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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DEL MACABI ELOPS SAURUS
LINNAEUS (PISCES: ELOPIDAE) EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA Y COSTA ADYACENTE, CARIBE COLOMBIANO

Adriana Santos-Martinez y Santiago Arboleda.

RESUMEN

Se examinaron 1535 individuos de Elops saurus Linnaeus, 1766, capturados en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) y el mar adyacente, entre febrero de 1987 y enero de 1988, vy entre
mayo de 1990 y febrero de 1992. Se presentan los principales aspectos meristicos y morfométricos de
la especie y la frecuencia de tallas . La relacion longitud-peso fue PT= 2.7399¢10-6LT3.0931 y @] prome-
dio del factor K fue 4.74. Se determiné que el 96% de los individuos sexados se encontraban inmaduros
e indiferenciades gonadalmente y que la proporcion de hembras y machos fue de 1.5:1. La hembra
madura de menor talla colectada tenia 520 mm de LT. Se concluy6 que los juveniles habitan la CGSM y
los adultos, el mar, lugar donde probablemente ocurre el desove a lo largo del afio. Se estimé la fecun-
didad de 519400 huevos con una hembra de 950 mm LT. El andlisis del contenido estomacal reveld
que el alimento principal de la especie esté constituido por peces engraulididos y camarones penaei-
dos; se detectaron algunas diferencias en la dieta en relacién con las épocas climé4ticas y las tallas. La
captura permanente de ju{teniles en la CGSM debe ser controlada para proteger la poblacién y evitar
mayores desequilibrios en la pesca y el ecosistema. ‘

ABSTRACT

A sample of 1535 individuals of Elops saurus Linnaeus, 1766, from Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM) and the adjacent sea was examined between February 1987 to January 1988 and May
1990 to February 1992. The main meristic and morphometric aspects of the species, as well as the size
frequency, are presented. The Lenght-Weight relationship obtained was TW= 2.7309+10-6eL. T3.0931 and
the average condition factor K was 4.74. It was determinated that 96% of the sexed individuals were
inmature and sexually undifferenciated and that the female-male ratio was 1.5:1. The smallest mature
females collected was 520 mm in TL. We conclude that juveniles live in the CGSM and the adults in the
sea, where spawning probably takes place during the whole year. Fecundity was estimated in 519400
eggs for 950 mm TL female. Stomach contents analysis suggest that the main component of the diet are
engraulidids fish and penaeids shrimp. Some differences were detected in the diet in_ relation with sea-
sons and size. The permanent capture of juveniles in the CGSM must be controlled in order to protect
the population and avoid further unbalance in the fisheries and the ecosystem.
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INTRODUCCION

Elops saurus Linnaeus, 1766, perteneciente a la Familia Elopidae, se dis-
tribuye por zonas costeras, estuarinas, de manglar, coralinas e insulares, desde
Cape Cod, Massachusetts hasta el sur del litoral del Brasil (Hildebrand, 1963;
Whitehead y Vergara, 1978; Freitas y Conceigéo, 1987). En Colombia, ha sido regis-
trada desde el golfo de Morrosquillo hasta la Guajira, asi como en las Islas de San
Andrés y Providencia (Fowler, 1953; Whitehead y Vergara, 1978; Garzon Ferreira,
1989).

Entre los estudios mas completos realizados con E. saurus esta el de
Hildebrand (1963), quién presenté una descripcién detallada de la especie. En otros
trabajos se estudiaron algunos aspectos biologicos o ecoldgicos, tales como meristi-
ca y morfometria, osteologia, héabitos alimentarios, reproduccién o habitat, entre
otros (Cervigén, 1966 y 1980; Austin y Austin, 1971; Odum y Heald, 1972; Sekavec,
1974; Jones et al., 1978; Whitehead y Vergara, 1978). Muchas de las investigaciones
se han centrado a describir las larvas leptocéfalas y sus tres estados de desarrollo
(Eldred y Lyons, 1966; Jones et al., 1978; Cervigon, 1980; Gémez, 1981; Thompson y
Deegan, 1982; Fahay, 1983; entre otros).

En el Caribe colombiano no se han realizados trabajos especificos sobre E.
saurus, pero se presenta informacién general a nivel biolégico y/o ecolégico en los
trabajos de Dahl (1971), Garzén-Ferreira (1989) e INPA-CIID-UNIMAGDALENA
(1991). En la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) este tipo de informacion fue
presentada por Barrios (1981) y Santos-Martinez y Acero (1991); sobre las larvas y
juveniles existe alguna informacién en los trabajos de Avila de Tabarés (1975),
Gonzalez (1984), Castafio (1990) y Lamprea (1990).

Flops saurus presenta una gran importancia como pez deportivo, especial-
mente en E.E.U.U. (Robins et al., 1986). En Cuba es empleado como pez de carnada
(Guitart, 1974), pero es poco comercializado como alimento dada la gran cantidad
de huesos intramusculares que posee (Hildebrand, 1963). No obstante, en la actua-
lidad en diferentes paises se consume fresco, congelado y salado (Cervigon y
Fischer, 1979). En Colombia, y en especial en la CGSM en los ultimos afios su carne
ha pasado a ocupar un renglén importante comercialmente y esta siendo consumi-
da en fresco y en forma de pastas (albéndigas), principalmente por los pobladores
de la regién. La carne del macabi es blanda, poco resistente para ser procesada y
susceptible a dafios por procesos de descongelacion, pero sin embargo podria ser
empleada en la elaboracién de salchichas (INPA-CIID-UNIMAGDALENA, 1991).

