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BIOLOGIA DE LA SARDINA DE RIO, ASTYANAX
BIMACULATUS (LINNAEUS, 1758) (PISCES: CHARACIDAE),
DEL RIO CANCAMURE, ESTADO SUCRE, VENEZUELA. II.
REPRODUCCION.
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RESUMEN: Se examinaron algunos aspectos de la reproduccién de la “sardina de rfo” Astyanax
bimaculatus, como complemento del estudio que sobre su Biologia se realiz6 en el rio Cancamure, Edo.
Sucre, durante el afio 1980. Se determiné la proporci6n sexual, dimorfismo sexual en peso y tamano,
asimetria delasgénadas femeninas, tamafio y época demadurezsexualy fecundidad. Larelaciénsexual
fuede1,0: 1,5 en favor de los machos, siendo esta proporcién diferente de la proporcién esperada
(p =0,005). Hubo diferencia altamente significativa (p = 0,001) entre el peso de las hembras y el de los
machos, favoreciendo a las hembras, pero no hubo diferencias sexuales significativas en cuanto al
tamaiio. La génada femenina izquierda fue més pesada, més ancha y més larga que la génada derecha.
Las hembras alcanzaron la primera madurez sexual entre los 65 mm y 75 mm de longitud estindar,
mientras quelos machos la alcanzaron entre los 36 mm y 40 mm de longitud estindar. Los estados més
avanzados de madurezsexual correspondieron alosmeses comprendidos entremarzo yagosto, conun
méximo en junio y julio. Este perfodo delaiio fueel de méxima actividad reproductiva. El niimero total
de 6vulos fue de 11.713 por hembras, mientras que la fecundidad relativa tuvo un promedio de 843
4vulos por gramo. Se encontr6 unarelacién lineal altamentesignificativa (p = 0,001) entre el niimerode
huevos y el tamaiio y peso de las hembras maduras.

ABSTRACT: The present work reports the reproduction of Astyanax bimaculatus as a complement to the
Knowledge of their biology in the Cancamure River, Sucre State, during the year 1980. The sex ratio,
sexual dimorphism in weightand size, ovary assymetry, size and time of sexual maturity and fecundi
weredetermined. Thesexratiowas 1.0:1.5 favouring males, which was significantly different (p = 0.005)
from the expected ratio 1.0 : 1.0. A highly significant difference (p = 0.001) in weight between sexes
favouring females was observed. The left ovary was heavier, wider and longer than the right one. The
difference was highly significant (p = 0.001). The female reached first sexual maturity between 65 mm
and 75 mm of standard length, while in the male it was between 36 mm and 40 mm. Gonads in the state
ofreproduction occurred between March and August, witha maximum frequencyin Juneand July. The
total number of ova in the ovaries, was on average 11.713, while the relative fecundity was of 843 eggs
per gram of fish. There was a highly significantlineal relation (p = 0.001) between the number of ovaand
the size and weight of the mature female. §

INTRODUCCION

Astyanax bimaculatus es una especie de peces de
agua dulce muy comun en el oriente del pais, parti-
cularmente en el estadoSucre, donde vulgarmentees
conocida como “querepe”. Debido a su amplia dis-
tribucion y abundancia, asi como también a su con-
dicién de consumidor secundario en la estructura
tréfica de los ecosistemas de agua dulce, ejercen una
gran influencia sobre los otros componentes de
dichas comunidades biolégicas; por lo que el cono-
cimiento de sus aspectos reproductivos puede ser
considerado de suma importancia.

Ciertos autores como IHERING y AZeVEDO (1936)
en Brasil; BLanco y Cava (1974) en Colombia; NoMura
(1975) también en Brasil y BARrera (1981) en
Venezuela, han realizado algunos trabajos relacio-

nados con la reproduccién de la especie A. bima-
culatus.

El propésito de este trabajo es contribuir, con el
estudiodelareproducciénde A. bimaculatus, en otras
investigaciones biolégicas que puedan realizarse en
estas aguas con cualquier fin; ya queseconsiderauna
especie de mucha importancia ecolégica. Se deter-
miné la proposicién sexual, dimorfismo sexual en
peso y talla, asimetria de las génadas femeninas,
tamaiio y época de madurez sexual y fecundidad.
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MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron mensualmente du-
rante el aiio 1980 en cinco lugares diferentes en el rio
Cancamure, el cual representa uno de los afluentes
mds importantes de la margen izquierda del rio
Manzanares (64° 12' Long W - 10222' Lat N. Fig. 1).

