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ESTIMACION DEL CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DEL CHIVO
CABEZON Anopsis bonillai (MILES, 1945) (PISCES: SILURIFORES:
ARIIDAE), EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA,

COLOMBIA

Octavio David Galvis Cortés
RESUMEN

A partir de septiembre de 1981 y durante 14 meses consecutivos de muestreo en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, se capturaron 3477 ejemplares de chivo cabezén
Ariopsis bonillai (Miles, 1945). Con base en estas capturas, se estimé la relacién talla-
peso para hembras y machos en forma separada y en conjunto. Se obtuvieron las cur-
vas de crecimiento segiin von Bertalanffy en talla y peso para ambos sexos y también
los valores preliminares de las tasas de mortalidad natural (M), total (Z) y por pesca
(F). Se analiza la variacién de estos resultados entre sexos como una funcién causa-
efecto, originada por el fenémeno de la incubaci6n oral caracteristico en la especie.

ABSTRACT

From September 1981 and during 14 months of continued sampling in the Ciénaga
Grande de Santa Marta, 3477 specimens of the New Granada sea catfish Ariopsis boni-
llai (Miles, 1945) were captured. These catches served as a basis for estimation of the
size-weight relationships calculated for both males and females separately and in a
combined fashion. Growth curves for length and weight after von Bertalanffy’s mode!
were obtained, as well as preliminary values for natural (M), total (Z) and fishing mor-
tality (F). The variation of these results is analyzed for both sexes as a cause-effect
function resulting from the mouth breeding behavior characteristic of this species.

INTRODUCCION

Cinco afios atras las tres especies de la familia Ariidae presentes en la
Ciénaga Grande de Santa Marta eran desechadas en su totalidad y for-
maban aproximadamente el 60% de la ictiofauna acompaiante de la pes-
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ca comercial del sabalo, robalo, mojarra rayada, lebranche y lisa. En la
actualidad el empobrecimiento de estas pesquerias artesanales ha hecho
que el ““chivo cabezén’’, ‘“‘chivo grande’’ y ‘‘mapalé’’, hayan venido a
sustituir lentamente a las especies antes mencionadas, alcanzando una
situacién de preponderancia en la economia de las numerosas familias de
pescadores de las poblaciones adyacentes a la Ciénaga.

Como la gran mayoria de los Siluriformes los aridos realizan el cuida-
do parental de las crias en las primeras fases del desarrollo embrionario
(Breder y Rosen, 1966). El mencionado fenémeno consiste en la incuba-
ci6n de los huevos fecundados en la cavidad oral de los machos progeni-
tores durante 50 a 70 dias (Gudger, 1918), llevando esto a profundas mo-
dificaciones a nivel fisiolégico, morfolégico y etolégico para ambos sexos
(Breder y Rosen, 1966). A nivel fisiolégico las modificaciones mas impor-
tantes se presentan en el epitelio bucal de los machos (Thistlethwaite,
1947} y en los productos gonadales femeninos (Gudger, 1916 y 1918). Los
cambios morfol6gicos originan un acentuado dimorfismo sexual que se
manifiesta especialmente en las hembras con alargamiento de las aletas
pelvicas (Merriman, 1940; Gonzalez, 1972; Galvis, en preparaci6n), la
aparicién de una carnosidad oscura en el borde interno superior de estas
mismas aletas (Merriman, 1940; Yafiez et al., 1976) y el mayor tamafio y
corpulencia que alcanzan con relacién a los machos. Las variaciones eto-
légicas van encaminadas a lograr una mayor eficiencia del proceso de re-
produccién de la especie (Galvis, 1983).

Ariopsis bonillai (Miles, 1945) es una especie de tamafio mediano,
alcanzado en las capturas de la Ciénaga maés de los 46 cm de longitud to-
tal y 1.000 g de peso. Su abundancia en la Ciénaga Grande es alta y por
tal razén se ha iniciado una extraccién intensiva a lo largo de todo el afio
aprovechando la creciente aceptacién que estd tomando su carne. Esto
hace pensar que en un futuro préximo se pueda llegar a una sobreexplo-
tacién, como ha sucedido con las demaés especies comercializadas de este
ecosistema. Desafortunadamente los estudios que involucran en forma
profunda los aspectos bioecolégico-pesqueros de los dridos y que sirvan
como base para la expedicién de normas practicas que garanticen una
explotaci6n racional del recurso, son muy escasos a nivel regional, nacio-
nal y aun mundial.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El ecosistema Ciénaga Grande de Santa Marta es la laguna costera
mas importante de Colombia por su extensién, por la gran diversidad de
vida que encierra en sus aguas y por su potencial pesquero (Inderena,
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1969). Se encuentra ubicada en la costa caribefia colombiana al noroc-
cidente del departamento del Magdalena, entre los paralelos 10.7° y