El Instituo de Investigaciones Marinas de Punta de Betin “José Benito Vives
de Andreis” INVEMAR viene adelantando investigaciones en la CGSM, con miras
a entender el funcionamiento de este importante ecosistema y de aportar las pautas
necesarias para el control y manejo de sus recursos. Dentro de este programa se’
han realizado seguimientos a las especies icticas que estdn siendo explotadas, como
es el caso del macabi. El presente trabajo complementa y amplia la informacion de
la especie en lo relacionado con la descripcién, meristica y morfometria, frecuencia
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de tallas, relacién longitud-peso, factor de condicién K, reproduccién, habitos ali-
mentarios, distribucién y pesquerias.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la CGSM y la zona marina costera adyacente
(Fig. 1). La CGSM estd situada en la costa Caribe colombiana al noreste del
Departamento del Magdalena, dentro del plano deltaico del Rio Magdalena (10°45’
- 11°00° N y 74° 15’ - 74° 30" W) (IGAC, 1973). Constituye la laguna costera mas
grande (450 km?2) e importante de Colombia (CETIH, 1978). Al norte se encuentra
separada del mar Caribe por una barra de arena que forma la “Isla de Salamanca”,
en cuyo extremo oriental existe una abertura denominada “Boca de la Barra”
(ancho aprox. 100 m, profundidad max. 10 m). Actualmente recibe aportes de agua
dulce de los rios provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta, como Frio,
Sevilla, Aracataca y Fundacién. Hacia el oeste esta ubicado el Rio Magdalena, que
se une con un complejo de canales y ciénagas llamados Pajarales, los cuales a su
vez se comunican con la Ciénaga por los caitos Grande y Clarin (Fig. 1). Las carac-
teristicas ambientales de este ecosistema, son propias de una laguna costera con
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las estaciones de muestreo; en circulos se muestran las estaciones que representan
areas grandes.
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caracter de estuario y estan ampliamente descritas en Botero (1988). Siete pobla-
ciones de pescadores, aproximadamente 150000 personas (DANE 1986 en Botero,
1988) viven alrededor de la CGSM y derivan casi todo su sustento de sus recursos.

En la regién se presentan anualmente dos periodos climaticos secos (mayor:
diciembre-abril y menor: julio-agosto) y dos lluviosos (mayor: septiembre-noviem-
bre y menor: mayo-junio) (IGAC, 1973). Durante el afio de muestreo en la CGSM se
presentaron los periodos climéticos, los cuales se pueden ver reflejados con base en
el promedio mensual de algunos parametros fisico-quimicos, de las cuatro
primeras estaciones. El promedio anual de salinidad fue 19.30/00 y los valores
extremos fueron 34.6 (La Barra) y 1.70/00 (Rio Fundacion). En la figura 2 se puede
observar, cdmo en los primeros meses se refleja el periodo seco, al incrementarse
los valores de salinidad (época de alta salinidad), y como los valores disminuyen
principalmente entre los meses de septiembre y noviembre, durante el periodo llu-
vioso (época de baja salinidad). La temperatura en la CGSM fue alta, con promedio
anual de 30.9°C. La columna de agua mantuvo su nivel a lo largo del afio, con un
promedio de 142 cm y en general la transparencia fue baja, no sobrepasé el 50% de
la profundidad (promedio anual 57 cm). La Ciénaga generalmente presenta una
alta turbidez dada por la gran cantidad de materia en suspensién.
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Figura 2. Promedio mensual y valores maximos y minimos de salinidad; datos tomados durante el afic de muestreo en
las cuatro primeras estaciones de la CGSM.

En el drea marina (Figura 1), denominada aqui estacion 6, se han registrado
salinidades anuales promedio de 31.60/00 y temperaturas promedio, en la superfi-
cie del agua, de 30.4°C (Gonzalez, 1984). Gran parte de la estacion 7 (area marina)
puede considerarse como un solo sector, dada sus caracteristicas fisiograficas y
ecoldgicas particulares (Diaz, 1991). Segun registros de varios afios, en el Parque
Nacional Natural Tayrona (PNNT) en la época seca mayor la temperatura fluctué
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entre 22 - 25°C y la salinidad fue mayor de 36.50/00, mientras que para la época
lluviosa mayor los rangos fluctuaron entre 28 - 30°C y 35- 360/00 (Bula-Meyer,
1990).

