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SISTEMATICA, BIOLOGIA Y ECOLOGIA DEL TITI Sicydium antillarum
Grant {PISCES: GOBIIDAE) EN LA REGION DE SANTA MARTA, COLOMBIA

Lucio Sifva Melo y Arturo Acero P.

RESUMEN

Sicydium antilfarurm Grant es un gobiido abundante en las corrientes que bajan de la Sierra
Nevada de Santa Marta (Colombia) al mar. Se estudié 1a poblacién de la Quebrada Valencia y las
postlarvas en las bocas de los rios Manzanares y Gaira, entre febrero de 1987 y enero de 1988.
Se presentan datos morfoldgicos, meristicos y morfométricos de la especie; la poblacién desové
de mayo a diciembre, con picos maximos en junio y octubre. La proporcién hembras: machos fue
casi.1:1 de eneroa marzo; de abril a diciembre los machos se apoderan de un territorio y se difi-
cuita su captura, principalmente en septiembre y octubre (proporcién 9:1}. La fecundidad maxi-
ma fue de 91067 huevos en una hembra de 109 mm; el 25% de los ejemplares alcanzé la madu-
rez entre 60.0 y 64.9 mm. La relacidn talla (mm} - peso (gr) fue: Peso = 1.039x10-6 xlongitud
total 3522 | Elfactor de condicién sufre un descenso en noviembre, después del mayor pico de
desove de la estacion lluviosa. Los contenidos estomacales estaban integrados por algas y bacte-
rias; la especie es diurna, encontrandose el 100% de individuos con el estdmago lleno a las
16:00 horas. Las postlarvas fueron detectadas cada mes entre agosto y diciembre, al fin dei
cuarto menguante; adultos y postlarvas son resistentes a condiciones de laboratorio.

ABSTRACT

Sicydium antiliarum Grant isan abundant gobiid fish in the streams which runfrom the Sierra
Nevada de Santa Marta (Colombia) to the sea. The population living in the Quebrada Valencia
was studied from February 1987 to January 1988; postiarvae were observed and collected at the
mouths of the Manzanares and Gaira rivers. Morphological, meristic and morphometric data of
the species are presented; the population spawned between May and December, with peaks in
June and October. Sex ratios between January and March were around 1:1; maies defend a
territory from April to December and are more difficult to capture {mainly in September and
October, when the ratios are about nine females per male). The highest number of eggs (91,067}
was found in a female 109 mm in length. Twenty-five per cent of the specimens reached matu-
rity between 60.0 and 64.9 mm. The equation relating length (mm) and weigth (gr) is: Weigth =
1.0309x10°¢ xtotal length 35232 | Condition factor reached a low value in November, that is after
the highest spawning peak of the rainy season. The stomach contents studied were composed of
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algae and bacteria; all the specimens collected at 15:00 had a full stomach, which indicates that
the speacies is diurnal. Postlarvae were detected monthly from August to December, always
related to the waning moon. Adults and postlarvae are very hardy and live well in laboratory
conditions.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos m4s interesantes que se hallan al analizar el mercado
de la pesca artesanal en la caribefia regién de Santa Marta (Colombia) es la
presencia estacional de postlarvas de peces, las cuales reciben el nombre ver-
nacular de titf. Ninguna especie es llamada de esta manera en los trabajos gene-
rales que cubren la ictiofauna del norte colombiano (p. ej. Miles, 1947; Dahl,
1971). Otros autores informan, en cambio, que en ciertas partes del Caribe
existe una pesqueria de las postlarvas de los gobiidos del género Sicydium (ver
Erdman, 1961 y 1986).

En consecuencia, el objeto de la presente investigacién fue realizar un se-
guimiento de la poblacién samaria del titf para resolver su situacién sistemati-
ca y aportar al conocimiento de su biologfa y ecologia.

AREA DE ESTUDIO

La regién estudiada se encuentra en las estribaciones de la Sierra Nevada
de Santa Marta, la formacién costera més alta del mundo, con més de 5500 m
sobre el nivel del mar. Es un sistema montaiioso del Cretaceo, aislado de los
otros del pais y constituido por rocas igneas de origen cuarzodioritico y meta-
mérficas sedimentarias (Tschanz, 1969). La regién presenta una serie de con-
diciones climaticas especiales (perfodos de lluvia v de sequifa y fuertes vien-
tos), debido a su ubicacién y a la influencia de la Sierra. El periodo seco com-
prende desde diciembre hasta finales de abril, concordando con la época de
mayor influencia de los vientos alisios que ocasionan la formacién de pequefios
niicleos de surgencia costeros. El periodo de lluvias va desde mayo hasta no-
viembre, presentando un nivel pluviométrico de aproximadamente 500 mm/
ano; existe una etapa de sequia intermedia que es denominada Veranillo de
San Juan, que va de julio a agosto (Salzwedel y Miiller, 1983).

Estaciones de Trabajo

Para estudiar la poblacién de juveniles y adultos en condiciones naturales
se escogié la Quebrada Valencia (73° 49’ W, 11° 16’ N) (Fig. 1). Este cuerpo
de agua nace en las estribaciones de la Sierra y est4 situado entre los rios Gua-
chaca y Buritaca a 60 km al oriente de Santa Marta por la carretera troncal del
Caribe. No se conocen trabajos realizados con anterioridad en este sitio: sus
aguas son limpias, cristalinas v sin contaminacién. La zona de vida correspon-
de a un bosque hidmedo tropical; el sitio especifico donde se realizaron los
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Figura 1. Regi6n de Santa Marta; se indican las estaciones de muestreo: A: Quebrada Valencia, B: Rio Manzanares, G: Rio Gaira.

muestreos se localiza en una zona montafiosa de la Quebrada (Fig. 2), aproxi-
madamente 1 km arriba del puente de la carretera. En la tabla 1 se presentan
los promedios mensuales de los pardmetros ambientales en la estacion.