11.0° norte y las longitudes 74.3 a 74.5° oeste (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicaci6n geogréfica de la Ciénaga Grande de Santa Marta.
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La Ciénaga Grande es una laguna salobre rodeada por un cinturén de
densidad variable de manglares Rhizophora mangle, Avicennia germi-
nans, Laguncularia racemosa y una gran variedad de plantas halinore-
sistentes como trupillos, cacticeas y gramineas. Su forma es triangular
con una profundidad media de 1.5 m aproximadamente; ocupa cerca de
480 Km2 delallanura aluvial septentrional inundable del Rio Magdalena
(Cetih, 1978). Se encuentra enmarcada por el occidente con el sistema de
ciénagas de Pajarales y la Aguja; por el oriente con el piedemonte de la
Sierra Nevada de Santa Marta y la Zona Bananera. Al norte limita con el
Mar Caribe, del cual est4 separada por una barra de arena cubierta de
manglares y playones salinos denominada Isla de Salamanca, que permi-
te la interrelacién ciénaga-mar solo por la Boca de la Barra al extremo
oriental (Hernandez et al., 1978).

La relacién con el mar se manifiesta con las mareas que producen osci-
laciones periédicas que se modifican solamente por las precipitaciones,
escorrentia y evaporacién del drea (Noe-Dobrea y Guzman, 1977; Cetih,
1978), generando variaciones de salinidad para este perfodo anual de 0 a
30°/00, aunque en aiios anteriores se han registrado valores mis eleva-
dos que oscilan entre 2y 38°/00 (Cosel, 1978).

Las precipitaciones tienen una marcada incidencia en la Ciénaga es-
pecialmente cuando estas tienen lugar en las cabeceras de sus rios tribu-
tarios (Fundacién, Aracataca, Tucurinca, Sevilla, Orihueca y Frio) los
cuales se originan en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta. El Rio Magdalena, por su parte, influencia la Ciénaga Grande a través
de numerosos cafios que lo comunican con el sistema de ciénagas de Paja-
rales, el que sirve como intermedio de los dos por medio de Cafio Grande.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 3477 ejemplares de A. bonillai que incluyeron todos los
tamafios y edades, en 81 salidas al campo entre septiembre de 1981 y
noviembre de 1982. Para su captura se utilizaron los artes de pesca regio-
nales (atarraya, trasmallo y palangre) y otros disefiados experimental-
mente para capturar los tamafios no obtenibles con los artes comerciales,
tales como un chinchorro playero de 30 m de manga con 20 mm de ojo
en lared, y un pequefio salabardo de nylon multifilamento (red cuadrada
de 2 m de lado y 10 mm de ojo).

Se determinaron los pardmetros talla (L ), peso (P) y sexo de cada
ejemplar. La relacién talla-peso se estim6 mediante el método de los mi-
nimos cuadrado integrado al paquete SAS (Statistical Analysis System) y
procesado en el computador IBM del Centro de Calculo Electrénico de la
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Universidad Nacional de Colombia. los datos se ajustaron a una curva po-
tencial de la forma.

P = aLtb

donde a es el coeficiente de proporcionalidad y b el coeficiente de alome-
tria (Pauly, 1979).
La férmula del crecimiento utilizada es la de von Bertalanffy (1934) cuya
expresién mas simplificada es: -9
7 v

¢ Li=Le {l—exp[K(t-to)]}
dondeL oo esla talla teérica méxima de la especie, K es el coeficiente de
crecimiento o stress, t es el tiempo, t, es la edad que tendria el pez a la
longitud cero si el crecimiento fuera de acuerdo a la ecuacién de von
Bertalanffy y esigual a: ’

1
1 z“ ! Lt
to = t+ —1In -1

t=0 -K

donde n es el nimero de edades utilizadas en el cilculo.

Para la determinaci6én de los pardmetros de estas ecuaciones se utilizé
el método mixto para peces tropicales de Pauly (1980) que se fundamenta
en la duplicacién grifica equidistante de las frecuencias por tallas de las
capturas en una unidad de tiempo, que en este caso corresponde a un

mes (Figs. 2y 3). En combinacién con este método se empleé el grafico
de ajuste de Gulland y Holt (1954) (Fig. 4).

La tasa de mortalidad natural M se estim6 utilizando la férmula empi-
rica propuesta por Pauly (1978) que tiene en cuenta los parametros de
crecimiento de von Bertalanffy y la temperatura media (T) del agua:

log M =-0.0066 — 0.2791 log L oo + 0.65431 log k + 0.4636log T

La tasa de mortalidad total Z se estableci6 con la curva de captura convir-
tiendo la talla en edad para luego estimar la relacién lineal de la parte
descendente donde el valor de la pendiente (—m) es igual a Z (Ricker,
1975).