La zona costera esta influenciada por las descargas de la Ciénaga a través de
la Boca de La Barra y por los rios Cérdoba y Toribio (estacion 6, Fig. 1), Gaira,
Manzanares, Piedras, Mendegua, Buritaca, Don Diego y Palomino (estacién 7)
principalmente en las épocas de lluvia. En la zona marina frente a Tasajera y Puerto
Zuniga, el litoral es arenoso en los primeros metros de profundidad y después con-
tiene un sedimento mds fino, con pendiente suave (Gonzélez, 1984). La zona mari-
na entre Puerto Zufiga y el Rio Palomino presenta una plataforma estrecha, con
pendiente abrupta, un litoral pirncipalmente rocoso y una serie de bahias y ense-
nadas (PNNT) que contienen arrecifes coralinos (Diaz, 1990). Al igual que en la
CGSM, en la zona costera se han desarrollado recientes estudios que describen
aspectos climdticos, geomorfoldgicos, sedimentolégicos, hidrodinamicos y bioldgi-
cos, con especial énfasis en ia composicion estructural de las unidades ecolégicas a
nivel peldgico y bent6nico (Blanco, 1988; Diaz, 1990; CORPES, 1991; INPA-CIID-
UNIMAGDALENA, 1991).

MATERIALES Y METODOS

Las estaciones de muestreo fueron seleccionadas de acuerdo con la ubicacion
de los pescadores (atarrayeros en la CGSM y chinchorreros en el mar). La denomi-
nacion de las estaciones fue: 1= La Barra, 2= Cano Grande, 3= Rio Fundacién, 4=
Rio Sevilla, 5= CG5M (dentro de la Ciénaga, en diferentes dreas), 6= mar 1 {entre
Tasajera y Puerto ZGniga), 7= mar 2 (entre la costa de Puerto Zidiga y la Jorars,
cerca del rio Palominoj.

Bin la CGSM se realizaron 53 muestreos entre los meses de febrero de 1987 v
enero de 1988, empleando atarrayas (ojos de malla de 4 y 5 cm y didmetro aprox.
e 6 m) en las horas del dia y transmallo (ojos de 5, 10 y 15 cm y longitud de 30 m)
en la noche. Paralelamente se realizaron colectas de las capturas de los pescadores,
quienes empiean los artes y métodos de pesca tradicionales, descritos en Santos-
Martinez (1989). Durante este mismo tiempo se colectaron algunos pocos ejem-
plares que provenian de la costa adyacente a la Ciénaga, capturados principal-
mente con chinchorros playeros por los pescadores del mar (ver métodos y artes en
INPA-CIID-UNIMAGDALENA, 1991). Adicionalmente fueron revisados los ejem-
plares de la coleccién del INVEMAR.

Entre mayo de 1990 y febrero de 1992 la muestras fueron tomadas en las
estaciones del mar (bésicamente en los puertos de pesca), por el grupo de investi-
gadores del Proyecto Integral de Investigaciones y Desarrollo de la Pesca Artesanal
Maritima en el area de Santa Marta, INPA-CIID-UNIMAGDALENA (1991). Las
capturas diurnas se obtuvieron con chinchorros (generalmente de 10 m de manga
por 6 m de alto y con ojos de 4-10 cm aprox.) y en algunos casos con anzuelos. Se
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realizaron jornadas de pesca nocturna con transmallo (de 260 m de longitud, con
ojos de malla entre 7-8 cm aprox.).

Las muestras de peces obtenidas durante el periodo de 1987-1988 fueron
analizadas en los laboratorios del INVEMAR, siguiendo las instrucciones dadas
por Allen y Fischer (1978) y Randall (1983). Los datos meristicos tomados fueron:
nimero de radios (Rad) en la aleta dorsal (A. Dor), pectoral (A. pec), pélvica (A.
pel), anal (A. ana); branquiespinas (Bra) rama superior (R. sup) e inferior (R. inf);
escamas en la liea lateral (Esc. LL). Los datos morfométricos fueron: longitud total
(LT), horquilla (LH) y estdndar (LS) en milimetros; las medidas que a continuacién
se listan, se expresaron como porcentajes de la LS: longitud de la cabeza (LCA),
didmetro de ojo (DQ]J), cintura (CIN), ancho (ANC) y alto (ALC) del cuerpo. La
medida de ANC fué la distancia maxima comprendida entre el lado central dere-
cho del cuerpo y el izquierdo, pasando el calibrador por el dorso del pez. La medi-
da de la CIN, fué tomada con cinta métrica, como el maximo perimetro del cuerpo
del pez en sentido dorsoventral. Ademas se tomé el peso total de cada individuo
(PT) y el peso eviscerado (PE) en gramos.

Con los datos meristicos y morfométricos y con los de peso se obtuvieron los
valores de frecuencia, tendencia central y dispersidn, tales como: maximo (MAX),
minimo (MIN), promedio {(PRO), mediana (MED), moda (MOD) y desviacion es-
tandar (DES. E.), sugeridas por Ostle (1981) como necesarias para un analisis gene-
ral y descripcion de los datos. _

La relacién longitud-peso, se determiné con la ecuacién PT= a.LTP (Bagenal
y Tesch, 1978), en donde a y b son constantes que se obtuvieron al desarrollar la
ecuacién por el método de minimos cuadrados. El factor de condicion (K) o coefi-
ciente de variacién de Fulton, se calculé con la férmula presentada por Sekavec
(1974), K= PT (106)/LT3.