Para capturar las postlarvas se seleccionaron las bocas de los rios Manza-
nares y Gaira, en las bahfas de Santa Marta y Gaira, respectivamente (Fig. 1).
El Manzanares, que nace en la Cuchilla de San Lorenzo (vertiente norocciden-
tal de la Sierra) a unos 3000 m de altura, desemboca al sur de la bahia (11°
13" N, 74° 13’ W); arroja un total anual de 2.600 m*, con caudales méximos de
7.2 m*/s en noviembre y minimos de 0.06 m*®/s en abril (Ramirez, 1983). El
rio, a pesar de presentar aparentemente poca contaminacién quimica, es so-
metido en el transcurso de su recorrido al vertimiento de aguas residuales y
basuras. Los pardmetros fisico-quimicos fueron tomados en dos sitios: el pri-
mero en el rio, a unos 30 m de la boca, y el segundo en el mar, a unos 100 m de
la desembocadura; las postlarvas fueron capturadas en el primer lugar. En las
tablas 2 y 3 se presentan los valores promedios mensuales de las variables
ambientales en ambas estaciones.

El rio Gaira desemboca a unos 6 km al occidente de Santa Marta (11° 12’
N. 74° 14’ W): su nacimiento y caudales son semejantes a los del Manzanares.
Las aguas del Gaira estdn contaminadas con desechos domésticos, agricolas e
incluso provenientes de la Industria Licorera del Magdalena. En esta estacién
se observé la migracién de las postlarvas y se efectuaron algunas colectas.
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Figura 2. Dos fotografias del habitat tipico del titi en la zona montafiosa de la Quebrada Valencia. Arriba se observa la corriente cayendo fuer-
temente en un pozo; abajo se ve un pozo donde el agua llega menos intensamente.
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Tabla 1. Variacién de los promedios de los pardmetros fisico-quimicos en la Quebrada Valencia
en el periodo febrero 1987 - enero 1988. Las temperaturas se dan en °C y el oxigeno en ml/I.

Mes Temperatura Temperatura pH Oxigeno
ambiente superficial
Feb. 28.0 25.0 8.24 5.58
Mar. 28.0 26.2 8.42 6.11
Abr. 26.1 24.9 7.84 5.50
Mayo 27.1 26.2 8.15 5.26
Jun. 28.5 27.6 8.22 6.89
Jul, 27.9 27.9 8.04 417
Ago. 27.6 29.0 8.35 7.95
Set. 28.0 26.7 8.07 5.1
Oct. 27.2 26.8 8.00 5.79
Nov. 27.8 26.5 8.10 5.52
Dic. 26.5 26.0 7.90 5.14
Ene. 28.4 24.2 8.20 5.87

Tabla 2. Variaciéon de los promedios de los parametros fisico-quimicos 30 m de arriba de la de-
sembocadura del Rio Manzanares en el periodo febrero 1987 - enero 1988. Las temperaturas se
dan en °C y el oxigenoen mi/I.

Temperatura Temperatura
Mes ambiente superficial pH Oxigeno
Feb. 28.0 28.0 8.38 452
Mar. 30.0 28.8 8.40 4.34
Abr. 27.6 27.8 7.37 2.15
Mavyo 28.4 28.6 7.64 3.9
Jun. 27.2 26.5 7.60 5.87
Jul. 26.2 28.0 7.75 4.90
Ago. 27.2 26.8 7.44 6.66
Set. 27.2 26.3 7.57 6.31
Oct. 26.5 25.8 7.61 453
Nov. 28.5 25.9 7.59 4.65
Dic. 28.2 27.0 7.60 7.25
Ene. 27.5 25.8 6.62 2.39
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Tabla 3. Variacién de los promedios de los pardmetros fisico-quimicos en la Bahia de Santa
Marta, a 100 m de la desembocadura del Rioc Manzanares, en el periodo febrero 1987 - enero
1988. Las temperaturas se dan °C, la salinidad en®% y el oxigeno en ml/|.

Temperatura Temperatura
Mes ambiente superficial pH Salinidad Oxigeno
Feb. 28.0 27.5 8.10 35.34 4.86
Mar. 30.0 27.1 8.06 35.67 4.44
Abr. 27.6 28.7 8.01 23.21 4.28
Mayo 28.4 29.1 8.00 16.81 4.52
Jun. 27.2 27.5 8.02 16.10 6.24
Jul. 26.5 26.2 8.04 19.57 4.28
Ago. 27.2 28.0 7.87 20.77 6.49
Set. 26.8 27.0 8.00 17.96 5.06
Oct. 26.2 26.2 7.99 12.44 4.58
Nov. 28.5 28.2 8.06 17.60 3.1
Dic. 26.0 26.0 8.03 16.29 4.00
Ene. 27.5 25.0 8.12 25.03 3.31

METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron semanalmente durante doce meses, entre fe-
brero de 1987 y enero de 1988. Para la captura de los especimenes se utilizaron
tres artes de pesca; los adultos méas grandes se atraparon con una red agallera
de perlén de 15 m de largo, 1.5 m de ancho y ojo de malla de 1 cm. Con una red
cénica de nylon de 80 cm de boca, 2 m de largo v ojo de malla de 1 mm, se pes-
caron tanto juveniles como adultos; una red de fibra de nylon, rectangular y
plana de 1x2 m y un ojo de malla de 1 mm, sirvié para colectar las postlarvas.
Al terminar cada muestreo los individuos eran inmediatamente fijados en for-
mol al 10% y transportados al laboratorio. Durante el afio de trabajo de campo
siempre se capturaron mas de 100 especimenes mensuales entre juveniles y
adultos. En ocasiones se llevaron ejemplares vivos para observar su compor-
tamiento en acuarios de 200 1. En las salidas de campo se utilizé equipo de bu-
ceo a pulmén y, esporddicamente, tanques de aire comprimido, para estudiar
los individuos en su medio natural.