Los ejemplares fueron separados por sexo, me-
dida su longitud estandar con un vernier de apre-
ciacion 0,1 mm y pesados con una balanza de pre-
cisién 0,1 g. Se calcul6 la proporcién sexual y su
desviacion de la proporcion esperada 1,0 : 1,0 me-
diante una prueba de Ji-cuadrado. El dimorfismo
sexual se determind con el analisis de las graficas de
las frecuencias de tallas y peso agrupadas en inter-
valosdeclases y mediante una pruebadel estudiante
(SokaL & Romir, 1960).

Las gonadas fueron estudiadas haciendo un
corte sagital paralelo a la linea lateral y cuida-

Fig. 1.- Zona de Muestreo.
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dosamente desprendidas de la cavidad celémica.
Estas fueron conservadas en liquido de Gilson,
medidas con un vernier de apreciacién 0,1 mm y
pesadas en una balanza analitica de precision 0,01
mg. Elandlisis dela asimetria de las gonadasse hizo
mediante una prueba del estudiante para medidas
en parejas (Rao, 1952).

El estado de madurez sexual se establecié
mediante el andlisis macroscépico de las génadas
siguiendo la escala de Buckman, presentada por
LAEVASTU (1971), y mediante el calculo del indice
gonosomatico por los métodos de HOWARD y LANDA
(1959), Kaiser (1973) y un método utilizado como
prueba, querelacionalalongitud delagénadaconia
longitud estdndar del pez y se multiplica por 100.

El analisis macroscopico de las génadas y los
indices gonosomaticos por mes, permitieron esta-
blecer la época de reproduccion. Esta épocatambién
se relaciond con el contenido de grasa y humedad,
obtenidos mediante los métodos de SPARRE y SANCTHES
(1963) y por secado en estufa a peso constante,
respectivamente.

Eltamano a la cual alcanza la primera madurez
sexual se determind con larepresentacion graficade
las frecuencias de tallas de las hembras sexualmente
maduras (LAEVASTU, 1971), la representacion grafica
del promedio del factor de condicion (Le CrrEn,
1951), correspondiente a las diferentes tallas agru-
padas en intervalos de 5 mm, de acuerdo con el
método de HART (1946) y mediante la representacion
graficadel porcentaje de hembras maduras contra la
longitud estdndar (mm) segun el método de Prir
(1966).

La fecundidad se calculé para un total de 20
ejemplares hembras maduras aplicando el método
de HoLpen y Rarrr (1974). Larelaciéon del nimero de
6vulos con la longitud estdndar (mm) y con el peso
(g) del pez, se hizo mediante un andlisis de regresion
lineal (SokaL & Romr, 1969). La fecundidad relativa
(FR), el indice de fecundidad con relacién a la
longitud estdndar (IFLS) y el factor de fecundidad
(FF), se calcularon por los métodos presentados por
VILLARROEL (1979).

El diametro de los huevos se determind paraun
total de 2.000 huevos, 100 de cada uno de los 20
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ejemplares usados en el calculo de la fecundidad y
utilizand o un microscopio con ocular micrométrico.
La variacién mensual en el didametro de los évulos,
permiti6 establecer también la época de desove.

RESULTADOS

Proporcién sexual:

En todos los meses, la proporcién sexual favo-
reci6 a los machos, excepto en el mes de enero donde
la proporcion fue favorable alas hembrasen 1,9:1,0
(Tabla 1). En el total de ejemplares capturados, la
proporcién fue de 1,0 : 1,5 en favor de los machos.
Esta proporcion resulto ser diferente de la propor-
cion esperada 1,0 : 1,0 en forma altamente signifi-
cativa (p = 0,005).

Talla y peso en los sexos:

Generalmente las hembras alcanzan un pro-

medio en el peso de 1,5 g al igual que los machos,
pero las hembras pesan hasta 31,5 g y los machos solo
hasta16,5g (Fig. 2a). Ladiferencia en el peso resulto
ser altamente significativa (p = 0,001). Las hembras
alcanzaron un promedio de 40 mm de longitud es-
tandar y los machos 45 mm, pero las hembras llegan

hasta medir 110 mm y los machos sélo 85 mm de

longitud estandar (Fig. 2 b). La diferencia en longi-

tud no fue significativa.