A la mayoria de los ejemplares se les practicé un corte longitudinal, desde el
ano hasta la zona gular, con el fin de observar la cantidad de grasa en sus visceras y
clasificarlos de acuerdo con la escala de engrasamiento propuesta por Lozano-Cabo
(1983), modificada asi: sin grasa= 1; poca grasa= 2; mas grasa= 3; mucha grasa= 4.
A partir de la observacién macroscépica y cualitativa de las génadas se determiné
el sexo (Indiferenciado= i; macho= M; hembra= H; no se observé= N) y el estado
gonadal (inmaduro= 1; virgen en maduracién= 2; madurando= 3; maduro= 4; des-
ovado= 5), de acuerdo con los criterios de Holden y Raitt (1975). Para la determi-
nacion de la fecundidad (F), las génadas fueron preservadas en fluido de Gilson y
se siguid el método volumétrico recomendado por Bagenal y Braum (1978), emple-
ando una pipeta Stamppel aforada en 5 mlL

Para el andlisis del contenido estomacal se siguieron las pautas que presen-
tan Windell y Bowen (1978) y Hyslop (1980). A los ejemplares méas frescos se les
extrajo el tracto digestivo en el campo y se fijé en formol al 5%. En el laboratorio los
estdmagos se pasaron a una solucién de alcohol al 70%, para posteriormente sepa-
rar los diferentes items del contenido, hacer su identificacion (hasta donde fue posi-
ble, bajo una estereolupa y/o un microscopio), contar los individuos y pesarlos
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(con balanza eléctrica). Posteriormente se determinaron los porcentajes naerico
(Nr), de frecuencia de ocurrencia (Fr) y gravimétrico (Gr), asi como el inaice de
importancia relativa de Pinkas (IRI) (en Yafiez-Arnacibia et al., 1985) y el indice
modificado por Yanez-Arancibia et al. (1985) (IIR) asi:

[RI= Fr (Nr+Gr); IIR=Fr « Gr / 100

Los datos fisico-quimicos que se tuvieron en cuenta para determinar las
épocas climdticas, fueron tomados del trabajo de Santos-Martinez (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion: Aspectos Meristicos y Morfométricos

Los caracteres meristicos cuantificados (Tabla 1) coinciden en gran parte con
lo registrado en la literatura, (Hildebrand, 1963; Cervigon, 1966). No obstante,
Cervigon (1991) registrd entre 24-26 radios en A. Dor en 21 individuos. Hildebrand
(1963) y Jones et al. (1978) registran los radios de la A. Pec, entre 16-17 y 17-18
respectivamente; sin embargo, en cuatro ejemplares de la CGSM se contaron solo
15 radios. Estos ultimos autores registraron entre 14-17 radios en A. Pel, lo que
difiere en parte con los conteos obtenidos de 12 y 13 radios (18 ejemplares). Asi
mismo, conteos de 13 radios en la A. Ana no se han reportado, siendo los mas fre-
cuentes entre 14-17 (Hildebrand, 1963; Guitart, 1974; Figueiredo y Menezes, 1978;
Cervigon, 1991). Existe una tendencia en los ejemplares de la CGSM a presentar
menos elementos en las aletas. El nimero de escamas también fue inferior a los
rangos mas frecuentemente registrados (100 6 103-120) (Hildebrand, 1963; Robins
et al,, 1986 y Cervigén, 1991). Las mediciones morfométricas (Tabla 2) de LCA,
DOJ, ANC y ALC oscilaron en rangos mas amplios de los registrados por
Hildebrand (1963) y Cervigon (1991).

Frecuencia de Tallas, Relacion Longitud-Peso y Factor K

Durante los dos periodos de muestreo se examiné un total de 1535 indivi-
duos, con rangos que incluyeron desde larvas leptocéfalas de 19.8 mm capturadas
en la CGSM hasta una hembra capturada en el mar de 950 mm LT.

De acuerdo con las frecuencias de tallas obtenidas con 1017 individuos (Figs.
3a y 3b), se puede observar claramente el gran procentaje de individuos (74.9%)
con longitudes entre 274.3 y 377.8 mm de las clases de frecuencia dos y tres, y para
la primera clase en peso (82.7%), con rango entre 50.5 y 251 g. En las siguientes
clases en longitud y peso, las frecuencias no fueron mayores a 41 individuos
(menos del 4%); lo que refleja que las tallas de los individuos muestreados no estu-
vieron normalmente distribuidas, pese a emplear diferentes artes y métodos de
pesca. Ademads esa gran mayoria correspondié a individuos sexualmente
mmaduros (juveniles), que hoy en dia se capturan pruwipalmente en la CGSM con
fines comeraiaics; o vartir de fa clase de iongitug seis, todos ios individuos
provenian de capturas en €i mar v ¢n su 2ra0 mavoria se trataba de adultos.
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Tabla 1. Frecuencia y estadistica descriptiva de los caracteres meristicos de Elops saurus, colectados enla CGSM y
el mar adyacente, entre febrero de 1987 y enero de 1988. Ndmero de individuos=n, conteo de caracteres=N.

