo de los meses, ademas se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los meses de septiembre a
diciembre con enero; y entre enero contra febrero (Figura 20). Se observa que

hay diferencias significativas entre las dos épocas del afo.
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En general los valores del FC se mantienen constantes, mientras que los

valores del IG e IGS obtuvieron valores altos hacia los meses de septiembre a

noviembre y valores bajos de diciembre a abril. (Figura 21 y 22).
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Figura 18. Comparacién entre el factor de condicion
(FC) y el indice gonadal (IG), entre septiembre de 2007

y abril de 2008. n= 118.
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Figura 19. Comparacion entre el factor de
condicion (FC) y el indice gonadosomatico (IGS),
entre septiembre de 2007 y abril de 2008. n= 118.

7.3.4. Proporcion de sexos

La proporcion sexual de machos:hembras fue 1:3.666, con predominancia de
hembras en todos los meses del muestreo con un total de 77 hembras. La
cantidad de machos a lo largo de todo el tiempo de muestreo fue de 21. La
representatividad de machos durante los meses de septiembre a noviembre es
baja, a excepcion de octubre donde se obtuvieron nueve individuos, esto
contrasta con los meses de diciembre a abril, donde se capturan machos en

casi todos los meses.

7.3.5. Talla Media de Madurez (TMM)

La TMM para hembras de T. lepturus en la bahia de Gaira dio como resultado
una talla de 825.7 mm (Figura 23), para los machos la TMM fue de 757.9 mm,
(Figura 24), y la combinada de 807.1 mm (Figura 25).
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Figura 20. Talla media de madurez para hembras de T.
lepturus en la bahia de Gaira para el 2007 y 2008. n= 32.
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Figura 21. Talla media de madurez para machos de T.

lepturus en la bahia de Gaira para el 2007 y 2008. n= 11.
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Figura 22. Talla media de madurez combinada de T.
lepturus en la bahia de Gaira para el 2007 y 2008. n= 43.

7.3.6. Fecundidad (F)

El valor promedio de la fecundidad total fue 42008 (x32270; 51560. 1.C) 6vulos
(Tabla 5) y el promedio total del diametro de los ovocitos de 0.97 (+0.96; 0.99

mm. |.C).

Tabla 5. Fecundidad, tallas y pesos correspondientes de T.

lepturus.
_Lt(mm)  Wt(g) Fecundidad (No. Ovocitos)
810 375 39162.86
894 1000 33852.23
860 525 32275.11
885 525 54470.96
910 820 40896.04
790 750 18544.31
1100 800 67406.21
990 875 49457.33
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A través del promedio del tamafio de los ovocitos de las gbnadas analizadas,
se observo la distribucion que tienen estos con respecto a las tallas, mostrando

que el promedio del diametro de los ovocitos no depende de la talla (Figura 26).
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Figura 23. Distribucion del diametros de los ovocitos de las
gonadas de hembras maduras de individuos de T. lepturus.
n=8.

La relacion de fecundidad-talla resultd lineal y es explicada por la ecuacion
y=97055.3 + 155.617Lt (r>= 64.55; valor p= 0.0163), lo que indica que el
modelo explica en un 64% la variabilidad en la relacion fecundidad-talla, y
debido a que el valor p es menor a 0.01 hay una relacién estadisticamente
significativa entre fecundidad vy talla (Figura 27). La relacion fecundidad-peso
no tiene una relaciéon concreta, y esta definida por la ecuaciéon y= 40795.2 +
1.71136Wt (r’= 0.058; valor p= 0.9548), esto significa que el modelo no explica
la variabilidad en la relacién y no hay diferencias estadisticamente significativas

entre la fecundidad y el peso (Figura 28).
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Figura 27 Relacién fecundidad-talla de T. lepturus
en la bahia de Gaira. n=8.
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Figura 28. Relacion fecundidad-peso de T. lepturus en la
bahia de Gaira. n=8.