Talla a la cual alcanzan la madurez sexual:

La representacion grafica de las frecuencias de
tallas de hembras maduras, demostré que estas
alcanzan la madurez desde los 50 mm de longitud
estandar, generalmente entrelos70 mmy 105 mmde
longitud estandar (Fig. 3). Segun el método de HART
(1946), 1a talla a la cual disminuye inicialmente la
condicion del pez es entre los 65 mm y 70 mm de
longitud estandar para las hembras y entre los 35
mm y 40 mm para los machos, por lo que proba-
blemente, estas sean las tallas a la cual alcanzan la
primera madurez (Fig. 4). El método de Prrt (1960)

TABLA 1. PROPORCION SEXUAL DE A. BIMACULATUS EN EL RIO CANCAMURE. EDO. SUCRE
DURANTE EL ANO 1980. X? = VALOR DEL Ji - CUADRADO EXPERIMENTAL. NIVELES DE
SIGNIFICACION: NS = NO SIGNIFICATIVA, * = SIGNIFICATIVA, ** = MUY SIGNIFICATIVA, *** =

ALTAMENTESIGNIFICATIVA.

Mes Numero de ejemplares Proporcién X
hembras machos

Enero 132 70 1,9:1,0 19,00+
Febrero 160 168 1,0:1,0 0,20 NS
Marzo 161 220 1,0:1,4 9,10**
Abril 102 159 1,0:1,6 12,40+
Mayo 132 234 1,0: 1,8 28,40*“
]unio 111 226 1,0:2,0 39218
Julio 176 319 1,0:1,8 41,30%+*
Agosto 74 86 1,0:1,2 1,00 NS
Septiembre 142 312 1,0:2,2 3,60%+*
Octubre 69 95 1,0:1,2 4,20*
Noviembre 111 210 1,0:1,9 21,10™+*
Diciembre 44 71 1,0:1,6 6,34*
Total 1432 2170 1,0:1,5 152,20+
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demostré que la longitud donde al menos el 50% de
las hembras maduran por primera vez estuvo cerca
de los 75 mm de longitud estdndar (Fig. 5). En resu-
men, las hembras generalmentealcanzan su primera
madurez entre los 65 mm y 75 mm de longitud estan-
dar y los machos entre los 36 mm y 40 mm de longi-
tud estdndar, madurando los machos primero que
las hembras.

Epoca de desove:

El anélisis mensual de las diferentes fases gona-
dales siguiendo la escala de Buckman sefialada por
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Fig. 2.- Frecuencia de los diferentes pesos (A) y longitudes
estindar (B) encontrados en los machos y hembras de
A. bimaculatus,
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Laevastu (1971), demostrd que las hembras en fases
de reproduccién mas avanzadas se encontraron en-
tre los meses de marzo y agosto, por lo que entre es-
tos meses probablemente ocurran-las mayores acti-
vidades reproductivas; observdndose con mayor
intensidad en el mes de junio (Fig. 6). En el periodo
comprendido entre septiembre y febrero general-
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Fig5.- Distribucion del porcentaje de hembras maduras de A.
biraculatus enrelaciéon conlalongitud estindar (mm).
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Fig. 6.- Frecuencia mensual de las hembras maduras de A.
bimaculatus determinadas por los métodos de Leavis-
10 (1971), Howarn & Lanna (1958), Kaser (1973) y el

método de prueba.

mente aparecieron peces pequeiios, con las génadas
muy pequenas, transparentes y con 6vulos nodistin-
guibles asimple vista los cuales fueron considerados
inmaduros. Igualmente aparecieron en este periodo,
peces de mayor tamaio, pero con las génadas en
apariencia de sacos desinflados y con pocos 6vulos
residuales; estos fueron considerados como peces
desovados. Es entre los meses de marzo y agosto
cuando las génadas aparecen bien formadas y aptas
para determinarles el indice gonosomatico.

Los mayores valores de los indices gonosoma-
ticos, calculados segin los métodos de HowarD y
LaANDA (1959), Karser (1973) y el método de prueba,
aparecen con mayor frecuencia entre los meses de
junio y julio (Fig. 6); correspondiendo a estos meses
la maxima reproduccién.

