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RESUMEN

Se determinaron aspectos bioecoldgicos de 561 ejemplares de Mugil incilis capturados con
atarraya (75.4%) y trasmallo (24.6%) en la bahia de Cispata entre julio y diciembre de 2007. La longitud
total (LT) estuvo entre 17.5 y 44.5 cm, siendo la mayoria juveniles, lo que se refleja en el crecimiento
alométrico minorante observado: W (g) = 0.01 LT (cm) *% (1= 0.92). El 48% de los ejemplares fueron
machos (n=221) y el 52% hembras (n = 240); no se presentd una desviacion significativa de la proporcién
1:1 (%*= 0.39; p = 0.53). La talla media de madurez sexual fue calculada en 30.5 cm de LT para los sexos
combinados, 30.3 cm de LT para las hembras (n = 188) y 35.6 para los machos (n = 231). Los indices
gonadosomatico y hepatosomatico y la proporcién de estados III, IV y V de madurez aumentaron hacia
el final del afo, sugiriendo que M. incilis se encuentra en su periodo reproductivo. A partir de 177 peces
examinados se determind la prevalencia (65% de peces parasitados), abundancia (3.4 + 0.5 pardsitos/
pez) e intensidad media de endopardsitos (5.4 pardsitos/pez infestado). Los parasitos fueron identificados
como: Ergasilus sp., Caligus sp., Contracaecum sp. y acantocéfalo, aunque este ultimo grupo no es
considerado como patégeno, es necesario desarrollar investigaciones mas detalladas al respecto que
permitan explicar su representatividad. A partir de la informacién generada, se sugieren medidas para el
manejo pesquero de M. incilis en la bahia de Cispata.
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ABSTRACT

Bio-ecology of the mullet (Mugil incilis Hancock) in Cispata bay, Colombian Caribbean.
Bioecological aspects of 561 M. incilis captured by casts-net (75.4%) and gill net (24.6%) in Cispatd
bay, between July and December 2007 were determined. Total length (TL) was between 17.5 to 44.5
cm TL, most of the individuals were juvenile, which is reflected in the allometric growth: W (g) = 0.01
TL (cm)*® (2= 0.92). 48% were males (n = 221) and 52% females (n = 240); there was no significant
deviations of the 1:1 sex ratio (x> = 0.39; p = 0.53). Maturity size was estimated on 30.5 cm TL for both
sexes, 30.3 cm TL for females (n = 188) and 35.6 for males (n = 231). Gonadosomatic and hepatosomatic
indices increased at the end of the year, in the same way as the gonad development stages III, IV and V,
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suggesting a reproductive peak of M. incilis. Out of the 177 fishes examined, it was determined that 65%
contained parasites, with an abundance of 3.4 + 0.5 parasites/fish and a mean intensity of 5.4 endoparasites/
infected fish. Parasitic fauna were identified as: Ergasilus sp., Caligus sp., Contracaecum sp. and
Acantocephalans; although the latter group is not considered a pathogen, further research is necessary
to explain its representation. From the information generated, a fisheries management improvement was
suggested for M. incilis in Cispatd bay.

KEYWORDS: Mugil incilis, bio-ecology, parasites, Bahia de Cispatd, Colombian Caribbean.