En las figuras 29 a 34, se observa las gonadas de hembras maduras de T.

lepturus con desarrollo asincrénico de los ovocitos. En las graficas se observan

diferentes tamafos (mm) y formas de los ovocitos dentro de la misma goénada.
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Figura 29. Tamafos de los ovocitos de hembra
madura de T. lepturus de 800 mm. Con

desarrollo asincrénico.

Figura 30. Tamafios de los ovocitos de hembra
madura de T. lepturus de 800 mm. Con

desarrollo asincrénico.

Figura 24. Tamafos de los ovocitos de
hembra madura de T. lepturus de 1100 mm.

Con desarrollo asincrénico.

Gbmez-Rodriguez, 2008
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Figura 32. Tamarfos de los ovocitos de
hembra madura de T. lepturus de 1100

mm. Con desarrollo asincrénico.

Figura 33. Tamafos de los ovocitos de hembra madura de T. lepturus de 885 mm. Con
desarrollo asincrénico.

Figura 34. Tamafios de los ovocitos de hembra madura de T. lepturus de 885 mm. Con

desarrollo asincrénico.
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7.4. Indice de Surgencia (Is)

La fluctuacion del Is diario evidencié condiciones favorables para la surgencia a
lo largo de 2006, 2007 y 2008, ya que para observar el comportamiento del Is lo
recomendado es hacerlo en una escala de tiempo larga (Parada et al., 2001).
La direccion del viento que es favorable a la surgencia es constante (Figura
35A).

El indice de surgencia indicé tres eventos de surgencia, uno de los cuales es
relativamente intenso y se presenta a finales del 2007 y principios del 2008,

periodos en los cuales se realizé el muestreo (Figura 35B).
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Figura 25. Interpretacion de la surgencia en la bahia de Gaira entre 2006 y 2008 a partir de
la intensidad del viento. A. w=velocidad del viento favorable a surgencia; B. Ul=indice de

Surgencia.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

La estrategia reproductiva de una especie y el conjunto de caracteristicas, se
debera manifestar para tener éxito en la reproducciéon y asi garantizar el
equilibrio de la poblacion. Considerando que cada especie tiene su distribuciéon
establecida por las diferentes condiciones ecoldgicas, esta debera presentar
una unica estrategia reproductiva y por tanto tener las adaptaciones
anatémicas, fisioldgicas, comportamentales y energéticas especificas (Wooton,
1989; Magro, 2006).

Relaciones Biométricas

La estructura de tallas, en el periodo de intensificacion de los vientos es de
tallas inferiores (410 a 949 mm), mientras que en la intensidad de los vientos es
baja son tallas mayores (530 a 1100 mm), el sable se reproduce en la el
periodo de intensidad de los vientos es baja y se alimentan en época seca. Lo
que sugiere una agrupacion de individuos en el periodo de relajacion de los

vientos, (Martins y Haimovici, 2000).

Es probable que este comportamiento sea una consecuencia de un mayor
aumento de tamafo y peso de las hembras en comparacién con los machos,
debido a que en teoria, los machos tienden a alimentarse y a gastar mas
energia para procesos reproductivos que las hembras en aguas no costeras.
(Del Toro, 2000; Kwok y Ni, 1999), lo cual explicaria también la diferencia del
peso total de los individuos, ya que al reproducirse a finales de la época de
lluvias, los juveniles se alimentan en época seca y acumulan energia para la
reproduccién que es durante el periodo de relajacion de los vientos. Las
hembras retornan a aguas costeras mas productivas y frias para mejorar su
condicion y es probable que por esto aumenten mas de tamafio y peso que los
machos (Martins y Haimovici, 1997). Ademas la cantidad de hembras fue
mucho mayor a la de machos encontrados en la zona corroborando lo

mencionado.
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La relacion talla/peso en el periodo de intensificacion de los vientos, para
machos y hembras fue alométrico, superior a 3. Esto significa que T. lepturus
presenta un proceso de crecimiento en peso mayor que el crecimiento en
longitud, lo que sugiere que el incremento de peso se debe a la disponibilidad

de alimento que aumenta en con la surgencia (Osorio y Baez, 2002).