En la distribucién mensual del contenido de
grasa, se observé que la concentracién disminuye
relativamente desde el mes de marzo hasta julio
donde alcanza el minimo (Fig. 7). Hay una relacion
entre la disminuciéon de la concentracién de grasa
con la época de reproduccién, como generalmente
ocurre en los peces. En resumen, la época de repro-
duccidn en esta especie corresponde a los meses de
marzo y agosto, con un maximo de reproduccion en

junio y julio.
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Fig. 7.- Distribucién del contenido mensual de grasa de A.
bimaculatus.
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Descripcion de las gonadas:

En peces juveniles, las génadas masculinas tie-
nen la apariencia de un filamento delgado, y trans-
parente. En los peces adultos, presentan un color
amarillento y de textura consistente cuando estan
maduras.

Las gonadas femeninas presentan un color
transparente cuando estan inmaduras y un colorver-
doso, en etapas reproductivas mas avanzadas. Esta
coloracién cambia a rosado amarillento, cuando son
conservadas en Gilson. Los ovarios son ovalados,
con la parte anterior mas ancha que la posterior en
donde se unen ambas génadas. En el estudio de la
asimetria delas génadas, lagénadaizquierdaes mas
pesada, més ancha y més larga que la goénada dere-
cha (p =0,001).

El tamaiio de los évulos vari6 entre 0,47 mm y
0,88 mm, con un promedio de 0,70 mm de didmetro.
La agrupacién de los diferentes didmetros permitié
establecer dos grupos de 6vulos: un primer grupo
con un promedio en el didmetro de 0,50 mm y un
segundo grupo con un promedio de 0,75 mm (Tabla
2). La presencia de sélo dos grupos de didmetros,
indica la existencia de un periodo de desove corto y
unico en estos peces, con un periodo de descanso
cada vez que desovan. La distribucién mensual de
estos didmetros, demostré que los maximos valores

TABLA 2. DISTRIBUCION DE TALLAS. FRE-
CUENCIA Y PORCENTAJE DE LOS DIFEREN-
TES DIAMETROS DE HUEVOS EN EL OVARIO
DE A. BIMACULATUS. LAS TALLAS ESTAN
AGRUPADAS EN INTERVALOS DE 0,1 mm.

Tamafio  Frecuencia Porcentaje Grupo
0,50 20 7
0,60 344 17,20
0,70 529 26,45 I
0,80 665 33,25
0,90 442 22,10

2000 100
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en el diametro se obtuvieron durante el mes de julio,

correspondiendo a este mes el maximo desove (Fig.
8).

Fecundidad:

El niimero total de huevos oscil6 entre 1.628 y
25.103 con un promedio de 11.713 huevos por
hembra (Tabla 3). El nimero promedio de huevos
por gramo de pez o fecundidad relativa fue de 843,
con una variacién entre 602 y 1.358 (Tabla 3). La
relacion entre el nimero de huevos y la longitud
estindar resulté ser lineal positiva y altamente
significativa(p=0,001). Lalineaderegresion estuvo
representada por la ecuacién Y = -15.559,51 +
362,65X ; r = 0,955*** (Fig. 9). La relacion entre el
ndmero de huevos y el peso total resulté ser lineal
positiva y altamentesignificativa (p=0,001), conuna
linea de regresion representada por la ecuacion Y =
1.712,51 + 653,97X; r =0,955*** (Fig. 10). Los valores
en el indice de fecundidad respecto a la longitud
estindar variaron entre 32,92 y 253,57, con un
promedio de 142,60 (Tabla 3). Los del factor de
fecundidad, variaron entre 27,47 y 223,14 con un
promedio de 112,26.

04

DIAMETRO DE LOS OVULOS

MES

Fig.8.- Promedio mensual en el didmetro de los 6vulos de
A. bimaculatus.



Biologia de la sardina de rio Astianax bimaculatus

TABLA 3. FECUNDIDAD RELATIVA (FR). INDICE DE FECUNDIDAD CON RESPECTO A LA
LONGITUD ESTANDAR (IFLS) Y FACTOR DE FECUNDIDAD (FF) DE LAS HEMBRAS MADURAS DE A.
BIMACULATUS. RIO CANCAMURE. EDO. SUCRE. LS = LONGITUD ESTANDAR (mm). P = PESO (G)
DEL PEZ. NH = NUMERO DE HUEVOS. DH = PROMEDIO EN EL DIAMETRO DE LOS HUEVOS (mm).

