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BIOLOGIA DE LA SARDINA DE RIO, ASTYANAX BIMACULATUS (LINNAEUS, 1758)
(PISCES: CHARACIDAE) DEL RIO CANCAMURE, ESTADO SUCRE, VENEZUELA. III.-

BIOMETRIA

ANGEL GONZALEZ S., ISIDRA RAMIREZ - ARREDONDO Y MOLLA F. HUQ

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: El presente trabajo se realizé en 3. 681 ejemplares de la sardina de rio, Astyanax bima-
culatus capturados mensualmente durante un afio a partir de enero de 1980 en cinco estaciones ubicadas
en el rio Cancamure, Estado Sucre. Se tomaron medidas de longitud y peso para el anilisis de la relacién
longitud-peso, condicién fisiolégica y composicién por talla de poblacién. Se encontré para la espe-
cie en estudio un crecimiento alométrico minorante y diferencias altamente significativas en el coefi-
ciente de regresién de la relacién longitud-peso entre los sexos. No se observaron diferencias significa-
tivas en el factor de condicién (K y Kn) entre los sexos pero si entre meses. El factor de condicién Kn,
excepto en el mes de junio para las hembras y de julio para los machos, mostré valores superiores a
1.00 lo que indica el buen estado fisiolégico de estos ejemplares.

ABSTRAC: The present work is based on the analysis of 3,681 specimens of "river sardine"
Astyanax bimaculatus (Pisces: Characidae). These speciments were captured during a period of one year
begining January 1980 at 5 sampling stations in Cancamure River, Sucre, Venezuela. Length and
weight measurements were used to determine the length-weight relationship, condition factor and size
composition of the population. It was observed that the species had alometric growth, and the
observed difference of length-weiht relation between the sexes was statiscally significant. The K-
factor (Kn) wa superior to 1 except for females in June and males in July, indicating good

physiological condition of the studied specimens.

INTRODUCCION

La sardina de rio, Astyanax bimaculatus es una espe-
cie de pequefio tamafio muy abundante en los cursos de
agua dulce, confiriéndole ello un rol ecolégico de impor-
tancia. Ademas, son buenos como peces forrajeros y se re-
comienda utilizarlos como tales en proyectos de pisci-
cultura (FERNANDEZ-YEPEZ, 1970; 1972), razones por las
cuales se hace neceasario la realizacion de estudios sobre
su biologia y ecologia.

En tal sentido, como un complemento al conocimien-
to sobre su biologia y ecologia en el rio Cancamure,
Edo. Sucre (GONZALEZ et al, 1986 a, b) se presentan algu-
nos aspectos biométricos tales como su relacién longi-
tud-peso, factor de condicién y estructura poblacional.

Es de sefialar algunos trabajos realizados en estos t6-

picos por otros autores, tales como NOMURA (1975), Ba-
RRERA (1981), BLANCO y CALA (1974) sefialados por BA-
RRERA (1981), GOMEZ (1982) quienes establecieron en
forma general la relacién longitud-peso y el factor de
condicién de A. bimaculatus de otras dreas geogréficas:
VANZOLINI y REBOUCAS (1965) trabajan sobre su creci-
miento. Asimismo, para las especies A. fasciatus y
A. schubarti se ha establecido su relacién longitud-peso
y factor de condicién (NOMURA, 1975).

En peces pertenecientes a otras familias afines se co-
nocen los trabajos realizados por CRAGG-HIM & JONES
(1969), HELLAWELL (1974) y HICHLEY & BAIRLY (1981)
en peces del género Leuciscus. KNEB (1978) y FISHER
(1981) estudiaron la relacién longitud-peso y el factor
de condici6n en peces del género Fondulus. SHAFL y JASIM
(1982) analizaron esos mismos aspectos en Aspius vo-
rax.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras se recolectaron mensualmente durante
el afio 1980, en cinco estaciones del rio Cancamure, Edo.
Sucre (Fig. 1) utilizando un chinchorro de playa y una
atarraya. Los ejemplares fucron conservados en formali-
na al 5%. A cada ejemplar se le determiné la longitud es-
tdndar con un vernier de precisién 0,1 mm, el peso total
con una balanza Sartorius de 0,001 g de precisién y se le
establecio el sexo. Se procesaron un total de 3.681 ejem-
plares.