Garcia et al. (1998) registran para el golfo de Salamanca valor de alometria de
3.25. Magro (2006), encontro valores alométricos entre 3.04 y 3.45; Haimovici y
Velasco (2000) registran un valor alométrico de 3.48; Cordovil y Camargo
(2007) obtienen un valor de alometria de 3.40. En China Kwok y Ni (2000)
hallaron valores alométricos por debajo de 3, tanto para T. lepturus como para
T. nanhaiensis. Para la costa de Turquia el valor de alometria estuvo entre
2.334 y 3.564 (Sangun et al., 2007). El valor maximo (4.1437) y minimo
(2.3915) registrados en el presente estudio corroboran los valores de trabajos
anteriores, y difieren de lo encontrado por Del Toro (2000), donde T. lepturus
presenta un crecimiento isométrico. Esto indica que en las zonas donde hay
procesos de afloramiento, tales como Brasil, China y Colombia, T. lepturus
presenta un crecimiento en superior en talla que en peso a consecuencia de las
condiciones favorables del area, mientras que en zonas donde no hay
afloramiento el crecimiento es isométrico. (Sanchez y Rueda, 1999; Magro,
2006; Del Toro 2000).

Captura por Unidad De Esfuerzo

Los valores registrados de CPUE, en el presente estudio, estan dentro de los
rangos registrados por Martins y Haimovici (1997), en Brasil, donde la CPUE se
encuentra entre 10 y 100 kg/h; también para Brasil Magro (2006) encontro
valores promedio de 5.04 kg/h para Rio de Janeiro entre 1992 y 2002. Aunque
en esos 10 afnos se observan valores por encima de 100 kg/h, teniendo en
cuenta que la pesca de T. lepturus en Brasil esta reglamentada y es de tipo

industrial.
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Estos valores de CPUE pueden variar debido a que las faenas de pesca estan
sujetas al ingreso del sable a la zona de pesca, como ocurre con mayor
frecuencia durante el periodo de intensificacion de los vientos, para aprovechar
el aumento en las presas de los juveniles de T. lepturus las cuales incluyen
calaniodeos y crustaceos; y las presas de los adultos es Engraulis anchoita
(Martins y Haimovici, 2000; Del Toro, 2000; Martins et al., 2005; Magro 2006),
este evento estd asociado a la surgencia costera inducida por los vientos
Alisios del este, mientras que en el primer semestre es de minima actividad
edlica y maxima actividad lluviosa (Criales et al., 2002; Aparicio y Contreras,
2003).

Asi mismo la CPUE de T. lepturus para los meses de muestreo, indican que en
época seca es inferior a la de lluvias, lo que difiere con lo descrito por Martins y
Haimovici (1997), donde la mayor CPUE de T. lepturus ocurre en hay aguas
frias (época seca). Debe tenerse en cuenta que el pico de CPUE que se
encuentra en la época de lluvias es solo para octubre y sobretodo de

ejemplares de tallas y pesos grandes.

Para los meses de época seca la abundancia es mas constante de individuos
de tallas y pesos pequenos, esto es debido a un aumento en la disponibilidad
de alimentos en el periodo de intensificacion de los vientos para juveniles.
Ademas porque las especies demerso-pelagicas que realizan migraciones
tienden a sincronizar su periodo reproductivo con condiciones ambientales del
medio, como procesos de transporte horizontal estratificado de la columna de
agua y la ocurrencia de afloramientos, ya que estos acarrean un aumento en la
produccién evitando una dispersion de los juveniles y optimizando la busqueda
de alimento (Martins y Haimovici, 2000; Parrish et al., 1983). Lo que coincide

con la alta abundancia de individuos juveniles.
A pesar de que en octubre se obtuvo una alta abundancia y los valores de

CPUE, no concuerdan con estos valores, debido a que se capturaron mas

individuos las tallas y pesos altos en varias faenas, pero que no alcanzaban a
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superar la CPUE de febrero (Tabla 4), puesto que en ese mes solo se

capturaron individuos de todas las tallas y pesos en una sola faena.

T. lepturus no es una especie objetivo en la pesca con chinchorro en la zona de
estudio, esto se evidencié en el descarte de individuos pequefios y muchas
veces hasta de individuos grandes cuando habia buena pesca, aunque la

mayoria de las veces es para los pescadores un recurso de autoconsumo.