Las abreviaturas usadas en el texto son las siguientes: Ac, altura del cuer-
po; Ap, altura del pedinculo caudal; Do, didmetro del ojo; Lc, longitud de la
cabeza; Ld, longitud de la espina dorsal mas larga; Le, longitud estdndar: Lm,
longitud de la mejilla; Lp, longitud de la aleta pectoral; Lr, longitud del rostro:
Ls, longitud de la mandibula superior; Lt, longitud total; Pe, peso del cuerpo
eviscerado; Pg, peso de las génadas; Pt, peso total. Se conservan 10 especi-
menes en la coleccién de peces del Instituto de Investigaciones Marinas de
Punta de Betin (INVEMAR-P 1706) en Santa Marta.

En el anélisis sistematico de la especie los contajes se realizaron al este-
reoscopio; las mediciones fueron efectuadas con un nonio de 0.1 mm de preci-
sion. Tanto para la meristica como para la morfometria se siguié la metodolo-
gfa de Bohlke y Robins (1968). Los ejemplares fueron pesados, enteros y evis-
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cerados, con una balanza analitica de 0.1 mg de precisién. también se pesaron
las dos génadas juntas utilizando la misma balanza. Se determind la relacién
talla-peso por medio de la siguiente formula (Bashirullah, 1975): Pt (gr) = ax
Lt (mm)P. Se calculé también el factor de condicién (K) segiin Weatherley
(1972): K = Pt (gr) x 100/Lt (cm)b, donde b es un indice calculado por el mé-
todo de minimos cuadrados. ~

Se hallé el indice gonodosomaético (IGS), utilizado para estimar las épocas de
desove, segin la férmula de Holden v Raitt (1975}: IGS = Pg x 100/Pe (o Pt).
Otro sistema empleado para calcular las épocas de desove fue una escala es-
tandar de estados de maduracién gonadal de cinco fases: inmaduro, virgen
madurando o recuperando, madurando, maduro y postpuesta; esta escala sélo
difiere de la presentada por Nikolsy (1978) en que no considera un estado ‘‘re-
produccién’’, intermedio entre maduro vy postpuesta.

Para estimar la fecundidad se utilizaron hembras en fase madura (IV) a
las cuales se les extirparon las dos génadas; estas se pesaron y se introdujeron
en solucién de Gilson (100 ml de etanol al 60%, 880 ml de agua destilada, 15
ml! de 4cido nitrico al 80%, 18 ml de &cido acético glacial y 20 gr de cloruro
mercirico). Las glandulas permanecieron en esta mezcla durante al menos 2
meses y fueron agitadas esporadicamente, con el fin de desprender el tejido
sobrante v endurecer los huevos; logrados estos objetivos y luego de eliminar
los grumos se llevé la solucién a una pipeta Stempel de 250 ml. De alli se toma-
ron tres alicuotas de 5 ml, las cuales se colocaron en cajas de Petri de fondo
cuadriculado v numerado; en estas se efectuaron los contajes al estereoscopio
de la muestra previamente evaporada para evitar recuentos. Los datos halla-
dos se promediaron para obtener el valor n utilizado en la férmula de fecundi-

dad (F = n x 50); ademads, se calcularon ecuaciones relacionando la fecundi-
dad con Lt. Pty Pg (Holden v Raitt, 1975).

El calculo de la talla minima de maduracién gonadal se hizo siguiendo el
método de Espinosa (1972), que consiste en la agrupacién alrededor de los in-
tervalos de talla de los ejemplares encontrados en el estadio superior de madu-
racién (IV). Aquella longitud a la cual corresponda un 25% de individuos en
frecuencia acumulada (tanto para hembras como para machos) se establece
como la talla minima de madurez. Para la determinacién del régimen alimen-
tario se realizé una salida de 24 h continuas buscando atrapar 10 ejemplares
cada 3 h; estos fueron colocados vivos en frascos con formol al 10% para dete-
ner la digestién. En el laboratorio se separé el estémago y se determind su es-
tado de replecién segtin la siguiente escala: vacio, 1/4, 1/2, 3/4 y lleno. Luego
la totalidad del contenido fue observada al estereoscopio para proceder a su
identificacién; también se montaron placas para estudio al microscopio.

Los parametros fisico-quimicos se midieron cada 15 dias durante el afio de
muestreo. Se tomd tanto la temperatura ambiente como la superficial del agua
con un termometro estandar de 0.1° C de precisién; la salinidad de la estacién
con influencia marina se determiné por conductimetria. El pH se midié con un
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potencidémetro, en tanto que el oxigeno disuelto fue determinado por el método
de Winkler (Strickland y Parsons, 1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sicydium antillarum Grant, 1884
Fig. 3

S. antillarum Grant, Proc. Zool. Soc. London: 157, 1884 (Barbados).
S. salvini, Dahl (1971): 283; Galvis (1986): 446 (como Scydium, lapsus por
Sicydium).

Figura 3. Vistas dorsales (A) vy ventrales (B) de ejemplares macho (arriba) y hembra (abajo) de titi, colectados en la Quebrada Valencia.
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Diagnosis: La especie se caracteriza por tener una hilera de provecciones digi-
tiformes encima de los dientes de la mandibula superior. Sus aletas poseen los
siguientes nimeros de elementos: primera dorsal, seis espinas; segunda dor-
sal, una espina v diez radios; anal, una espina y diez radios; pectoral, 17-21
radios.