Caracteres Total Frecuencia Estadistica

Meri{sticos n N PRO. DES.E

Rad. A. Dor. 21 22 23 24 25 26 233 1.268
55 2 17 12 15 6 3

Rad. A. Pec. 15 16 17 18 16.8 0.285
55 4 13 28 10

Rad. A. Pel. i2 13 14 15 16 13.8  0.779
55 t 17 27 9 1

Rad. A. Ana. 13 14 15 16 17 18 148 1.105
54 5 18 19 8 .3 1

Bra. R. Sup. 7 8 9 7.75 0515

‘ 53 15 36 2

Bra. R. Inf. 12 13 14 15 13.4 0.722
53 5 21 25 2

Esc. En. LL 98 99 100 101 102 103 104 105 103.6 3.391
53 2 1 2 2 ) 5 5

106 107 108 109 110 112 114
2 2 3 1 1 2 1

Tabla 2. Esladistica descriptiva de los datos morfométricos, peso y Factor K, de Elops saurus. Peces colectados en la
CGSM y mar adyacente, entre los dos periodos de muestreo. Numero de individuos=n. El resto de las abreviaturas
estan definidas en el texto.

Datos n Estadistica

Morfométricos MIN. MAX. PRO. MED. MOD. DES. E.

PT 1017 50.6 3675 328 155.7 1600 505.3
PE 795 48.2 2754 175.4 146.9 160 203
LT 1017 223 844 359.8 323 290 122.2
LH 41 118.1 717 295 255 234 136.2
LS 379 176 525 250.6 248 250 33.89
LCA 74 22.59 30.24 25.77 25.99 25.6 1.52
DOJ 74 43 7.3 6.06 6.2 6.4 0.59
CIN 70 4.7 56.1 46.04 46.4 46.1 5.69
ANC 134 7.7 13.8 10.61 10.7 10.7 0.788
ALC 130 : 14.8 20.9 17.71 17.8 16.9 0.946
K 1017 3.17 6.92 4.74 4.69 464 0.383
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Figura 3. Distribucién de frecuencias en los ejemplares de Elops saurus, colectados en la CGSM y mar adyacentes
en los dos periodos de muestreos. a) Frecuencia por longitud total en milimetros. b} Frecuencia por peso total en
gramos.

La relacién longitud-peso se obtuvo a partir de 1017 individuos, con rangos
entre 223 a 844 mm LT (Tabla 2). En la Fig. 4 se representa la regresiéon exponencial,
las constantes obtenidas fueron:

PT=2.7399 » 1076 « [T3.0931

El coeficiente de correlacion fue alto (0.996) y con un 12 de 99.21% de confia-
bilidad. Los resultados de b mayores de 3, reflejan que la especie presenta un cre-
cimiento alométrico, donde el aumento en peso es ligeramente mayor al de la longi-
tud, sin embargo, el crecimiento de las especies presenta variaciones dependiendo
del sexo, época de madurez y las condiciones ambientales, por lo que los resultados

de la regresién pueden variar (Bagenal y Tesch, 1978).
En el trabajo de Sekavec (1974) la relacion obtenida, con indivduos de tallas
inferiores a las de este trabajo (45 a 201 mm LH), igualmente muestra un cre-
85



cimiento alométrico (b=3.1123); las dos relaciones fueron obtenidas en su mayoria
con juveniles, por lo que podria esperarse un tipo de crecimiento similar. No
obstante, el promedio de factor K, para todos los individuos de esta investigacion
fue 4.74 (Tabla 2), valor que difiere en casi el doble al obtendio con los ejemplares
que habitan en el estuario de Louisiana (Sekavec, 1974).

3000 — -
2008 — -

1000 [

220 420 820 828 1020
Longitud total {(mm)

Figura 4. Relacién longitud-peso de Elops saurus en la CGSM y mar adyacente PT=2.7399 « 10-6*LT3.0931 con
n=1017, r2=09.21%, coeficiente de variacion 0.996 y error estandar 0.07.

El promedio de K en el primer periodo de muestreo (1987-1988), obtenido
con juveniles de la CGSM, fue 4.68 y en el segundo periodo (1990-1992), con mayor
abundancia de adultos del mar, fue ligeramente mayor (5.04), con un maximo de
6.91. En la Fig. 5, se presenta el promedio de K mensual para el primer periodo,
tiempo en que igualmente se determind la cantidad de grasa visceral; obsérvese
como en el mes de abril (época climdtica seca mayor), K bajo y fue en este mes
donde se encontré el mayor numero de individuos sin y con poca grasa y en los
siguientes meses (época lluviosa mayor), K aumenté ligeramente, asi como el
nimero de individuos con mas y mucha grasa. No obstante, no es muy claro el
patrén de K que se puede observar mes a mes.

Un comportamiento un poco similar al descrito anteriormente se presenta en
la Fig. 6, pero con relacién a la cantidad de estémagos llenos y vacios. Los resulta-
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dos de K estan generalmente influenciados por las condiciones ambientales «n que
se encuentre la poblacion, por la cantidad y la calidad de alimento disponible en el
medio y por los cambios fisioldgicos propios de la especie (Nikolsky, 1978).

n Factor K

120

100
80 -
60 - - 4.5

40

20 o | -
o # } ll *! { i { 1 i 1 | ] 4
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Meses FB-1987 / En-1988

K promedio {7 sin grase Poca grasa
B viss grasa B8 Mmucha grasa

Figura 5. Promedio mensual del factor K de Elops saurus y abundancia mensual de contenido de grasa visceral.