Este cambio en los objetivos de la pesca, es debido a que la declinacién de las
capturas se manifiesta en casi todas las especies tradicionalmente importantes
por el volumen de sus capturas (pargos, rayas, tiburones, meros, lisas y
machuelos, entre otras especies), a pesar de las regulaciones pesqueras
adoptadas tales como tamafio del ojo de malla y épocas de pesca, para
detener ese proceso, a lo cual parece haber contribuido un incremento
sustancial de la pesca de subsistencia y la pesca furtiva, sobre las cuales no
existe informacion estadistica (Claro et al., 2004).

Aspectos Reproductivos

El comportamiento del IG e IGS mensual muestra un pico de reproduccion para
septiembre, lo que podria indicar una agregacion reproductiva, en la época de
lluvias, debido a que T. lepturus prefiere reproducirse y empezar el proceso de
recuperacién gonadal en aguas calidas (Kwok y Ni, 1999), ya que la mayoria
de individuos maduros se encontraron en la época de lluvias (octubre). Los
valores alcanzados por el indice gonadal y gonadosomatico mensual, en
comparacion con otros trabajos realizados en el Caribe y en Brasil son altos, lo
que sugiere que esta especie utiliza la bahia de Gaira como area reproductiva y
al mismo tiempo, también puede funcionar como area de crianza y crecimiento,
ya que fueron identificados individuos de sexo indiferenciado en la zona de
estudio con mayor abundancia en el periodo de intensificacion de los vientos.
En la época de lluvias, la regidn es netamente de reproduccion y proceso de
recuperacion gonadal (Aguirre y Diaz, 2006).
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Martins y Haimovici (2000) registran valores similares a este estudio (0.8 a 2),
donde mencionan que valores por encima de 1.5 indican avanzada madurez o
agregacion, que son casi todos los valores que se encuentran en el periodo de
relajacion de los vientos, mientras que en el periodo de intensificacion de los
vientos son muy pocos los que estan arriba de 1.5. Para el mar del sur de
China, Kwok y Ni (1999) obtienen valores de IG e IGS muy altos en
comparacion con los registrados en este estudio (0.5 y 2 de IG); pero no
registran los valores de IGS. Para Brasil, Magro (2006) registra valores muy
bajos de IG e IGS (cercanos a 2x10”%) debido a las épocas de recuperacion de
los individuos. El aumento en el indice gonadosomatico en septiembre muestra
el desarrollo gonadal para un desove en octubre y la recuperacion de la
gonada, lo que es consistente con el FC, el cual desempena un papel
importante en la reproduccién que ocurre en la temporada de lluvias, debido a
que en esta época el agua es mas calida, y la energia que ha almacenado
durante la época de recuperacién de las gbnadas es utilizada en el aumento y

maduracién de estas (Del Toro, 2000).

La proporciéon sexual, al igual que en otros trabajos de T. lepturus, no fue la
esperada 1:1, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Del Toro
(2000) con una relacion macho/hembra es 1:2.59 y 1:4.54 en los dos sitios de
muestreo. Para Brasil fue de 1:5 total y para China el valor difiere de 1:1 pero
no se especifica. Martins y Haimovici (2000) encontraron una relacion 1:1 y
Bryan y Gill (2007), al realizar su estudio estacional, encontraron tan solo dos
machos de 36 individuos colectados. La proporcion sexual encontrada para T.
lepturus en la zona de la bahia de Gaira lleva a pensar que tanto los machos
como las hembras se segregan después del proceso reproductivo, es comun
que los machos se alejen de la costa. Trabajos realizados con Scomberomorus
maculatus en Venezuela mencionan que este comportamiento también lo
presenta esa especie lo que esta relacionado con habitos alimentarios y
factores ambientales (Franco, 1992; Bryan y Gill, 2007), las hembras se
concentran cerca a la costa, porque el aporte de nutrientes provenientes de la

tierra a causa del descargue de aguas continentales ofrece mejores
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condiciones para su crecimiento y desarrollo, por eso retornan luego del
desove (Del Toro, 2000; Magro, 2006). Esto se confirma puesto que en la zona

de estudio hay un descargue constante del rio Gaira.