INTRODUCCION

La lisa Mugil incilis Hancock se encuentra especialmente asociada a costas
y estuarios (Blanco, 1983; Cervigdn, 1993). Se distribuye en el Caribe desde Haiti y
Panama bordeando la costa occidental atlantica de América del Sur hasta el sureste
de Brasil (Harrison, 2002). En Colombia, esta registrada desde la bahia de Cispata
hasta Portete, incluyendo estuarios y lagunas costeras de la franja continental (Rey y
Acero, 2002). Los estudios sobre esta especie son diversos y se han enfocado desde
sus inicios al conocimiento de aspectos tréficos, pesqueros y reproductivos (Blanco,
1980, 1983; Sanchez et al., 1998; Rueda y Defeo, 2003; Marmol et al., 2010), sin
dejar de lado los relacionados con el parasitismo (Olivero-Verbel et al., 2005), que
han contribuido en mayor o menor medida a determinar algunas caracteristicas
biolégicas de la especie. Ademas se ha evidenciado la influencia antropogénica sobre
su distribucién y abundancia como consecuencia de las actividades pesqueras que se
efectian a nivel local (Narvéez et al., 2008; Marmol et al., 2010). La bahia de Cispata
no ha sido ajena a esta problematica, la cual se ha manifestado especificamente
en los cambios de abundancia de la ictiofauna y de la dindmica hidrica de la zona
estuarina (Invemar et al., 2002). Entre los recursos pesqueros se encuentra M. incilis,
considerado como uno de los mas importantes desde el punto de vista comercial
y que ademds presenta una situacién pesquera similar a la documentada en otras
pesquerias (Narvéez et al., 2008; Marmol et al., 2010). Por ejemplo, Martinez et al.
(2006) evaluaron el efecto de las redes de enmalle fija en la bahia de Cispata sobre
varias especies comerciales, entre ellas M. incilis. Estos autores determinaron una
sobrepesca sobre las tallas menores a la talla media de madurez sexual (TMM). Sin
embargo, la TMM que utilizaron como referencia fue tomada a partir de la poblacién
de otro sistema natural, demostrando la importancia de realizar estudios bioldgicos
de esta especie en el sector. Por este motivo, en este estudio se investigaron por
primera vez aspectos de la biologia reproductiva de M. incilis en la bahia Cispata,
como también su condicidn sanitaria mediante una caracterizacién de endoparasitos.
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AREA DE ESTUDIO

Labahia de Cispata se ubica en el departamento de Cérdoba (Caribe colombiano),
comprendiendo el antiguo delta del rio Sinu al suroeste del golfo de Morrosquillo (9°20’-
25’N y 75°40°-50’W; Olaya et al., 1987; Figura 1); cuenta con una extension de 30 km?
aproximadamente (Patifio y Fl6rez, 1993) y una profundidad promedio de 6 m (Moreno,
1988). Se considera como un ambiente estuarino, compuesto por un complejo lagunar
de 16000 ha, de las cuales 9000 ha corresponden a espejo de agua (cafios y lagunas) y
7000 ha a bosque de manglar (Gobernacién de Cérdoba, 2008). El rio Sind es la principal
arteria fluvial, con una longitud aproximada de 415 km. Se desliza entre las serranias de
Abibe y San Jer6nimo, hasta desembocar actualmente en la zona de llanura en la Boca de
Tinajones (Gobernacién de Cérdoba, 2008).

Figura 1. Nimero total de ejemplares de Mugil incilis capturados por drea de pesca en la bahia de
Cispatd. Los nimeros indican la cantidad total de individuos muestreados en cada sitio. BP: Buena
Parte. CS: Cafio Salado. CM: Ciénaga Mireya. CV: CVS. EC: El Chipi. EG: El Garzal. HC: El Hoyo de
Carmela. GO: Gorito. LC: La Ceibita. LF: La Flotante. LH: La Humareda. LZ: La Zona. ME: Ciénaga
Mestizos. NA: Ciénaga Navio. NI: Nisperal. OS: Ciénaga Ostional. PM: Playa Mireya. PC: Playones de
Corea. PR: Punta Rébalo. RP: Ciénaga Remediapobre. SO: Ciénaga Soledad. TI: Tinajones. Modificado
de Sanchez et al. (2005).