Las frecuencias de tallas se determinaron mensual-
mente agrupando las longitudes estindar en intervalos
de 0,5 mm.

La relacién longitud-peso se calculé aplicando la si-
guiente f6rmula:

P=CLn
Donde:

P= peso (g) del pez; L= longitud estidndar (mm); C
es la intercepcién con el eje "y" y n es la pendiente; c y n
son dos constantes calculadas mediante las ecuaciones de
ROUNSEFELL & EVERHART (1962). Esta formula puede
transformarse en la siguiente férmula logaritmica:

logp = logc + nlogL.

Cuando el coeficiente "n" es mayor o menor que 3 el
crecimicnto se considera alométrico; cuando "n" es igual
a 3 ¢l crecimiento es isométrico.

La comparacién del "n" entre hembras y machos se hi-
z0 por una prucba de t-student (SOKAL & ROIILF, 1969).

El factor de condicién s¢ determing uLili:randq la
férmula presentada por SOLIMAN er al (1970) simboliza-
da de la siguicnte mancra:

P
K=— x10°
L3
Donde:
P =peso (g).

L = longitud estindar (mm).
También se determing el factor de condicidn relati-

vo sugerido por Le Cren (1951), el cual se calculé me-
diante la siguiente formula:
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Donde: P= peso observado: P = promedio de peso
estimado para cada grupo de longitud
(5mm).

Se analizé si existian diferencias entre meses en el
factor de condicion mediante un anélisis de varianza sim-
ple; al existir diferencias se aplicé la prucba a posteriori
de SNK (SOKAL & ROHLF, 1969).

RESULTADOS
RELACION LONGITUD-PESO:

En las figuras 2 (a y b) y 3 (a y b) se puede apreciar
las relaciones existentes entre la longitud y el peso para
hembras y machos de A. bimaculatus.

Los valores de ¢ en las hembras estuvieron compren-
didos entre 4,86 x 10-3 y 6,20 x 10-4, mientras que los va-
lores de n lo hicieron entre 2,17 y 2,84. En los machos es-
tos valores variaron entre 9,07 x 106 y 7,74 x 105 para
c y entre 2,43 y 3,24 para n. El valor de c en el total de
hembras capturadas fue de 1,47 x 104 y el de n 2,54. En
el total de machos el valor de ¢ fue de 50 x 109 y de
2,82 clden (Tabla 1).

Fig. 1.- Zona de Muestreo.
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Tabla 1.- Relacién longitud - peso y factor de condicién de K y Kn para las hembras y machos de A. bimaculatus, Rio Canca-
mure, Edo. Sucre.

Factor de condicién Relacion longitud - peso

Hembras Machos

Mes K Kn K Kn Hembras Macho

Ene. 2,62 1,02 2,62 1,06 P=4,76 x 10-5L.2.84 P=4,68 x 10-51.2.84
Feb. 2,88 1,03 2,84 1,06 P=1,19 x 10-4L26! P=7,18 x 10-5L.2.75
Mzo. 2,60 1,01 2,55 1,06 P=1,21x 109L.258 P=3,16 x 10-5L.2%4
Abr. 2,58 1,01 2,56 1,00 P =5,66x 10-40.%20 P=2,19 x 1041243
May. 2,48 1,04 2,80 1,00 P =1,88 x 10-4L247 P=6,26 x 10-5L.2.77
Jun. 1,91 0,85 2,28 1,02 P=1,48 x 10-4L248 P=9,07 x 10-6L.3.23
Jul. 2,61 1,04 2,55 0,99 P=1,43 x 104254 P=5,54 x 10-5L279
Agt. 2,81 1,01 247 1,02 P =5,86 x 10-5L.2.81 P=4,78 x 10-5L283
Sep. 2,69 1,02 2,38 1,02 P =6,20x 10-4L217 P=5,55x 10:5L279
Oct. 2,88 1,08 2,60 1,02 P=1,18 x 10-4L.2:6! P=2.39 x 10-5L.3.01
Nov. 2,62 1,04 2,57 1,04 P=3,97 x 10-4L.2.32 P=774 x 10-5L.272
Dic. 2:57 1,05 2,69 1,04 P=4731x 104L230 P =4,00 x 10-5L.3.00