El nivel de explotacién de la poblacién (E) se determiné por medio de la
expresién (Pauly, 1980):
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Figura 2. Determinacién defla clave edad-talla por medio del método para peces tro-

picales de Pauly para las hembras de Ariopsis bonillai de la Ciénaga Grande de

Santa Marta.
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Figura 3. Determinacién de la clave edad-talla por medio del método para peces tro-
picales de Pauly para los machos de Ariopsis bonillai de 18 Ciénaga Grande de San-
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RESULTADOS Y DISCUSION

La aparicién del cuidado parental en los Siluriformes determina pro-
fundas diferencias en el crecimiento y la mortalidad de sus especies con
relacién a los demés peces. Sin embargo, la intensidad con que estos
cambios se evidencian en los chivos varia entre las diferentes especies de
la familia (Galvis, 1983). En A. bonillai de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, los efectos de este fenémeno se manifiestan mis marcadamente a

nivel morfolégico que en las otras dos especies de dridos presentes en el
ecosistema, Arius proops (Valenciennes) y Cathorops spixi (Agassiz).

Relacién talla-peso:

Como se habia mencionado anteriormente, una de las variaciones de
mayor trascendencia para el chivo cabezén es el marcado dimorfismo
sexual que se manifiesta en la diferente talla mdxima que alcanzan los
ejemplares de cada sexo al llegar a adultos y que se comienzan a visuali-
zar a partir de los 190 mm de longitud total cuando se inicia la primera
maduracién sexual. Sin embargo, llama mucho la atencién la ausencia de
diferencias significativas en las relaciones talla-peso estimadas para cada
sexo separadamente y cuyas expresiones para hembras (1) y machos (2)
son:

3.32

P=308x10" LY ;r2=0.99 (1)

3.32

P=314x10° L;" ;r?2=0.99 2

lo que permitié hacer la siguiente generalizacién de dicha relacién con
base en todos los ejemplares capturados (Fig. 5):

P=311x10° L}*® ;r2=0.99 (3)

teniendo presente tan solo que las hembras alcanzan una longitud méxi-
ma de 463 mm y los machos 379 mm en este ecosistema.

Estas expresiones muestran una estrecha relacién de la talla y el peso
alolargo de la vida de la especie (r 2 = 0.99). Ademas, evidencian que la
proporcién del incremento entre la talla y el peso se mantiene constante
para ambos sexos, como lo demuestra la similitud del exponente b (3.32)
en las ires expresiones.

Este hecho nos podria estar indicando que la menor longitud del ma-
cho se debe a un atrofiamiento abrupto del crecimiento como respuesta al
agudo stress que soportan durante el prolongado periodo de incubacién
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oral (50-70 dias), en el cual estdn inhabilitados para ingerir alimento. Por
consiguiente, durante el periodo de preparaci6n para la incubacién, los
machos dirigen sus esfuerzos al almacenamiento de energia en forma de
lipidos en los mesenterios géstricos, lo cual es méds importante para la
supervivencia de la especie que el mismo crecimiento corporal. Adem4s,
los machos se benefician indirectamente puesto que el menor tamafio les
representa légicamente una economia de energia durante el forzado ayu-
no.
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Figura 5. Relaci6n talla-peso de Ariopsis bonillai de la Ciénaga Grande de Santa Marta du-
rante el periodo comprendido entre septiembre de 1981 y octubre de 1982.
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Crecimiento:

El dimorfismo.sexual determina diferencias significativas en la rela-
cién del tamafio corporal (Lt , P) con el tiempo (edad), las cuales se cuan-
tificaron con la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy. Para estimar
los pardmetros de esta ecuacién, se aplicé el método propuesto por Pauly
(1980). Se duplicaron los histégramas de frecuencia relativa para cada
sexo correspondientes a los dltimos doce meses de muestreo, permitien-
do trazar sobre cada uno de ellos, una curva que unié grupos modales
consecutivos (Figs. 2 y 3). Con los resultados obtenidos mediante este
método, se construyeron las grificas de ajuste de Gulland y Holt (Fig. 4)
para dar los estimativos de la longitud asintotica (L) y del coeficiente
de crecimiento (K) para las hembras y los machos. Por lo tanto, las ecua-

ciones de crecimiento expresadas en tallas mensuales para las hembras
(4) y los machos (5) son (Fig. 6):

Ly = 463 mm {1 —exp [-0.094 (t + 1.2]} (4)
Ly =379 mm {1 —exp [-0.124 (t + 1.2)]} (5)

las cuales muestran un comportamiento idéntico de los dos sexos hasta
los 4.5 meses de edad, época en la cual han alcanzado la diferenciacién
sexual especialmente las hembras, encontrandose éstas en un estado in-
termedio de su primer desarrollo gonadal.