Descripcion: Los datos meristicos y morfométricos del material examinado se
presentan en las tablas 4 y 5; también se incluye informacién sobre especime-
nes de Puerto Rico (Rfo Guaba, Maricao; material no catalogado del Departa-
mento de Ciencias Marinas de la Universidad de Puerto Rico, Mavagiiez) v de
Panama (Brockmann, 1965). La coloracién general del cuerpo es gris-marrén;
los machos activos sexualmente presentan tonalidades azul-verdosas brillan-
tes sobre la cabeza y cuerpo y una banda rojiza en las bases de las aletas dorsal
y anal. Los juveniles tienen siete barras verticales marrones y una banda longi-
tudinal del mismo color en el cuerpo; ademés poseen dos barras oscuras en la
aleta caudal. Existe un claro dimorfismo sexual, que se manifiesta en varios
sectores del cuerpo. Asi, la papila genital de los machos es ovalada v pequena,
en tanto que la de las hembras es bifurcada y mas grande. En los machos la
segunda y tercera espinas de la primera aleta dorsal sobrepasan la mitad de la
base de la segunda aleta dorsal, mientras que en las hembras las espinas son
cortas, no alcanzando a tocar a la aleta dorsal posterior. En general los machos
son de color méas oscuro que las hembras y tienen las paredes interiores de la
boca y la lengua muy pigmentadas; en las hembras la boca es poco coloreada
internamente y la lengua carece de pigmentacién. Por tltimo, la aleta caudal
de los machos es redondeada y mas larga que la de las hembras, que es trun-
cada; de este modo para valores iguales de Lt, la Le de los machos es siempre
menor.

Comentarios: Brockmann (1965) refuta a Erdman (1961) quien consideré que
s6lo existia una especie del género en el Caribe, S. plumieri (Bloch); Brock-
mann (1965) separa a la forma que posee provecciones digitiformes en la man-
dibula superior, llaméndola S. antillarum, que segiin ese autor existiria tam-
bién en Puerto Rico, estando ampliamente distribuida. Bussing (1987) no
acepta la inclusién hecha por Brockmann (1965) de S. altum Meek en’la sinoni-
mia de antillarum y, aunque admite que sus ejemplares costarricenses son
conespecificos con los panameifios, prefiere utilizar aquel nombre. La situacién
sistematica del género, y de la mayoria de los gobiidos dulceacuicolas, es caé-
tica, por lo que cualquier nombre que se use es preliminar; adoptamos aquf la
denominacién empleada por Brockmann (1965) sélo por conveniencia, siendo
posibles cambios en el futuro. Por otro lado, parece claro que Brockmann
(1965) demostré que S. salvini Grant es el nombre de la especie del Pacifico
americano, la cual estaria confinada al costado occidental del continente.
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Tabla 4. Distribucién de frecuencias de los datos meristicos de S. antillarum basados en especi-
menes de las siguientes localidades (L): Colombia C (Quebrada Valencia), Puerto Rico R (Rio
Guaba) y Panama P (Brockmann, 1965).

Radios pectorales Escamas transversales

L 17 18 19 20 20 17 18 19 20 21 22 23 24 2%

Cc 1 1 3 2 2 - 4 2 - - 1 2 - -

R - 1 2 3 - 1 - 1 - 1 - - 1

P - - 53 8 - - - - - 2 3 12 3

Escamas laterales

L 51 B2 B3 54 55 56 57 68 53 60 61 62 63 64 65 66 67 68
Cc 1 - 1 1 - 1 2 - - - - - 1 1
R - - - - - - 1 1 1 2 -
[ . . . - - - - - - 4 15 11 7 3 3

L 12 13 14 15 16 17 18 19 29
o . - - - 2 2 3 2 1
R 3 1 - - - -
P - - 3 10 7 -

Tabla 6. Datos morfométricos de S. antilfarum basados en 10 individuos colombianos (Quebrada
Valencia), 6 puertoriquefios (Rio Guaba) y 47 panamefos (Brockmann, 1965); Lt y Le estdn
dadas en milimetros; Lc, Ac, Ap y Ld (basada en 6 machos colombianos, 1 de Puerto Rico y 20
de Panamd) en porcentajes de Le; y Do, Lr, Ls, Lm y Lp en porcentajes de Lc. Los datos se pre-
sentan como rangos, con los promedios entre paréntesis.

Caracter

Colombia Puerto Rico Panamg

Lt 39.3-139.8 37.5-87.2

Le 34.1-113.7 31.0-73.1 21.2-83.6
Lc 20.1-24.2(22 1) 20.6-25.0(22.6) 21.3-27.7(24.5)
Ac 15.4-19.9(17.3} 12.9-16.4(14.8) 12.9-20.6(16.4)
Ap 10.6-12.9(11.6) 10.5-11.8(11.3) 10.1-13.6(11.8)
Ld 17.7-32.0(26.4) 18.1 17.7-38.8(26.1)
Do 15.9-21.3(18.2) 18.0-28.2(21.3) 17.2-25.3(20.3)
Lr 39.3-47.5(44.0) 41.2-50.7(45.0) 31.1-46.3(38.1)
Ls 50.7-58.9(55.2) 46.8-59.0(51.6) 41.0-54.8(47.5)
Lm 43.9-58.7({51.2) 47.9-54.2(50.6) 34.7-46.6(39.0)
Lp 74.3-106.8(87.2} 79.4-91.5(85.3) 68.1-104.0(82.9)
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Aspectos Biolégicos

Con valores obtenidos de las'muestras semanales se elaboré la tabla 6,
gue sefiala como varian los porcentajes de los cinco estados de maduracién
gonadal en hembras, machos y poblacién total, a través del afio de investiga-
cién. Se puede ver que en febrero y marzo se presenté un 100% de estado in-
maduro en ambos sexos; en abril empezé el periodo de maduracién gonadal,
manifestdndose en mayor porcentaje la fase II (virgen madurando o recupe-
rando) en las hembras v la fase III (madurando) en los machos, indicando que
el paso por la Il es més rapido en estos. A fines de abril aparecieron las prime-
ras hembras en fase IV (maduras), sefialando que el paso de la Ill a la IV es
maés rapido en estas que en los machos, pues estos no llegaron a estar madu-
ros. En junio el porcentaje del estado IIl descendié fuertemente, dando paso a
un incremento del IV e incluso presentdndose la fase V (postpuesta). En julio
los estados 1, I y I estuvieron ausentes; aproximadamente un 25% de hem-
bras y machos se encontraron en IV y el 75% en V. A partir de agosto apare-
cieron de nuevo los Il y III; de octubre a diciembre se presenté otra vez un pre-
dominio de los estados IV y V. En enero se empezd a muestrear a partir del dia
18, encontrandose todos los individuos en I.