Dentro de los aspectos econdmicos, la principal actividad desarrollada en
Cérdoba es la agropecuaria; no obstante, un alto porcentaje de la poblacion costera
de la regidn se dedica a la labor pesquera y hoy, luego de cinco siglos, esta continda
siendo una de las mas relevantes (Barreto er al., 1999). En general, la pesca es
artesanal, con un mercado local muy limitado, existiendo poca tecnificacién y escasa
diversificacion de los artes (Invemar et al., 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Entre julio y diciembre de 2007 se llevaron a cabo muestreos mensuales
de tres dias en el complejo lagunar de la bahia de Cispatd. De acuerdo con el
gradiente de salinidad, se consideraron 4reas de pesca con caracteristicas marinas
(playa Mireya y playones de Corea), costero-estuarinas (ciénagas Mestizos, La
Zona, La Flotante, Nisperal, Punta Rébalo, Tinajones y CVS), estuarinas (Gorito,
El Garzal, El Chipi, La Humareda, El Hoyo de Carmela, Buena Parte, La Ceibita,
ciénagas Soledad y Remediapobre) y dulceacuicolas (ciénagas Mireya, Ostional,
Navio y Cafio Salado). Los ejemplares fueron adquiridos de la actividad pesquera
de pescadores que utilizaron atarrayas (tamafio de malla entre 3.8 y 7.6 cm) y redes
de enmalle fija (de uno a seis pafios con dimensiones de 1 a 2 m de alto, 100 m de
longitud y entre 2 y 4 cm de tamafio de malla). El primer arte operaba entre las 8 a. m.
y 4 p. m., mientras que las faenas del segundo eran nocturnas, entre 4 p. m. y 8 a. m.
(revisando cada 5 a 6 h aproximadamente). A cada individuo se le midi6 la longitud
total (LT) y estdndar (LE) sobre su costado izquierdo. Las génadas en fresco se
pesaron con una balanza de 0.01 g de precisién y se valoraron cualitativamente para
definir el sexo y estado de madurez sexual a nivel macroscépico teniendo en cuenta
la escala propuesta para mugilidos (Alvarez-Lajonchere, 1976). Para la biisqueda
de endopardsitos, se extrajeron el higado, estdémago e intestino y se conservaron en
solucién de formalina al 4%. En el laboratorio se separaron y contaron los parasitos
hallados en los 6rganos internos extraidos, que se identificaron posteriormente con
bibliograffa especializada (Yamaguti, 1961; Olsen, 1977; Roberts, 1981).

Analisis de datos
Estructura de tallas y aspectos reproductivos

Se evalud la distribucién temporal de la longitud total, se estimé la relacién
longitud-peso y la proporcién de sexos. Esto tdltimo se comparé con la proporcion
esperada (1:1) con una prueba de chi cuadrado (%?) con la correccién de continuidad
de Yates (Zar, 2010).

En el componente reproductivo se determind la progresiéon mensual e
intervalos de tallas de los estados de madurez sexual y se calcul6 la talla minima
de madurez sexual, entendida como la longitud total del individuo maduro de
menor tamafio observado en la muestra (Conrath, 2005). Se estimé la talla media
de madurez (TMM) mediante la determinacién de la frecuencia de longitud total a
la que el 50% de los ejemplares se encontraron maduros (Holden y Raitt, 1975) y
estimando los parametros de la funcién de madurez, minimizando el negativo del
logaritmo de la funcién de verosimilitud de acuerdo con lo propuesto por Roa et al.
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(1999). La TMM se determiné por sexo y combinando los sexos. Adicionalmente,
se calculé mensualmente el promedio del factor de condicién (K) y de los indices
gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS), para analizar de manera gréfica su
variacién a través del tiempo. El factor de condicion fue calculado como K = W/a
x LT -b; donde W es el peso eviscerado de cada individuo en gramos, LT es la
longitud total en centimetros y las constantes a y b son el intercepto y la pendiente
de 1la relacidn, respectivamente (Anderson y Gutreuter, 1983). El IGS se calcul6
utilizando la relacién entre el peso de las génadas y el peso corporal eviscerado y el
IHS la relacién entre el peso del higado y el peso corporal eviscerado (Anderson y
Gutreuter, 1983).

Composicion y prevalencia de parasitos

Se evaludo la composicion de especies de pardsitos y el grado de infestacién
de cada una. Para esto ltimo, se calcularon los indices siguiendo los criterios de Bush
et al. (1997): prevalencia (nimero de peces parasitados con una especie de parasito/
total de peces examinados), intensidad media (nimero total de individuos de una
especie de pardsito en una muestra de pez hospedero/niimero de peces infestados) y
abundancia (ndmero de individuos de una especie de parasito/pez infestado).