Por esta razon la cantidad de individuos maduros machos encontrados cerca a
la costa fue baja. Esto se evidencia con los IGS e IG hallados en las diferentes
épocas del afio, donde se observa que en la temporada de lluvias es alto en los
dos sexos, y luego desciende durante el periodo de intensificacién de los
vientos, aunque es mas drastica esta disminucién en los machos, puesto que
ellos permanecen mas tiempo en aguas profundas y menos productivas,
presentando asi un desarrollo gonadal inferior al de las hembras. Es posible
que la inversion de los machos en el proceso reproductivo puede impedirles

explorar regiones mas productivas para su alimentacion (Magro, 2006).

El amplio ambito de tallas medias de madurez sexual de sable en diferentes
partes del mundo demuestra la alta adaptacion a diferentes ambientes (Martins
y Haimovici, 2000). Es asi como en Brasil la TMM registrada en promedio de
las tres localidades para hembras en 661.67 mm; para machos de 572.34 mmy
combinados de 625.10 mm (Magro 2006). Martins y Haimovici (2000) obtienen
tallas medias de madurez de 693 mm para hembras y 639 mm para machos.
Ros y Pérez (1978) informan de tallas medias con valores de 75 cm para

machos y 71 cm para hembras.

Estos valores son diferentes a los registrados en presente estudio. Esta
diferencia se debe a que en Brasil T. lepturus es una especie objetivo en la
pesca y la presidn ejercida sobre este recurso ha disminuido sus tallas de
madurez (Magro 2006). Otros factores que pueden influir en la diferencia de
tallas son el alimento o los factores fisicos, tales como la temperatura del agua
(De Toro, 2000), que en Brasil puede alcanzar los 10°C en invierno, y esta es
determinante para la talla media de madurez y en general para todo el
desarrollo del sable. Asi mismo predicen que las TMM seran mas pequefias en

aguas tropicales oligotréficas que son las el Caribe de Colombia, que aquellos
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de aguas subtropicales productivas o aguas templadas (Martins y Haimovici
2000). El alto valor de la TMM puede ser debido a que como en la zona ocurre
un proceso de surgencia y una descarga continua del rio Gaira, esto favorece
el incremento de disponibilidad de alimento como crustaceos, larvas y peces
que encuentran una excelente oportunidad para un rapido crecimiento y una
alta tasa de sobrevivencia (Criales et al., 2002), por lo que T. lepturus
aprovecha esta disponibilidad para crecer y asi tener una TMM mas alta que en
las zonas templadas (Bakhoum, 2007; Martins y Haimovici, 2005). Ademas la
temperatura del agua en la zona puede ser apta para un rapido desarrollo (Del
Toro 2000). Otros autores registran TMM, pero no realizadas con la longitud
total sino la anal, lo cual es dificil de comparar con el presente estudio ya que la

TMM se realizo con la longitud total.

En Colombia los registros del CCl para el afio 2006 indican TMM es de 79 cm,
y para el 2007 de 85 cm para hembras, y de 84.7 cm para machos, esta
diferencia se debe a la cantidad de datos obtenidos en el presente estudio
(n=118), es inferior a los obtenidos por el CCl en el 2007 (n=800, para
hembras; y n=328, para machos). Pero a diferencia de esos registros, en este
trabajo se hace el primer reporte de las TMM combinada, y a que esta TMM

esta relacionada con factores ambientales.