Se calcularon los IGS para hembras, machos y poblacién total (Tabla 7);
analizando los datos se encuentra que para febrero y marzo existen valores
muy bajos para los indices debido a que los individuos estéan en fase I y por ello
las génadas se encuentran muy pequeiias. En abril, cuando comienza el proce-
so de maduracién, las génadas empiezan a aumentar de tamaiio y consecuen-
temente los indices incrementan su valor, que llegan a sus maximos en mayo,
cuando se presenta el mayor porcentaje de individuos en fase IV. Después de
este mes hay un descenso fuerte del valor de los indices durante junio y julio;
estos se incrementan a partir de agosto alcanzando otro pico en septiembre. A
partir de octubre se inicia un descenso que alcanza su sima en enero, debido a
que todos los individuos se hallan en I. De acuerdo con lo analizado en los por-
centajes mensuales de los estados de maduracién gonadal y las variaciones del
IGS a través del afio de muestreos, se determinaron desoves sucesivos desde
mayo hasta diciembre, con dos picos maximos en junio y octubre. Es importan-
te aqui tener en cuenta que en 1987 las temporadas de lluvias sufrieron alte-
raciones en Santa Marta. Asi, en abril se presentaron lluvias intermitentes que
permitieron la conexién entre la Quebrada y el mar, pero entre mayo vy la pri-
mera mitad de octubre las lluvias fueron escasas, lo que ocasiond la interrup-
ci6én de la comunicacién. La conexién volvi a presentarse sélo a partir de fina-
les de octubre hasta diciembre. Aparentemente, entonces, el primer gran pico
de desove (junio) se perdid, pues como se discutira méas adelante las larvas de-
ben bajar al mar para completar su desarrollo.

La proporcién mensual de sexos de los ejemplares capturados se presenta
en la tabla 8. En febrero v marzo, periodo en que los individuos se encuentran
en estado inmaduro, la proporcién de sexos es muy cercana al:1; la diferencia
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Tabla 7. Promedio mensual del indice gonadosomdtico usando pesos totales y eviscerados en
hembras, machos y poblacién total de titi colectados en la Quebrada Valencia en e} periodo fe-
brero 87-enero 88.

Hembras Machos Poblacién total
Mes Pt Pe Pt Pe Pt Pe
Febrero 0.0872 0.1133 0.0034 0.0048 0.0393 0.0513
Marzo 0.1218 0.1654 0.0031 0.0049 0.0566 0.0771
Abril 2.4037 3.6633 0.0164 0.0236 1.6313 2.4857
Mayo 6.5449 13.6097 0.1252 0.2469 5.3832 11.1917
Junio 4.7997 9.4381 0.0978 0.1789 3.9601 7.7846
Julio 3.3609 4.6402 0.0634 0.0719 2.2789 3.1412
Agosto 4.6064 8.3875 0.1004 0.1686 3.7899 6.8982
Septiembre 5.3336 9.4280 0.0765 0.1179 4.9640 8.7734
Octubre 4.5384 7.5287 0.1253 0.2196 4.1181 6.8326
Noviembre 3.8268 6.8297 0.0764 0.1407 3.0335 5.4147
Diciembre 4.0236 5.8396 0.0460 0.0574 3.2281 4.6832
Enero 0.2758 0.3657 0.0024 0.0035 0.1421 0.1886

estuvo préxima al 10% en favor de los machos. En abril la relacién de hembras
a machos es casi 2:1; cuando se presenta el primer perfodo de desove (mayo-
agosto) la proporcién aumenta a 4:1. En septiembre y octubre tiene lugar el
pico méaximo de desove, aumentando la proporcién a 9:1; para noviembre y di-
ciembre continuan los desoves, pero la proporcién baja de nuevo a 4:1. Final-
mente, en enero, cuando acaba el perfodo de reproduccién, se restablece la re-
lacién 1:1. El desbalance abril-diciembre es debido al habito de los machos de
mantener un territorio durante el perfodo reproductivo, usualmente en rela-
cibén con grietas y otras irregularidades del fondo rocoso, lo cual hace en extre-
mo dificil su captura.

Tabla 8. Porcentajes mensuales de sexos del titi en la Quebrada Valencia durante el periodo fe-
brero 87-enero 88,

MES

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene

Hembras 44 46 68 82 8 67 82 93 N 79 80 51
Machos 566 b4 32 18 18 33 18 7 9 21 20 49

Para el estudio de la fecundidad de la especie se analizaron 28 hembras en
estado maduro (Tabla 9). Las ecuaciones calculadas fueron:

F = 0.1689x1L.t 28725 2 = () 965

F = 7619.0093 + 6730.9046 x Pt, r2 = 0.903
F = 2187.4809 + 47695.4558 x Pg, 12 = 0.916
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Tabla 9. Datos de fecundidad de 28 hembras ovadas de titi colectadas en la Quebrada Valen-
cia. Se indican la longitud total {Lt) y la longitud estdndar (Le) en milimetros; el peso total

(Pt), el peso eviscerada (Pe) y el peso de las génadas (Pg) en gramos; y el niimero de hue-
vos (NH).