RESULTADOS

Estructura de tallas y aspectos reproductivos
Se capturaron 561 ejemplares de M. incilis, siendo las areas de mayores
capturas playa Mireya, La Zona y playones de Corea (Figura 1). El 4mbito de talla
estuvo entre 17.5 y 44.5 cm de longitud total (LT), con un intervalo modal entre 23.5 y
26.5 cm de LT (Figura 2). La mayoria de ejemplares fueron jévenes, lo que se refleja en
el crecimiento alométrico minorante observado: W (g) = 0.01 LT*® (1>=0.92).

Frecuencia relativa (%)

Longitud total (mm)

Figura 2. Histogramas de la frecuencia de tallas de los 561 ejemplares de Mugil incilis capturados en la
bahia de Cispatd entre julio y diciembre de 2007.

&
éﬁ_ﬁ%ﬁ Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras 451



Fue posible determinar el sexo a 461 ejemplares, de los cuales 48%
correspondieron a machos (n = 221) y 52% a hembras (n = 240), no presentdndose
una desviacion significativa de la proporcién 1:1 (3*=0.39; p=0.53). La composicién
porcentual de los estados de madurez por tallas para machos y hembras no evidencia
una progresiéon en la madurez sexual gonadal relacionada directamente con el
incremento en tamafio (Figura 3). Entre julio y octubre, el niimero de individuos
inmaduros predominé sobre los maduros tanto en hembras como en machos (Figura
4). Los individuos en proceso de maduracién o maduros aumentaron ostensiblemente
su proporcién en diciembre, con la apariciéon ademds de especimenes desovados.
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Figura 3. Composicién de los intervalos de talla de los estados de madurez por sexo de Mugil incilis
capturados en la bahia de Cispat4, entre julio y diciembre de 2007.
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Figura 4. Composicion mensual de los estados de madurez por sexo de Mugil incilis capturados en la
bahia de Cispatd, entre julio y diciembre de 2007.
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La talla minima de madurez (20.5 cm para machos; 24.0 cm para hembras y
20.5 cm para sexos combinados) y media de madurez sexual (35.7 cm para machos;
30.3 cm para hembras y 30.5 cm para sexos combinados), indica que las hembras
tienden a madurar més tempranamente que los machos. Al comparar la TMM con la
talla media de captura de los individuos muestreados (TMC = 27.9 cm), se evidencid
que generalmente la especie es capturada sin haber alcanzado la longitud necesaria
para su primera madurez, a pesar de que en algunos meses la TMC para sexos
combinados haya estado cerca de la TMM (Figura 5).

Figura 5. Variacién temporal de la talla media de captura (TMC ¢ ) contrastada con la talla media de madurez
(TMM ----) para Mugil incilis en la bahfa de Cispatd, entre julio y diciembre de 2007. (= error esténdar).

El valor mensual del factor de condicién para sexos combinados fue
aumentando hasta septiembre, cuando alcanz6 un promedio maximo de 0.94 + 0.04
y luego disminuy6 en diciembre; al discriminar por sexos, la tendencia a lo largo del
tiempo fue similar a la anteriormente descrita (Figura 6). El comportamiento del IGS
e IHS en general fue inverso a K, con los valores més bajos en agosto y septiembre,
y los mas altos en julio y diciembre (Figura 6).
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Figura 6. Variacién temporal del factor de condicion (K; n_ =241 y n == 221), indice
gonadosomdtico (IGS;n_ =143 yn,  =184)e indice hepatosomdtico (IHS;n_ , =239yn =
217) de Mugil incilis en la bahfa de Cispatd, entre julio y diciembre de 2007. (: error estdndar).
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Composicion y prevalencia de parasitos