Martins (1992) relacion6 el desove de T. lepturus en condiciones de
estratificacién de la columna de agua en épocas del afio cuando el trasporte de
agua es dirigido hacia mar afuera, que son areas menos productivas para la
alimentacion de las larvas. Magro (2006) y Martins y Haimovici (2000); Martins
(1992) aseguran que las temporadas de mayor actividad sexual se presentan
cuando hay ocurrencia de aguas frias (10°C) y aguas calidas (por encima de
20°C), y los valores de fecundidad registrados son entre 11500 y 102000
(Magro, 2006), 3917 a 142215 (Martins y Haimovici, 2000) y entre 18000 y
193000 (Ros y Pérez, 1978). Para la bahia de Gaira, los valores estan entre
18544 y 67406 este resultado difiere de los registrados en Brasil, debido a la

diferencia de temperaturas registradas para la zona de estudio, ya que para en
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el periodo de intensificacién de los vientos la temperatura es de 23 a 26°C y en
lluvias de 27 a 28°C (Franco Herrera, 2005). Mientras que en Brasil en invierno
las temperaturas pueden ser inferiores a los 10°C y en verano por encima de
los 30°C (Magro, 2006).

Las hembras que se analizaron fueron encontradas en la época de lluvias, lo
que indica que la estrategia de desovar en esa época es debido a que hay
poca productividad, y por tanto poco alimento, esto hace que los ovocitos
fecundados tengan proteccion de los depredadores (Magro, 2006). La
fecundidad se correlacioné con la longitud y el peso total, lograndose un mejor
ajuste en fecundidad-talla. A través de estas estimaciones se observa que la
fecundidad aumenta con la longitud total. Segun Hunter et al., (1985), en la
relacion de la fecundidad parcial con el peso total, el modelo de regresion lineal
es preferible porque: 1) explica mejor la relacion que el modelo curvilineo, 2)
este coeficiente de regresion tiene un significado biolégico simple (b =
fecundidad de la puesta por gramo de peso del pez, Y = fecundidad promedio
de la puesta), y 3) en la estimacion de produccion de huevos la fecundidad de
los peces grandes y pequefios no son criticos como la de los peces de rango
medio, que se explica muy bien por el modelo lineal simple, y este caso la

relacion solo se ve explicada por la talla.

El individuo mas grande que se encontrd fue una hembra con un peso de 800
g, una talla 1100 mm, y un peso de génada de 62.50 g. Comparando el peso
de las gonadas con el de otras hembras es posible que sea una
megadesovadora, es decir una hembra que tiene un potencial reproductivo y
una informacién genética que supera ampliamente a las hembras promedio de
una poblacién (Hunter et al., 1985). La cantidad de huevos encontrados en esta
hembra para su talla y peso (67406.21) es superior a otros individuos

encontrados en la zona.
El sable presenta desove parcial y prolongado, por lo que durante el periodo de

intensificacion de los vientos es posible observar hembras con génadas en

estadio Desovado, esto es porque una misma especie puede desovar en
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periodos diferentes, dependiendo de las condiciones ambientales y la localidad
(Martins y Haimovici, 2000; Franco, 1992). Se encontraron ovocitos de todos
los tamafos en una misma gdénada, sugiriendo que el desove es parcial y
asincronico (Del Toro, 2000; Martins y Haimovici, 2000; Magro, 2006).

Cabe mencionar que fecundidades bajas y ovocitos grandes, la baja capacidad
natatoria de las larvas y que los huevos que eclosionan a cerca de los 6 mm,
indica que T. lepturus invierte mas en calidad que en cantidad de sus productos
reproductivos pudiendo ser considerada como una especie de estrategia k, en

cuanto a su reproduccion (Magro, 2006).

De todas las hembras colectadas en el presente estudio, solo ocho presentaron
tamarnos de ovocitos superiores a 0.8 mm que, segun los registros de Martins y
Haimovici (2000) y Magro (2006), caracteriza a ovocitos maduros. Ademas en
las gdénadas analizadas, al realizar la separacion de las muestras para su
conteo, se evidencié que los ovocitos menores a 0.7 mm al tocarlos con la
aguja se deshacian facilmente dificultando su conteo. También la coloracion de
los ovocitos maduros era diferente, ya que los ovocitos inmaduros tenian color

ocre y los maduros eran de color amarillo claro.

indice de Surgencia

La estabilidad vertical de la columna de agua es reconocida como una
caracteristica cuantitativa de las condiciones de equilibrio vertical del mar. Esta
depende de la densidad que es funcion de la temperatura, salinidad y presion
(Husby y Nelson, 1982), siendo un elemento importante a la hora de estimar la
disposicién y limite de las capas de discontinuidad de la densidad en las zonas

de convergencia y divergencia (Egorov, 1983.).