P=1,47x 104023 P=5,00x 10-5L.2.82

Los valores de n en los machos difieren en forma  p = 0,001). La misma diferencia altamente significativa
altamente significativa del valor ideal 3 (ts = 194 ***;  se present6 entre las n de las hembras y el valor 3 (ts
-26***; p = 0,001) deduciéndose la existencia en forma

general de un crecimiento alométrico minorante. Entre

et We a7 x 107 2% los dos sexos existen diferencias altamente significati-

vas (ts = -15,5%**; p = 0,001), observiandose que el valor

de n en las hembras es menor que el de los machos. En el
nimero total de ejemplares machos y hembras analiza-
dos estuvieron incluidos peces en diferentes estadios de
madurez en las génadas, o sean peces juveniles o inmadu-
ros, en proceso de maduracién y maduros; cuyas diferen-
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TABLA 2.- RESUMEN ESTADISTICO DEL ANALISIS DE
VARIANZA DEL K (SOLIMAN, 1970) EN LAS
HEMBRAS DE A. BIMACULATUS. METODO

PESO (g )

8 SNK.
30
Mes N X Sx SNK
2 Junio 111 1,91 0,052 L
& Mayo 132 2,48 0,041
i Diciembre 44 2,57 0,075 T
Abril 122 2,58 0,077
A 40 T TR T e e l:u Marzo 161 2,604 0,0261
LONGITUD ESTANDAR (mm) Julio 176 2,612 0,0228
Ene. - Nov. 243 2,621 0,0211
y ; Septiembre 142 2,70 0,40
Fig.2.- Relacién longitud - peso de las hembras de A. bima- Agosto 74 2.809 0,0257
culatus. A = Datos calculados. B = Datos observa- Eeb. - Oct. 229 288 0,032

dos.
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tes ratas de crecimiento pueden haber influido en los re-
sultados finales de los valores de n.

FACTOR DE CONDICION:

El factor de condicién K en las hembras de la especie
A. bimaculatus vari6 entre 1,01 y 2,88 con un promedio
de 2,67; mientras que en los machos la variacién fue en-
tre 2,28 y 2,84 ¢ con un promedio de 2,56 (Tabla 1). No
hubo diferencias significativas entre machos y hembras
(ts = 2,65; p = 0,05). El factor de condicién K para las
hembras presenté diferencias mensuales altamente signi-
ficativas (Fs = 13,11***; p = 0,001). Una prueba a poste-
riori (SNK) revel6 la presencia de dos grupos de medias
(Tabla 2), una correspondiente al mes de junio con los
menores valores de K (1,91) y la otra pertencciente a los
otros meses con los maximos valores (2,65). El factor
de condicién K en los machos también presentd una varia-
cién mensual altamente significativa (Fs = 43,37%**; p
= 0,001), comprobéndose la existencia de tres grupos de
medias mediante la prueba de SNK (Tabla 3), con un va-
lor minimo durante el mes de junio (2,21). otra con valo-
res intermedios (2,55) durante los meses de marzo,
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culatus. A = Datos calculados. B = Datos observa-
dos.

Fig.3.-
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abril, mayo, julio, agosto, septiembre, octubre, noviem-
bre, diciembre y enero; y otra con los maximos valores
(2,84) en el mes de febrero.