Aspectos Reproductivos: Sexo - Estado Gonadal y Fecundidad

Para la determinacion del sexo y el estado gonadal se observaron las
gonadas de 1004 individuos, de los cuales el 96% se encontraba indiferenciado e
inmaduro gonadalmente. Con el 4% restante discriminado por sexo y estado, se
obtuvo la proporcién de hembras: machos de 1.5:1. La diferenciacién gonadal se
inicié a los 371 mm LT (macho, capturado en la estacién 7) y la hembra madura de
menor talla tenia 520 mm LT y fué colectada en febrero de 1992, estacion 7. Los ran-
gos de tallas obtenidos por estado gonadal para ambos sexos fueron: Hy M 1= 371-
613 mm LT; H2= 606; H y M 3= 601-833 mm LT; Hy M 4= 520-950 mm LT; Hy M
5= 621-790 mm LT. Se detecté que existen grandes diferencias de talla entre los
individuos de cada estado de madurez, que podrian corresponder a individuos de
diferentes cohortes de edad.

Los especimenes maduros se colectaron en los meses de abril y octubre de
1987 y febrero (estacién 6), agosto y octubre (estacién 7) de 1991. Los individuos
desovados fueron mads frecuentes en la estaciéon 7 y se colectaron en los meses de
agosto de 1987, marzo, junio, agosto y octubre (estacion 7) fe 1991. Estos resultados
representan muy probablemente desoves parciales o prolongados, a lo largo del
afio en el mar, propios de las especies tropicales; Hildebrand (1963) present6 un pa-
trén reproductivo similar, el cual ha sido corroborado por diferentes autores al
detectar la presencia de larvas leptocéfalas a lo largo de varios meses al afio, en su

87



mayoria en zonas estuarinas (Eldred y Lyons, 1966; Govoni y Marriner, 1978;
Goémez, 1981; Thompson y Deegan, 1982).

Asi mismo, en la CGSM se colectaron larvas en junio y agosto de 1987 en la
estacion de Cano Grande. Castafio {(1990) colectdé leptocéfalos en el Complejo de
Pajarales (zona conectada con la CGSM ver Fig. 1) en los meses de abril, junio y
agosto de 1989; Catafio (1991) detect la presencia de larvas en casi todos los meses
del afio (excepto en junio y agosto de 1990) y en la mayoria de los casos junto con
las larvas del Tarpon atlanticus.

El conteo de huevos sélo fue posible con una hembra en estado de madurez
IV, para obtener un dato aproximado de la fecundidad. El promedio de F fue
519400 huevos, lo que representa una alta fecundidad, y més si se tiene en cuenta
que el conteo se realizé con una hembra de 950 mm LT, cuya longitud representa
un registro cercano al maximo registrado por Whitehead y Vergara (1978), para la
especie.

Aspectos Tréficos: Habitos Alimentarios

El analisis del contenido estomacal se realiz6 con 832 individuos, entre longi-
tudes de 223 y 830 mm LT. El 46% de los estémagos se encontraron vacios y la
mayor frecuencia de estos se registré para los primeros meses del afio (época seca)
(Fig. 6). En otros trabajos la porporcién de estdmagos vacios estuvo cercana a los 22
y 68% (Sekavec, 1974; Odum y Heald, 1972) y fue atribuida a la posibilidad de que
el macabi se alimente en las horas de la noche y no al hecho de regurgitar el ali-
mento en el momento de la captura.
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Figura 6. Promedio mensual de! factor K del Elops saurus y abundancia mensual de estémagos vacios y lienos.
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De acuerdo con los distintos anélisis del contenido estomacal, se determiné
que E. saurus es una especie consumidora de tercer orden, carnivora y cuya dieta
estd basada principalmente en peces y camarones. Esta informacién es igual a la
citada para otras poblaciones de la especie (Cervigén, 1966 y 1980; Austin y Austin,
1971; Odum y Heald, 1972; Sekavec, 1974; Whitehead y Vergara, 1978).

Las 15 categorias o grupos tréficos que fueron identificados se listan en la
Fig. 9, el total de individuos contados fue de 719, sin incluir los insectos. Algunos
individuos fueron identificados a nivel de género y especie y otros solo se logré
llegar hasta familia. PECES: Engraulididae (Anchoa parva, Anchoa spp., Anchovia clu-
peoides); Ariidae (Cathorops spixi); Mugilidae (Mugil incilis, Mugil sp.); Sciaenidae
(Micropogonias sp.); Gerreidae(Diapterus rhombeus); Carangidae (Oligoplites sp.);
Poeciliidae (Poecilia sp). CAMARONES: Penaidae(Penaeus aztecus, P schmitti, cf.
Xiphopenaeus kroyeri). JAIBAS: Portunidae(Callinectes sp.). INSECTOS: Insecta
(Coleoptera, Hemiptera, Diptera).