El indice de surgencia muestra un comportamiento predominantemente de
vientos noroccidente, los cuales son favorables a surgencia, lo cual es
consistente con Criales et al. (2002), este viento generé una circulacién
antihoraria, que durante el predominio de viento noroccidente, intensificd la

entrada de agua a la bahia de Gaira en subsuperficie. A medida que se
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desarrolla el proceso, la velocidad de la capa subsuperficial se hace mayor
ingresando agua por el costado oeste y saliendo por el costado este de la
bahia (Criales et al., 2002). Lo que indica un proceso de surgencia en el area
de estudio.

Los patrones de vientos registrados en el presente trabajo, junto a otros
aspectos conocidos de la oceanografia regional, han sido consideradas como
las variables que pueden dar respuesta a los problemas de la actividad
reproductiva de diferentes especies en una determinada regién (Hernandez y
Pifieiro, 2003).

La zona de estudio, se caracterizé por un afloramiento de las aguas debido a
los Alisios, y ofrece particularidades especiales de permanencia prolongada de
larvas (Hernandez y Pifeiro, 2003). Por una parte, la fuerte divergencia de las
aguas que concentran gran cantidad de particulas utilizadas en beneficio de los
peces. Hacia mediados del 2007 y principios del 2008 se observd el
comportamiento de los vientos que ocurren en la zona y como determinan la
pesca en la zona, ya que como lo muestra la CPUE, la pesca aumenta en la
época de vientos, debido a la disponibilidad de alimento que es aprovechada

por el sable.
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9. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la variabilidad mensual de la talla media de madurez, el
indice gonadosomatico e indice gonadal, la época de reproduccién de
Trichiurus lepturus en la bahia de Gaira podria estar comprendida entre

septiembre y octubre.

Los picos del indice gonadal y gonadosomatico hacia septiembre y octubre,
indican una posible una agregacion reproductiva durante el periodo de

relajacion de los vientos y una segregacion después del desove.

La bahia de Gaira, es usada posiblemente como zona de reproduccion y
recuperacion gonadal época de lluvias y de crecimiento en época de surgencia
debido a la disponibilidad de alimento y la temperatura del agua, ya que en

aguas frias se encuentran individuos juveniles.

De acuerdo con los aspectos reproductivos de T. lepturus en la bahia de Gaira,
estos sugieren diferencias en aspectos reproductivos y aspectos metodolégicos
con grupos poblacionales de zonas templadas, debido las condiciones

ambientales de la zona y a la temperatura del agua.

La CPUE en kg/h aumenta en la época de surgencia, debido al acercamiento
de los juveniles a la costa, posiblemente para aprovechar la disponibilidad de

alimento.
Se encontré que la talla y el peso no tienen relacion con el desarrollo de las
gonadas, ya que se encontrd individuos de tallas intermedias maduros e

individuos de tallas grandes inmaduros.

La diferencia de los indices gonadal y gonadosomatico entre los sexos de

ejemplares de T. lepturus depende de la época aumentando en el periodo de
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relajacion de los vientos (septiembre a noviembre) y disminuyendo en el

periodo de intensificacidon de los vientos (diciembre a abril).
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10. RECOMENDACIONES

Ampliar la zona de estudio, a toda la costa del Magdalena, para determinar
otras zonas de alimentacién y reproduccion, asi mismo realizar la CPUE para

toda la zona y ampliar los artes de pesca.

Evaluar el contenido estomacal, y determinar que presas son las que mas
comunmente consume T. lepturus, para complementar el estudio de la especie

en la zona.

Determinar la variabilidad morfolégica o genética de varios sitios, para saber si
es una o varias poblaciones las que se encuentran en esta zona del

Magdalena.
Tener en cuenta las diferentes metodologias empleadas por los distintos

autores para poder hacer comparaciones de los aspectos reproductivos y

pesqueros, tanto para T. lepturus, como para otras especies.
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