Lt Le Pt Pe Pg NH
109.3 95.4 16.17 10.78 2.02 91067
101.5 87.2 13.16 10.22 1.95 87468
100.1 87.2 10.12 6.80 1.86 83066

95.3 81.6 11.50 7.08 1.88 85400
93.4 80.5 9.06 5.156 1.22 79650
93.3 79.9 8.71 4.89 1.33 71318
92.6 80.4 11.00 6.11 1.70 82322
92.5 80.2 10.38 6.12 1.62 80888
92.5 79.3 10.34 5.91 1.60 79771
91.8 79.6 9.53 5.10 1.48 79800
91.5 78.8 9.48 5.56 1.45 79769
91.1 77.9 9.74 5.87 1.37 72318
90.2 76.6 8.72 4.64 1.3 71320
89.5 76.2 8.08 4.86 1.21 65823
88.7 74.2 7.18 4.81 1.22 61634
85.9 75.9 9.51 6.39 1.24 69973
85.4 711 7.36 3.87 1.2b 62634
83.6 72.2 8.41 5.94 1.28 68711
81.4 70.9 1.71 4,61 1.17 60636
80.4 70.1 6.68 3.31 1.15 55678
77.3 66.8 4.69 221 1.08 36700
75.2 64.3 6.07 3.25 1.12 41450
67.1 67.9 3.71 214 0.48 28612
62.3 53.5 2.82 1.39 0.41 21636
61.0 52.3 2.87 1.95 0.41 19400
62.7 44.4 1.88 0.93 0.37 18300
48.7 40.9 1.36 0.90 0.33 10315
47.2 40.0 1.22 0.72 0.24 10840

Smith y Tyler (1972) discutieron que en general existe la tendencia a que
las especies de gobioideos que alcanzan mayores tallas produzcan altos ntime-
ros de huevos; ellos informaron que un especimen de Dormitator maculatus
{Bloch) de 106 mm Le tenfa 106400 huevos. Esto coincide aproximadamente
con los datos del titi, pues unahembrade 109 mm Lt y 16.2 g tenfa poco més de
de 91.000 huevos. Por otro lado, se observa interesantemente que estos peces
parecen ser mas fecundos que otros peces pequefios; asi, Gallo (1983) hallé
que Cetengraulis edentulus (Cuvier) (Engraulididae) a 169 mm Lt y 58.7 g tie-
ne 40000 huevos listos para el desove. Considerando que C. edentulus tiene
dos desoves al afio y que posee huevos de dos tamarios distintos (Gallo, 1983},
se puede suponer que su fecundidad anual es de 80000 huevos méaximo, lo
que equivale a menos de tres veces huevos por gramo de peso al tit{; a esto se
suma que Sicydium tiene cuidado parental de los huevos, lo cual debe contri-
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buir al éxito de la puesta, mientras que los engraulididos poseen una inversién
paternal mucho menor.

Para determinar la talla minima de maduracién gonadal se tuvieron en
cuenta todos los individuos maduros hallados, estudidndose 259 hembras vy 56
machos (Tabla 10). Utilizando el valor del 25% de frecuencia acumulada para
hallar la talla minima, se encuentra que tanto para los machos como para las
hembras esta es 60.0 264.9 mm Lt.

Tabla 10. Frecuencias (F), porcentajes de frecuencia (PF) y porcentajes de frecuencia acumula-
da (PFA) de acuerdo con los invervalos de talla (Lt) en milimetros para individuos maduros del
titi, colectados en la Quebrada Valencia en el periodo febrero 87 - enero 88.

Hembras Machos Totai

Lt F PF PFA F Pf  PFA F PF PFA
40.0- 44.9 1 0.4 0.4 - - - 1 0.3 0.3
45.0- 49.9 12 4.6 50 - - - 12 3.8 4.1
50.0- 54.9 13 5.0 10.0 7 12.5 12.5 20 6.4 10.5
b5.0- 69.9 29 11.2 21.2 2 3.6 16.1 3 9.8 20.3
60.0- 64.9 32 12.4 33.6 5 8.9 25.0 37 11.8 32.1
65.0- 69.9 24 9.3 47.9 5 8.9 33.9 29 9.2 41.3
70.0- 74.9 18 7.0 49.8 6 10.7 44.6 24 7.6 48.9
75.0- 79.9 23 8.9 58.7 6 10.7 bb.4 29 9.2 58.1
80.0- 84.9 25 9.6 68.4 2 3.6 58.9 27 8.6 66.7
85.0- 89.9 22 8.5 76.8 5 8.9 67.8 27 8.6 75.2
90.0- 94.9 33 12.7 89.6 2 3.6 71.4 35 11,4 86.3
95.0- 99.9 14 5.4 95.0 6 10.7 82.1 20 6.4 92.7
100.0-104.9 9 3.5 98.5 1 1.8 83.9 10 3.2 95.9
105.0-109.9 4 1.5 100.0 1 1.8 85.7 5 1.6 97.5
110.0-114.9 - - - 5 8.9 94.6 5 1.6 99.0
115.0-119.9 - - - 3 b.4 100.0 3 1.0 100.0

Con el fin de calcular la relacién talla-peso se midieron y pesaron 988
hembras, 338 machos y un total de 1478 individuos {incluyendo juveniles); en
las tablas 11-13 se presenta informacién detallada sobre medidas y pesos de
200 hembras, 200 machos y 50 juveniles. Las ecuaciones encontradas fueron:

hembras, Pt = 2.1158 x 10® x [+3:3704 ;2 _ . 99¢
machos, Pt = 4.2071x 10 x Pt 3.194 y2 = (.996
total, Pt = 1.0309x 106 x Pt3.5232 2 == () 99¢

De acuerdo con los valores obtenidos del indice b, mayor a 3 en todos los
casos, se puede decir que S. antillarum tiene crecimiento en peso a una tasa

mayor que el de longitud, siendo esto méas acentuado en las hembras que en
los machos.