El factor de condicién relativo Kn en las hembras es-
tuvo comprendido entre 0,85 y 1,08 con un promedio de
1,02 mientras que en los machos la variacién fue entre
0,99 y 1,06 con un promedio de 1,03. No hubo diferencias
significativas entre machos y hembras (ts = 0,71; p =
0,05). Se observaron diferencias mensuales altamente sig-
nificativas en los valores del Kn de las hembras de A. bi-
maculatus (Fs = 10,74***; p = 0,001). La prucba del
SNK demostré la existencia de 3 grupos de medias men-
suales (Tabla 4), una en el mes de junio con los minimos
valores (0,85), otra correspondiente a los meses de mar-
zo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre, noviembre, di-
ciembre, enero y febrero con los valores intermedios del
Kn (1,03) y otra en el mes de octubre con los maximos
valores (1,08). En los machos los valores del factor de
condicién Kn también presentan variaciones mensuales
altamente significativas (Fs = 3,61%**; p = 0,001). La
prucba del SNK demostr6 la presencia de 3 grupos de me-
dias mensuales (Tabla 5), una correspondiente a los me-
ses de abril, mayo y julio con los menores valores (0,99)
otra a los meses de junio, agosto, septiembre y ociubr(;
con los valores intermedios (1,02) y otra perteneciente a
los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y mar-
zocon los maximos valores en el Kn (1,05).

COMPOSICION POR TALLA DE LA POBLACION:

Generalmente, la talla de los peces capturados duran-
te los meses de muestreos estuvieron comprendidos en-
tre 24 mm y 100 mm de longitud estandar; aunque algu-
nas hembras pueden alcanzar hasta los 110 mm. En [g re-

TABLA 3.- RESUMEN ESTADISTICO DEL ANALISIS DE
VARIANZA DEL K (SOLIMAN, 1970) EN LOS
MACHOS DE A. BIMACULATUS. METODO

SNK.
Mes N X Sx SNK
Junio 226 2,209 0,0060
Septiembre 312 2,3852 0,00125 l
Agosto 86 2,47 0,033
Julio - Marzo 539 2,533 0,0102
Abril 159 2,56 0,045
Noviembre 210 2,566 0,0169
Mayo - Octubre 329 2,599 0,0176
Enero 70 2,61 0,031 l
Diciembre 71 2,69 0,094
Febrero 168 2.836 0,0177 T
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presentacion grifica de los poligonos de frecuencia (Fig.
4), se puede observar que en su mayoria son peces cuyas
tallas oscilan entre 30 mm y 50 mm de longitud est4n-
dar o sea peces juveniles, considerando que la mayor ta-
lla a 1a cual estos peces alcanzan la madurez sexual co-
rresponde a 50 mm de longitud estdndar (GONZALEZ et
al, 1986b).

La presencia por primera vez de una mayor cantidad
de peces pequeiios (30mm) durante el mes de enero, indi-
caa este mes como el inicio de una primera época de reclu-
tamiento; igualmente se puede considerar al mes de octu-
bre como el comienzo de un segundo reclutamiento debi-
do a la presencia de organismos cuyas tallas llegan hasta
los 25 mm de longitud estandar (Fig. 4).

DISCUSION

El estudio de la relacién longitud-peso de la especie
A. bimaculatus indicé que aumenta el peso del cuerpo a
medida que aumenta la longitud estdndar. Se demostrd
que existen diferencias altamente significativas entre
los valores encontrados en las n de las hembras y machos
con relacion al valor ideal 3, observandose alometria mi-
norante. Asimismo, existen diferencias altamente signi-
ficativas entre las n de ambos sexos, siendo las n de los
machos mayores que las de las hembras.

Durante su desarrollo, tipicamente los peces pasan
por diferentes etapas a las que corresponden sus propias
relaciones longitud-peso, pudiéndose ademas producir di-
ferencias en estas relaciones debido a los estadios de
madurez, estacién, llenura de estémago y ain con el tiem-
po del dia a causa de los cambios en el llenado de estéma-
go; por lo que seria importante realizar pruebas de re-
gresién, una para cada grupo de pez, intérvalo de tiempo,
etc, las cuales representarian a los verdaderos coefi-

TABLA 4.- RESUMEN ESTADISTICO DEL ANALISIS DE
VARIANZA DEL KN (LE CREN, 1951) EN LAS
HEMBRAS DE A. BIMACULATUS. METODO

SNK.
Mes N X SX SNK
Junio 111 0,850 0,0179 l
Mzo-Abr-Agt. 337 1,012 0,0044
Enero-Sep. 273 1,018 0,0081
Febrero 160 1,034 0,0075
Myo-Jul-Nov. 420 1,039 0,0069
Diciembre 44 1,053 0,0169
Octubre 87 1,079 0,009922 I

cientes de regresién (LE CREN , 1951; RICKER, 1971). En
las muestras utilizadas para el célculo del coeficiente de
regresion tanto para las hembras como para los machos
de A. bimaculatus, no se tomaron en cuenta los factores
anteriormente nombrados y que pudieron haber influido
en los célculos finales de n.