La composicién parasitaria de M. incilis estuvo representada por cinco
morfotipos: un acantocéfalo; los copépodos Caligus sp. y Ergasilus sp.; un platelminto
y el nematodo Contracaecum sp. (Figura 7). En cuanto al grado de infestacién se
observé que el 65% (n = 115) de los peces estaban parasitados, con una intensidad
media parasitaria de 5.4 parasitos/pez infestado. La abundancia promedio fue de 3.4 +
0.5 parasitos/pez. Acantocéfalo fué el morfotipo més abundante (4.40 + 0.80 parésitos/
pez), seguidos por copépodos (0.31 = 0.09 pardsitos/pez), nematodos (0.08 + 0.04
pardsitos/pez) y finalmente por platelmintos (0.06 + 0.03 parasitos/pez). En cuanto
a la intensidad media parasitaria, los acantocéfalos representaron 7.5 parasitos/pez
infestado, los copépodos presentaron 3.06 parasitos/pez infestado, seguidos por los
platelmintos con 2.20 parasitos/pez infestado. La menor intensidad media se evidencid
para los nematodos con 1.56 pardsitos/pez infestado. En la Figura 8 se muestra el
comportamiento temporal de este indice, de manera que el morfotipo nematodo
disminuy6 hacia el mes de diciembre, mientras que los acantocéfalos, platelmintos
y copépodos se incrementaron hacia fin de afio. La prevalencia méaxima para los
acantocéfalos se dio en octubre, mientras que los nematodos y copépodos en ese
mismo periodo exhibieron un nimero menor de parasitos/pez infestado (Figura 8). A
nivel de 6rganos, los acantocéfalos se encontraron en el intestino (sélo en un pez se
detect6 en branquias), los nematodos (Contracaecum sp), se encontraron parasitando
tanto el higado como el intestino, observandose diferencias cualitativas anatémicas
entre individuos, ya que los parésitos del higado se hallaron enrollados y envueltos
por una céapsula de tejido delgado, mientras que los del intestino estaban libres. Los
copépodos fueron registrados siempre en las branquias y los platelmintos en el higado.

a)

Figura 7. Morfotipos de parasitos hallados en peces de Mugil incilis en la bahia de Cispat4, entre julio y
diciembre de 2007. a) acantocéfalo. b) nematodo del intestino Contracaecum sp. c) copépodo Caligus sp.
d) copépodo Ergasilus sp. ) platelminto. Fotografias de Santafé-Mufioz.
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Figura 8. Variacion temporal de la estructura parasitaria en peces de Mugil incilis capturados en la bahia
de Cispata, entre julio y diciembre de 2007.

DISCUSION

Estructura de tallas y aspectos reproductivos

Aunque el ambito de tallas de este estudio se encuentra dentro de los limites
descritos por otros autores en el pafs, la longitud total maxima hallada (44.5 cm)
fue menor a la registrada para M. incilis por Narvéez et al. (2008), para la Ciénaga
Grande de Santa Marta y Complejo de Pajarales (CGSM-CP) (49.0 cm de LT) pero
mayor a la encontrada por Invemar (1999) para el antiguo delta del rio Sind (37.7
cm de LT); por Bustos y Pérez (2003) para la laguna de Camarones en La Guajira
(37.9 cm de LT) y por Marmol et al. (2010) de 29.9 cm en la CGSM-CP. Esta
comparacién debe examinarse con precaucion, ya que durante el muestreo realizado,
unicamente se encontrdé un ejemplar de ese tamaiio (44.5 cm). A nivel temporal se
observé un mayor porcentaje de juveniles para los tres primeros meses de muestreo,
a partir de septiembre y hasta fin de afio fue incrementando el porcentaje de adultos
(>28.0 cm), sustentando la hipétesis de una migracion con fines reproductivos de las
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ciénagas al mar adyacente, entre noviembre y marzo (Thomson, 1978; Blanco, 1980;
Velasco y Villegas, 1985; Santos-Martinez y Acero, 1991).

En diciembre se observé la mayor cantidad de ejemplares maduros,
incluyendo hembras desovadas, lo que parece indicar un pico reproductivo para este
mes. Este evento coincide con lo descrito por Perdomo (1973), Blanco (1980) y
Velascoy Villegas (1985), quienes consideran que la migracién al mar y la temporada
de desove para M. incilis suceden en el Caribe colombiano a finales del afio. Marmol
et al. (2010), afirman que cuando M. incilis se encuentra en su pico reproductivo es
mas apetecida comercialmente por su condicién, contenido de ovarios maduros y
vulnerabilidad debido que se desplaza en cardumen para la migracion reproductiva.
Por otro lado, Martinez et al. (2006) comprobaron que en la zona deltaica estuarina
del rio Sind, 4drea que comprende a la bahia de Cispatd, el trasmallo ejerce una
presion negativa sobre M. incilis y otras especies de peces, cuando se usan tamafnos
de malla inferiores a 7.6 cm. Por lo anterior, se propone que en la bahia de Cispata
exista mayor control y vigilancia en la explotacién de este recurso en diciembre, y
restricciones totales sobre el uso de trasmallo con ojos de malla menores a 7.6 cm.