Portunidae IO,M%
Belonidas. | 0.14%
Hasmulicas | 0.14%
Carangidae |0.28%
Goblidss. | 0.28%
Gerreidas. | 0.42%
Poeciliidae § 0.57%
Sciaenidas EO.Q?%
Penaesidae -6‘95%
Mugilidse [77] 7.03%
ariidas Y 8.35%

Engrauiida IR 7o+ 4%

b.

Portunidae | 0.22%
Belonidae | 0.22% [ % Frecusncia '
Haemulidae | 0.22%

Poeciliidas | 0.22%
Cearangidae [ 0.45%
Gerreidae §§ 0.45%
Gobiidae [ 0.45%
Sciaenidae [] 1.11%
Insecta [ ] 4.23%
Mugilidae 5.79%
Ariidae E——= 6.88%
penaeidae [EEENEENR ©.5%
Engrautidae. {[[[HIMIITIIIIIEHD 17.59%
Materia Org.  HITI M TS 24.28%
Restos peces [NENINGENNGNGGGEGEEEGNNNENEREN :7.00%

Figura 7. Resultados del anélisis del contenido estomacal de Elops saurus en porcentajes de: a)Niumero; b)
Frecuencia.
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Numéricamente el mayor porcentaje correspondid a los engraulididos
(73.4%), seguido de los ariidos (8.4%), mugilidos y penaeideos (Fig. 7a). Estos resul-
tados en gran parte coinciden con la abundancia anual de peces encontrada por
Santos-Martinez (1989), para el mismo ano de investigacion. El porcentaje de fre-
cuencia (Fr) (Fig. 7b) fue mayor para las categorias restos de peces (37.7%) y mate-
ria organica no identificada (Mo) (24.3%), lo cual puede estar relacionado con
habitos de alimentacién nocturnos, ya que todos los individuos fueron colectados
en las horas del dia y su contenido estomacal se encontraba parcialmente digerido.
De acuerdo con el porcentaje en peso (Gr), los engraulididos encabezan la lista con
un 35.4%, seguidos de restos de peces con 22.6%, penaeidos con 9.7%, Mo con 7.5%,
mugilidos con 7.1% y ariidos con 5.8%. El resto de items ocupé un porcentaje infe-
rior al 3% (Fig. 8).

Portunidae | 0.1% .
Belonidae | 0.19% T % Gravimetria .
Carangidae [ 0.56%

Poeciliidae J 0.58%
Gerreidae [] 0.74%
Sciaenidae 2.07%
Gobiidae [ 2.25%
insecta [ | 2.7%
Haemulidae [ ] 2.86%
Ariidae 5.8%
Mugilidae B 7.08%
Materia Org. R 7.52%
Penaeidae ([N o.66%
Restos Peces 22.55%
Engraulidae. NN 35.37%

Figura 8. Resultados del andlisis del contenido estomacal del Efops saurus, porcentaje de gravimetria.

Al integrar los tres porcentajes en el IRI/Pinkas, se concluye que los princi-
pales items alimentarios en la dieta de E. saurus son, en su orden, engraulididos,
penaeidos, ariidos y mugilidos (Fig. 9a). En la Fig. 9b se presenta el diagrama del
espectro tréfico, obtenido a partir del IIR/Yafiez. El primer cuadrante (ABCD), esta
ocupado por los items denominados ocasionales, con Fr y Gr inferior al 20% (Figs.
7a y 7b). Dentro de ese cuadrante se encuentran gran parte de los grupos troficos
identificados (Fig. 9b), lo que refleja la gran variedad de items consumidos por la
especie. En el segundo cuadrante (DEFG) se ubican los grupos secundarios, repre-
sentados por restos de peces, engraulididos y Mo (Fig. 9b); en el tercer cuadrante
no se ubicd ningan grupo tréfico, en gran parte por que los contenidos se encon-
traron con frecuencia parcialmente llenos y en proceso avanzado de degradacién.

Se hallé que existen diferencias en el espectro tréfico en las dos épocas
climéticas (Figs. 10a y 10b), determinadas por las variaciones en cantidad y clase de
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items. En la época de alta salinidad se revisaron 379 estémagos, de los cuales el
45.9% contenia alimento perteneciente a nueve categorias troficas. Los items con
mayor indice IRI fueron restos de peces, penaeidos y mugilidos (grupos secundar-
ios) y el resto incluyendo los engraulididos fueron items ocasionales (Fig. 10a). Sin
embargo, numéricamente es esta época el porcentaje fue de 71.8% para engraulidi-
cbasqmﬁodd146%pmamu§hksﬁmmeﬂmmmde%mémxayddS%pma
penaeidos.

a.
Portunidae | 0.05
Belonidae | 0.07
Poeciliidae | 0.34
Carangidaes | 0.38
Gerreidae | 0.62
Haemulidae | 0.66
Gobiidae | 1.14
Sciaenidae | 3.38
Mugilidae 86.73
Ariidae 94.61
Penaeidae 162.78
Engraulidae [ =] 1813.9
IR! 7 Pinkas.
b.
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—¥— Gravimetria {Gr) @ Frecuencia (Fr)