NOMURA (1975) encontré que los valores de n en los
machos y hembras de A. bimaculatus fueron de 2,282 y

3,00, respectivamente, mientras que en A. fasciatus los
machos y hembras presentan valores en n de 3,130 y
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Fig.4.- Poligonos de frecuencias en las tallas de los ejem-

plares de A. bimaculatus capturados mensualmente
durante 1980.
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TABLA 5.- RESUMEN ESTADISTICO DEL ANALISIS DE
VARIANZA DEL KN (LE CREN, 1951) EN MA-
CHOS DE A. BIMACULATUS. METODO SNK

Mes N X S% SNK
Julio 319 099 0164 i
Abril-Mayo 393 1,00 0,163
Jun-Agt-Sep-Oct. 719 1,02 0,149 I
Nov-Dic. 281 1,04 0,108
Ene-Feb-Mzo. 453 1,06 0,140 i

3,100, respectivamente; en A. schubarti, esios valores co-
rresponden a 3,290 para los machos y 3,540 para las hem-
bras. Observé que no hay diferencias significativas en los
coeficientes de regresién entre sexos de A. fasciatus 'y
A. schubarti pero si ocurrieron diferencias entre los se-
x0s de A. bimaculatus. En otras especies afines se han en-
contrado mis o menos los mismos valores de n tanto pa-
ra hembras y machos, como en L. leuciscus (HELLAWELL,
1974), Fundulus luciae (KNEIB, 1978), F. catenatus (FIs-
HER, 1981) y Aspius vorax (SHAF y JASIM, 1982).

Ambos métodos para la determinacién del factor de
condicién K y Kn dieron resultados mas o0 menos seme-
jantes, en Ios dos no se observaron diferencias si gn}ﬁcau-
vas entre machos y hembras, pero si detectaron diferen-
cias mensuales altamente significativas. Ambos méto-
dos sefialaron generalmente a los meses de. abril, mayo,
junio y julio como los meses en donde dlsrqmuye la con-
dicién del pez, lo cual puede estar correlacionado con la
mayor actividad reproductiva que se produce durante
€s0s meses y que podria ser causa de la disminucidn en el
contenido de grasa y de la mayor cantidad de estémagos
vacios observados durante esos meses (_GONZALE_Z et al
1986 a y b). BARRERA (1981) encontré cieria relacién en-
tre el factor de condici6n de grasa y alimento en estos pe-

ces,

Por otra parte, los valores de Kn mayores que 1.000
sugieren, a manera general, la existencia de un buen esta-
do de salud de estos peces, durante casi todo el afio en el

érea geogréfica estudiada.

Las gréficas de los poligonos de frecuencias de ta-
llas elaboradas mensuvalmente demostré que se trata de
una poblacién compuesta por peces juveniles o con una ta-
lla gencralmente inferior a la minima talla de madurez
sexual (50 mm) (GONZALEZ er al, 1986b). Se pudieron
ubicar dos épocas de reclutamiento que pueden corrobo-
rar la presencia de dos desoves en estos peces.
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CONCLUSIONES

1.- La especie Astyanax bimaculatus presenta un creci-
miento alométrico minorante.

2.- Existen diferencias en la relacién longitud-peso en-
tre los sexos.

3.- Presenta un buen estado en las condiciones fisiolGgi-
cas durante la mayor parte del lapso de estudio.

4.- No existen diferencias estadisticas en el factor de
condicién (K y Kn) entre los sexos, aunque mensual-
mente si se observaron diferencias altamente signifi-
cativas.

5.- La composici6n por talla de la poblacién colectada
estuvo constituida por ejemplares entre 24 y 110
mm de longitud estindar, predominando las tallag
entre 30 y 50 mm.
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