Para M. incilis la talla media de madurez determinada en este estudio
correspondié a 30.5 cm, valor superior al definido por Velasco y Villegas (1985)
para la ciénaga de Tesca, la cual fue de 22.5 cm de LT, y a los propuestos por
Sanchez et al. (1998) y Marmol et al. (2010) para la CGSM-CP de 25.7 y 23.8
cm de LT, respectivamente. Las diferencias evidenciadas en este Gltimo ecosistema
pueden ser explicadas por el grado de explotacion al que se ha sometido la especie
en la CGSM-CP, ya que la fuerte presion pesquera ejercida a través del tiempo ha
reducido sus volumenes y talla media de captura (Narvéez et al., 2008). Segun la
relacion entre la TMM y la TMC establecida para la bahia de Cispatd, M. incilis se
halla afectada por la explotacién pesquera, debido a que los individuos estan siendo
capturados por debajo o muy cercanos a la TMM durante los meses muestreados, de
modo que la renovacion natural de esta especie no ocurre de manera optima.

Dentro de los indices bioldgicos, el factor de condicién se mantuvo
relativamente estable en el tiempo y debido a que presenta un comportamiento inverso
al gonadosomético y hepatosomdtico, es mds factible que no responda al periodo
reproductivo, sino mds bien a la oferta alimentaria del sistema (Yafiez-Arancibia et
al., 1985). Tanto el IGS como el IHS muestran un aumento hacia los meses de mayor
madurez gonadal (julio-agosto y diciembre), tal y como lo documentaron Velasco
y Villegas (1985), indicando que en esos momentos M. incilis se encuentran en su
periodo reproductivo.
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Composicion y prevalencia de parasitos

Los morfotipos de parasitos hallados en M. incilis comprendieron dos
grupos principales; el primero constituido por individuos pertenecientes a las clases
Acanthocephala y Nematoda, que se caracterizan por tener ciclos de vida complejos
que requieren la intervencidn de hospederos intermedios, generalmente invertebrados
(Kinkelin et al., 1985). El segundo grupo compuesto por los platelmintos de vida libre
y los copépodos de las familias Ergasilidae y Siphonostomatidae (clase Crustacea).
Aunque el ciclo de vida de ambos es directo y no requiere de hospederos intermedios
para completarlo, los dltimos pasan por diversos estadios larvarios libres antes de la
fijacioén del nuevo adulto en el pez (Kinkelin et al., 1985).

A nivel de morfotipos, de los parasitos observados el grupo mas abundante
es el de los acantocéfalos, los cuales no son considerados como organismos patdgenos
(Kinkelin et al., 1985). En este estudio sélo una reducida fraccién de peces presentd
un nimero de acantocéfalos superior a 10. Sin embargo, es importante resaltar
que, aunque este grupo de pardsitos en otros estudios no ha sido el mds importante
(Valles-Rios et al., 2000; Olivero-Verbel et al., 2005), su alta abundancia en el
presente trabajo constituye una base importante para que se elaboren investigaciones
mds detalladas que permitan explicar su representatividad. El hecho que los
acantocéfalos s6lo se hayan encontrado en el intestino, puede deberse a que estos
organismos son parasitos permanentes, por lo que en este 6rgano podrian sobrevivir
absorbiendo los nutrientes de su hospedero (Amlacher, 1964). Los nematodos del
género Contracaecum presentes en el higado se hallaron enrollados y envueltos por
una céapsula de tejido delgado, similar a la descrita por Amlacher (1964). Pese a
que su abundancia no fue la més alta, el registro de estos ejemplares tiene gran
importancia por ser de interés zoonético, razén por la cual el consumo de estos peces
infestados puede representar un riesgo para la salud humana al consumirse crudos o
semicocidos (Olivero-Verbel et al., 2005; Nuchjangreed et al., 2006).
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