LS P NH DH FR IFLS FF

48 2,4 1628 0,81 678 32,92 27,47
50 2,5 3353 0,86 1341 67,06 57,67
50 34 3220 0,87 947 64,40 56,03
51 4,1 2855 0,74 696 55,98 41,43
56 4,8 6520 0,87 1358 116,43 101,29
56 50 4947 0,88 989 84,34 77,74
65 702 5300 0,84 736 81,54 68,49
69 9,6 12420 0,83 1294 180,00 149,40
70 10,8 9189 0,88 851 127,63 112,31
76 13,6 10510 0,65 773 138,29 89,89
84 17,5 10530 0,81 602 125,36 101,54
85 20,5 15782 0,74 770 185,67 137,40
86 20,6 17783 0,76 863 206,80 157,15
87 21,2 14423 0,77 680 165,78 127,65
88 22 15547 0,75 700 176,67 132,50
90 23,6 16584 0,68 703 184,27 125,30
94 26,7 19333 0,75 724 205,67 154,25
97 27,6 17389 0,83 630 179,27 148,14
99 28,2 25103 0,88 890 253,57 223,14
101 343 21846 0,72 637 216,30 155,73

DISCUSION desovados por las hembras tienden a dispersarse en

La proporcion sexual de A. bimaculatus en el rio
Cancamure, estado Sucre, fuede1,0:1,5en favorde
los machos alejandose dela proporcién esperada 1,0
:1,0. En otros cuerpos de agua dulce como en el lago
de Valencia, estado Carabobo, se encontr6 una pro-
porcionde1,0:2,2 en favordelos machos, exceptoen
algunos meses de reproduccién cuando ésta favo-
recié a las hembras (BARRERA, 1981). En el rio Meta,
Colombia, también se ha observado una proporcién
de 1,0 : 1,7 en favor de los machos (BLANCO y CALa,
1974). Generalmente en los rios, sobre todo en los
peces peldgicos como A. bimaculatus, los huevos

varias direcciones en el momento del desove debido
a las corrientes, necesitdndose una mayor cantidad
de machos que emitan la suficiente cintidad de
espermatozoides para asegurar la fertilizaciéndelos
6vulos. En peces no pelagicos, parece no ocurrir és-
to; como se ha demostrado en la “guaraguara”
(Leciancistrus nationi) y en el “bagre del rio”
(Nannorhandia nemacheir ), en el rio Manzanares, es-
tado Sucre (OBaNDO, 1977 y VILLARROEL, 1979), donde
la proporcién sexual es a favor de las hembras. La
alta fertilidad de A. bimaculatus, también puede cau-
sar esta diferencia en la proporcién sexual en favor
delos machos, ya que las hembras tienden a ser méas
numerosas cuando tienen baja fertilidad y los
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machos producen grandes cantidades de esperma
(Nxotsky, 1969). Laedad, el tamafo y ladensidad de
la poblaci6én también pueden incidir en esta diferen-
cianumérica, los machos son mas numerosos quelas
hembras cuando los peces son de pequefio tamafioy
ladensidad dela poblacién es bastante grande, como
sonloscasosde A. bimaculatus. Lainfluenciadeestos
factores en la proporcién sexual, podrian también
indicarse en L. nationi y N. nemacheir los cuales son
peces de baja fecundidad, de mayor tamaiio y de
poca densidad poblacional (Osanpo, 1977 y
VILLARROEL, 1979).

Las hembras de A. bimaculatus alcanzaron ma-
yor peso y tamaiio que los machos en el rio Can-
camure, estado Sucre. En el rio Mogi Guacu (Brasil),
las hembras de algunas especies de Astyanax como
A. bimaculatus, A. fasciatus y A. shubartii, son méas
pesadas y de mayor tamaifio que los machos
(Nomura, 1975). Igual diferencia se ha observado en
ellago de Valencia, estado Carabobo (BARRERA, 1981)

V- -156560,51 +362,051

20 ) 5O Y 160 1la
LONGITUD ESTAHDAR (mm)

Fig.9.- Relacion entre el niimero de huevos y la longitud es-
gndar (mm) de A. bimaculatus.
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y en el rio Meta, Colombia (BLANCO y CALA, 1974). La
diferencia en el tamaiio y en el peso en contra de los
machos, puedeser debidoaunmayorindicede mor-
talidad en los machos a tempranas edades como,
consecuencia de una madurez precoz. El potencial
reproductivo también puede influir, ya que el peso
de los 6vulos producidos en un afio, contribuye en
gran proporcién al aumento del peso total del pez
(BAceNAL, 1967). Una mayor tasa de crecimiento en
las hembras también podria ser otra causa.