En la tabla 14 se presentan los datos del promedio mensual de! factor de
condicién para los especimenes muestreados. Se observa que los valores del

167



Tabla 11. Longitud total y longitud estdndar en milimetros; nimero de ejemplares (F); peso total
promedio en gramos; y peso de las génadas promedio en miligramos de 200 individuos hembras de

titl (Quebrada Valencia) agrupados por clases de talla.

Lt Le F Pt Pe Pg
116.9-117.2 100.8-104.5 4 17.77 14.01 220.15
110.0-114.3 94.5- 99.2 7 17.30 13.48 127.91
105.5-109.3 91.4- 95.4 6 15.12 10.82 823.63
100.1-104.7 84.7- 91.5 18 12.01 9.03 360.29

95.3- 99.8 81.8- 85.7 1 10.41 7.72 94.25
90.2- 94.9 76.6- 82.5 16 9.37 6.03 534.88
85.2- 89.7 70.5- 77.5 13 7.73 5.67 205.27
80.0- 84.8 68.2- 74.5 15 6.41 4.42 222.72
75.3- 79.9 64.3- 68.3 12 5.26 3.25 330.29
70.1- 74.7 60.0- 64.2 15 3.95 2.42 154.83
65.3- 69.8 54.0- 61.0 14 3.26 2.14 117.50
60.0- 64.9 51.3- 55.1 15 2.35 1.45 89.45
55.5- 59.9 46.7- 52.1 15 1.84 1.23 111.86
50.0- 54.8 42.3- 47.2 13 1.31 0.83 39.30
45.0- 49.8 37.1- 42.2 17 0.95 0.53 48.72
41.1- 44.6 34.9- 38.3 6 0.70 0.32 16.80
38.2- 39.3 32.4- 333 3 0.47 0.32 1.27

Tabla 12. Longitud total y longitud estdndar en milimetros, nimero de ejemplares {F), peso
total promedio y peso eviscerado promedio en gramos y peso de las génadas promedioc en mili-
gramos de 200 ejemplares machos de titi (Quebrada Valencia) agrupados por clases de talla.

Lt Le F Pt Pe Pg
143.0 118.0 1 32.63 - -
125.6-127.5 104.4-108.7 2 22.84 17.95 0.10

122.5 103.4 1 18.60 14.21 0.10
115.8-119.8 97.0- 99.9 8 16.89 13.26 3.49
110.5-114.9 92.7- 98.3 8 14.64 10.68 3.08
105.0-109.3 88.7- 93.4 10 12.00 9.18 0.47
100.0-104.3 84.3- 90.2 9 10.50 8.10 0.79
95.0- 99.8 81.6- 86.3 14 9.64 7.63 2.19

90.0- 94.6 75.8- 80.4 11 8.19 6.30 0.95
85.2- 89.7 71.0- 76.7 14 6.71 5.20 1.36
80.7- 84.9 66.7- 71.3 9 5.87 4.22 1.41
75.3- 79.5 63.1- 66.5 13 4.51 3.04 2.32
70.0- 74.8 58.8- 63.4 19 3.76 2.88 1.88
65.0- 69.3 54.4- 57.6 14 2.94 2.00 1.29
60.1- 64.9 49.4- 54.9 18 2.38 1.58 1.07
55.4- B9.5 46.3- 50.3 12 1.79 1.17 1.48
50.0- 54.6 41.5- 45.8 20 1.29 0.83 1.1
45.5- 49.9 38.1- 42.3 10 0.87 0.49 0.13
40.0- 44.9 33.8- 38.56 6 0.83 0.43 0.10

39.0 31.9 1 0.77 0.58 0.10
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factor en noviembre son mas bajos que los de agosto-octubre, lo cual parece
estar relacionado con el pico principal de desove. Weatherley (1972) manifesté
que tras una liberacién de huevos y espermas sigue una baja del factor de con-
dicién; este indice es entonces un indicador cuantitativo de la condicién o gra-
do de bienestar fisiolégico de los peces.

Tabla 13. Longitud total y longitud estdndar en milimetros;nimero de ejemplares (F); peso
total promedio y peso eviscerado promedio en gramos de 50 individuos indiferenciados de titi
{Quebrada Valencia) agrupados por clases de talla.

Lt Le F Pt Pe
40.2-42.1 34.1-35.3 3 0.41 0.16
35.2-39.0 29.3-33.1 13 0.32 0.16
30.0-34.8 24.9-29.6 13 0.17 0.07
25.1-29.8 21.0-25.3 14 0.12 0.05
22.0-24.6 19.6-20.7 7 0.06 0:03

Tabla 14. Promedio mensual del factor de condicién para hembras y machos v poblacién
total del titi en la Quebrada Valencia durante el periodo febrero 87-enero 88.

Mes Hembras Machos Total
Febrero 0.4528 0.6787 0.5819
Marzo 0.4768 0.6403 0.5674
Abril 0.5208 0.6931 0.5770
Mayo 0.4791 0.6047 0.5020
Junio 0.5161 0.6846 0.5461
Julio 0.4913 0.6800 0.5537
Agosto 0.5209 0.6331 0.5412
Septiembre 0.5194 0.6737 0.5302
Octubre 0.5179 0.6922 0.5344
Noviembre 0.4984 0.5926 0.5184
Diciembre 0.5211 0.6333 0.5435
Enero 0.4983 0.6526 0.5737

Mediante el anélisis de 40 contenidos estomacales se, determiné que S.
antillarum se alimenta especialmente del sustrato bacterial v de pequefias al-
gas filamentosas, al parecer cianoficeas, que crecen sobre las rocas en las
zonas iluminadas. Debido a que en todos los casos se observé una masa amor-
fa de algas y bacterias, no fue posible realizar una separacién cuantitativa del
contenido. La especie posee un sistema dentario apto para raspar la pelicula
vegetal presente. Las bacterias fueron identificadas como cocos Gram positi-
vos v bacilos Gram negativos; también se detectaron en los contenidos varios
géneros de diatomeas benténicas, tales como Synedra, Nitzchia, Amphora.
Cocconeis, Gomphonema. Navicula, Pinnularia, Symatopleura. Ciclotella,
Cimbellay Terpsinoe (L. A. Vidal, com. pers. 1988). Las diatomeas a pesar de
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su diversidad no constituyen en apariencia una parte importante de la bioma-
sa; igualmente, se les encontré sin modificar en las heces. Por lo anterior se
cree que su presencia en el tracto digestivo del titf es accidental.