Figura 8. Indices de importancia relativa de los alimentos consumidos por ticps saurus. a) IRY/Pinkas. b) IR/Y4fiez.
Categorias tréficas: Restos de peces=1, Engraulididos=2; Materia organica=3, Penaeidae=4, Mugitidae=5, Ariidae=6,
Insecta=7, Sciaenidae=8, Gobiidae=9, Haemulidae=10, Gerreidae=11, Carangidae=12, Poeciliidae=13, Belonidae=14 y
Portunidae= 15.
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En la época lluviosa o de baja salinidad se revisaron 453 estomagos, de los
cuales el 60.7% contenian alimento, pertenecientes a 13 categorias troficas; en la Fig.
10b se representa el diagrama trofico. En el cuadrante 1II (HIJK) se ubicaron los
engraulididos, seguidos en el cuadrante I por restos de peces y Mo; la presencia
de insectos solo se registro en esta época, asi como los ariidos presentaron mayor
porcentaje Fr y Gr. En esta época los engraulididos también presentan un gran por-
centaje Nr (75.4%); el Nr de los ariidos alcanz6 un 16.1% vy en penaeidos solo llego
al 5%.
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Figura 10. Indice de imporancia relativa de los alimentos consumidos por Elops saurus. Resultados por épocas
climaticas. a) liIR/Yafez, para la época seca (febrero a junio de 1987). b) lIR/Ydafez, para la época lluviosa (julio a
noviembre de 1987). Ver codigos de las categorias troficas en la fig. 9.



Santos-Martinez (1989) encontré en la CGSM una mayor abundancia de
peces engraulididos y ariidos en el segundo periodo del afo (época de baja salini-
dad) e identific6é ocho especies de engraulididos, siendo A. parva la anchoa mas
abundante, dominante y frecuente a lo largo del afio, especie que muy probable-
mente es la consumida en la dieta del macabi. Sobre los mugilidos, Santos-Martinez
(1989) encontré una mayor abundancia en los primeros meses, informacién que
coincide con los resultados del contendio estomacal del E. saurus.

En diferentes especies icticas se han detectado variaciones en la cantidad o la
clase de items durante las épocas climdticas (Yafiez-Arancibia et al., 1985; Castafio,
1989; Catano, 1991); estos hechos estan relacionados con la oferta de alimento
segin la época, las migraciones de las especies depredadoras y presas y la poca
selectividad que en determinadas épocas pueden tener los peces.

En el analisis del contenido estomacal por tallas, se detectaron algunas vara-
ciones asi: individuos colectados en la CGSM entre 223 y 425 mm, contenian las 15
categorias tréficas encontradas, con porcentajes Gr de 27.6% restos de peces, 22.6%
engraulididos y 13% penaeidos entre otros; para las tallas entre 425 y 628 mm, de
individuos colectados en el mar, sélo se detectaron cuatro categorias tréficas con
porcentajes Gr de restos de peces 52.9%, gobiidos 39.4%, Mo 5% y el 2.7% de
engraulididos; para los individuos entre 628 y 830 mm, colectados en el mar, el
84.6% vcorrespondié a engraulididos, seguido por €l 12.8% haemtlidos, y 2.5% de
Mo. Nétese como a partir de 425 mm la dieta se redujo a menos de cuatro items y
los peces estuvieron en mayor proporcion.

Para los juveniles de tallas inferiores a las de esta investigacion, Sekavec
(1974) registra un porcentaje Nr de 94.5% en peces y el resto en decdpodos;
Lamprea (1990) hallé que en la época de alta salinidad, la especie se alimenté en
mayor proporcion de peces y poliquetos y en la época de baja, odonatos y ostraco-
dos.

Abundancia y Explotacién

Durante muestreos nocturnos en la zona nor-oriental (entre 1979-1980),
Barrios (1981) encontré que el macabi era la especie mds abundante (369 individu-
0s, 15.5%) de 34 capturada. Siete afos después, la especie resulté ser tan sélo la
quinta en abundancia (48 individuos, 6.9%). Mediante los muestreos cuantitativos,
empleando atarrayas en las horas del dia, se determiné que de las cuatro estaciones

(1 a 4) muestreadas mensualmente, la estacién de Cafio Grande fue el drea de de
mayor nimero de individuos (65.8%), seguida de La Barra (24.5%).

Por comunicaciones de.los pescadores mas viejos de las poblaciones pes-
queras del drea, en afios anteriores a 1970 se capturaban macabies de casi un metro
de longitud, adultos y era una especie abundante. De acuerdo con las observa-
ciones realizadas durante varios afios (1987-1992) por los autores, en la CGSM solo
se observan juveniles, individuos inmaduros de menos de 350 mm LT aprox. En los
ultimos afios, las especies icticas de la Ciénaga son extraidas indiscriminadamente
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por diferentes tipos de redes de pesca como atarrayas, trasmallos y por métodos
intensivos (corrales, bolicheo) o ilicitos (zangarreo, dinamita), tanto en las horas del
dia como en la noche. Es necesario reglamentar la extraccién de las especies princi-
palmente en estados de desarrollo juvenil, como es en el caso del macabi, para evi-
tar desequilibrios mayores en el ecosistema.
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