A esta edad, que corresponde a una longitud media de 190 mm, se
inicia la divergencia en las tallas de los machos y de las hembras, lo cual
corresponde a los cambios fisiolégicos asociados a su estrategia repro-
ductiva.

Por otro lado, la ecuacién de crecimiento en peso de von Bertalanffy
queda expresada asi respectivamente para las hembras (6) y machos (7):

P = 1043.0g {1 — exp [—0.094 (1 : 1.2)]} 3.32 (6)
P = 547.1g {I—exp[—0.124 (t + 1.2)]} 3.32 M

y se aclara en forma gréfica la trascedencia anatémica del dimorfismo
sexual através del tiempo (Fig. 7).

Otra ventaja importante de estas expresiones es que evidencian clara-
mente y en forma numeérica, la existencia de situaciones de tensi6n para
cada sexo en particular, tales como la incubacién oral en los machos, la
cual origina impedimentos tréficos periédicos. Esto esta expresado por el
coeficiente de siress K que muestra un mayor valor para los machos
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(0.124) que para las hembras (0.094), determinando un atrofiamiento en
el crecimiento de éstos (379 mm) respecto al de las hembras (463 mm).
Esta inversa proporcionalidad entre las magnitudes de K y la longitud
méxima se presenta en la mayoria de los peces (Pauly, 1979).

Mortalidad:

Indudablemente, la existencia de presiones troficas diferentes para
cada sexo, origina variaciones marcadas en la mortalidad de la poblacién.
Légicamente, los machos por realizar la incubacién oral estdn expuestos
a una decadencia en sus sistemas orgdnicos mds intensa que las hem-
bras, lo cual, produce una mayor mortalidad de los machos a medida que
la edad se incrementa. Por tanto, aumentan los valores de los coeficien-
tes de mortalidad M y por ende los de la mortalidad total Z.

El valor de M es de 1.77 para las hembras y para los machos de 2.24,
indicando la existencia de una presién ambiental definitivamente mayor
para los machos, que necesariamente induce a un valor méds elevado
de Z.

Esto pudo ser comprobado con la curva de edad contra abundancia
(Ricker, 1975), obteniéndose valores de mortalidad total de 4.92 y 6.48
para hembras y machos respectivamente. Esto nos indica que la tasa de
sobrevivencia (S) es muy baja (0.0073 para las hembras y 0.0015 para
los machos), lo que significa que la esperanza de muerte (A) para un afio
es del 99.27% para las hembras y del 99.98% para los machos. En la fi-
gura 8 se puede observar la estimacién de la mortalidad total mensual,
que para efectos de comparaci6n con el valor de la mortalidad natural, se
llev6 a términos anuales.

Consecuentemente se pudo obtener con estos resultados una estima-
ci6n de la mortalidad por pesca F (Ricker, 1975) que corresponde para las
hembras a 3.15 y para los machos a 4.24.

Con base en estas tasas se determiné el nivel de explotacién, E, del
recurso, encontrandose valores de 0.64 para las hembras y 0.65 para los
machos. Esto revela que el nivel de explotacién es mayor que el éptimo
(E 6ptimo = 0.50) para ambos sexos, en este periodo de tiempo. Esto
significa en otros términos, que hubo una sobrepesca de chivo cabezén
durante el periodo en que se realizé el presente estudio.

Tomando estos resultados como elementos de juicio, es de esperarse
que en el futuro inmediato se incrementen las unidades de esfuerzo, para
cubrir las necesidades de la oferta y la demanda.

Tradicionalmente los pescadores de la Ciénaga Grande de Santa Mar-
ta han ido incrementando el esfuerzo pesquero a medida que han visto
desaparecer paulatinamente las grandes especies comerciales. Actual-
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mente, el ojo de malla que utilizan varia entre 70 y 120 mm de entrenudo,
con una marcada tendencia a su reduccién. Desafortunadamente, la apa-
ricién de las redes de nylon monofilamento (transparente) ha permitido
que los pescadores amplien sus actividades pesqueras a las horas diur-
nas, las cuales estaban restringidas exclusivamente a la noche antes del
advenimiento de este material. Estas actuales tendencias de las pesque-
rias de chivo cabez6n en la Ciénaga Grande de Santa Marta, permiten
pronosticar a corto plazo un detrimento del ecosistema, al exterminarse
casi por completo las especies de tamafio mediano que ocupan niveles
tréficos intermedios. Esto permitird la proliferacién de especies peque-
fias de niveles tréficos inferiores, que tienen bajo o ningun valor econd-
mico, originando un cisma en el ecosistema con efectos no predecibles.
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