Teniendo en cuenta que los 40 estémagos estudiados provinieron de cua-
tro tandas de 10 peces cada una, capturadas cada tres horas a partir de las 6
hasta las 15 horas, se pudo establecer el ritmo alimentario de la especie (Tabla
15). El proceso de ingestién de alimento es progresivo a medida que avanza el
dia; asf a las 6 horas el 60% de los individuos tenfa el estémago vacio, pero a
las 15 horas todos estaban completamente llenos. A las 18 horas fue imposible
capturar ningtlin ejemplar, pues ya se encontraban ocultos: esto ratifica que la
especie es totalmente diurna.

Tabla 15. Porcentajes de individuos de titi en los distintos estados de reple-
cién gdstrica a diferentes horas del dia.

Replecidn Hora
gdstrica 6:00 9:00 12:00 15:00
0 60 - - -
1/4 40 20 - -
1/2 - 30 - -
3/4 - 50 40 -
1 - - 60 100
N 10 10 10 10

Aspectos Ecolégicos

En su estado adulto el titf es benténico, estando siempre sobre o en cer-
cania del sustrato rocoso; en la Quebrada Valencia es la especie de pez mas
abundante sobre ese tipo de fondo, principalmente en los pozos del sector
montafoso. Observando sin disturbarlos se les localiza en las zonas ilumina-
das raspando la pelicula vegetal; al alarmarse buscan refugio rapidamente en
las partes sombreadas, como grietas de rocas o entre la vegetacién de Mara-
thrum foeniculaceaum. Otras especies de peces existentes en la Quebrada Va-
lencia son Anguilla rostrata (Lesueur), Astyanax sp., Gobiesox nudus (Linna-
eus), Mollienesia sp., Synbranchus marmoratus Bloch, Pomadasys  crocro
(Cuvier), Mugil incilis Hancock, Agonostomus monticola (Bancroft), Gobiomo-
rus dormitor Lacepede y Awaous tajasica (Lichtenstein).

Los gobiidos del género Sicydium son tipicos peces dulceacuicolas secunda-
rios, es decir son caracteristicos de ese medio, pero con patrones de distribu-
cién que indican dispersién por el agua salada (Moyle y Cech, 1982); en la fase
postlarval la poblacién samaria soporta una intensa pesca artesanal, pues se le
considera un alimento de especial calidad. Las postlarvas fueron detectadas en
las bocas de los rios Manzanares y Gaira en cinco fechas distintas a lo largo del

afio de estudio: 20 de agosto, 18 de septiembre, 15 de octubre, 16 de noviem-
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bre y 16 de diciembre. Estas fechas coinciden con el fin de la fase cuarto men-
guante de la luna; es decir las migraciones se presentan en las épocas mas os-
curas. Erdman (1986), quien estudié las poblaciones de peces de este género
en Puerto Rico. encontré que las migraciones ocurren entre julio y enero, con
picos entre septiembre y noviembre; alld también los Gltimos recorridos co-
mienzan uno o dos dias después del tercer cuarto de la fase menguante. Las
postlarvas son transparentes, desnudas v miden aproximadamente 20 mm de
Lt; se les colectd conjuntamente con larvas de camarones Macrobrachium vy ju-
veniles de los peces P. crocro y A. monticola. Las migraciones se realizan en
grandes grupos y con desplazamientos alternos en la columna de agua, es
decir, se levantan del fondo, se transladan un trayecto relativamente corto v
vuelven al fondo. Estos recorridos se realizan por las orillas de los rios, prefi-
riendo los sitios sombreados y refugidndose entre las piedras y las gramineas.
A unos 100 m de la boca del rio se observan los primeros ejemplares con pig-
mentacién. de modo que poco més arriba ya poseen la coloracién de los juveni-
les; estos todavia se desplazan en carddmenes, pero estan mas ligados al fon-
do. En la Quebrada Valencia se observé una mayor abundancia de juveniles en
diciembre. los que se concentran en las bocas de los pozos; los grupos que
migran corriente arriba son menos numerosos a medida que la distancia a la
desembocadura aumenta.

Sicydium antillarum tolera condiciones de cautiverio, de modo que una
vez los individuos se adaptan, la mortalidad es practicamente cero. Soportaron
temperaturas entre 21 y 32° C y condiciones casi anéxicas sin sufrir dafios apa-
rentes; en este dltimo caso los ejemplares se asomaban frecuentemente a la
superficie e incluso se mantenian pegados al vidrio del acuario por fuera del
agua durante varios segundos. Los adultos no soportan aumentos marcados en
la salinidad; asf, al ser introducidos en agua de mar mueren en menos de 24
horas. Se noté cierta tendencia a definir territorios individuales v presencia de
agresion intraespecifica. Las postlarvas, por su parte, se desplazan en grupos,
con ausencia aparente de territorialismo; son tan euritérmicas como los adul-
tos y, ademas, son eurihalinas, ya que toleran cambios de agua de rio a salini-
dades marinas.
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