Las hembras de A. bimaculatus, generalmente
maduran por primera vez entre los 65 mm y 75 mm
de longitud estdndar, mientras que los machos lo
hacen entre los 35 mm y 40 mm; o sea que los machos
maduran primero que las hembras. NoMura (1975),
encontré que en el rio Mogi Guacu (Brasil), las hem-
bras maduran por primera vez a los 104 mm de
longitud total y los machos a los 92,5 mm; igual
diferencia en tamaino de madurez observé en las
especies A. fasciatus y A. shubartii. Estos resultados
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Fig.10.- Relacion entre el nimero de huevos y el peso (g) de

A.bimaculatus.
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comprueban lo anteriormente sefialado en cuanto a
la prematura madurez de los machos con respecto a
las hembras y su consecuente tendencia a morir a
tempranas edades.

La diferenciacién mensual en las caracteristicas
del desarrollo de las génadas determinada por los
métodos de LAEvastu (1971) y mediante el calculo de
los indices gonosomiticos por los métodos de
Howarp y LANDA (1959), Kamser (1973) y el usado co-
mo prueba; indicaron que A. bimaculatus sereprodu-
ce entre marzo y agosto, con un maximo de repro-
duccién en junio y julio. La disminucién del conte-
nido de grasa durante estos meses, también com-
prueba este periodo de reproduccién. Se sabe, que
generalmente los peces durante las acciones repro-
ductivas gastan mucha energia, al mismo tiempo
que por razones fisiologicas, consumen muy poco
alimento y gastan gran parte de sus reservas energé-
ticas almacenadas en forma de grasa. NOMURA
(1975), seiiala que las hembras de A. bimaculatus ma-
duran entre octubre y febrero, con una mayor
cantidad de desovadas en febrero, osea el veranode
Brasil. BARRERA (1981), encontré que en el lago de
Valencia, la especie presenta una maxima época de
reproduccion entre marzo y abril, encontrando ade-
inds, una disminucién en el contenido de grasa du-
rante estos meses. Existen algunos factores ambien-
taies que parecen determinar esta épocas de repro-
duccién. Huqef al (1987), encontré que durante el
periodo de maxima reproduccién (marzo-agosto) en
el rioCancamure, se observaron los mayores valores
en la temperatura del agua (21,1 °C); al igual quelos
mayores valores en el volumen de la masa de agua
(10 m’/seg) como consecuencia de las lluvias.
IneriNnG y Azevepo (1936) y Nomura (1975),
encontraron que la época de reproduccion de As-
fyanax coincide con la precipitacién lluviosa, varia-
ciones delatemperatura y los niveles dealgunos rios
del Brasil. BARRERA (1981), sefiala que en el lago de
Valencia, la reproduccién estd determinada por la
llegada de las lluvias.

El andlisis de los diametros de los huevos y su
distribucion mensual, senalan la existencia de solo
dos grupos de tamaiios y mayores didmetros en el
mes de julio, con esto se comprueba la existencia de
un periodo de desove corto y tinico en esta especie,
ademds de un maximo desove en julio. Ademds,
segiin MACGREGOR (1968), los peces en cuyos ovarios

se encuentran dos grupos de huevos durante la
épocadereproduccién, desovan tres veces en la épo-
ca de desove. Asi se puede deducir que en el rio
Cancamure las hembras de A. bimaculatus desovan
tres veces durante su periodo reproductivo. El did-
metro promedio de los huevos fue de 0,8 mm. Enel
rio Mogi Guacu de Brasil, los huevos presentan un
didmetro comprendido entre 0,6 mm y 0,9 mm
(NoMuRa, 1975). Se encontré una fecundidad alta,

probablemente como un medio de adaptacién a las

diferentes condiciones adversas de los medios am-

bientes donde esta distribuida; permitiendo con esto

la continuidad de la especie. Igual tipo de fecundi-

dad también fueron observadas por Nomura (1975)

en Brasil y en el lago de Valencia (BARRERA, 1981).

CONCLUSIONES

1.- La relacién sexual es favorable a los machos
en la proporcién 1,0:1,5.

2- Lashembras songeneralmente mis pesadas
y de mayor tamaifio que los machos.

3.- Las hembras alcanzan la primera madurez
sexual entre los 65 mm y 75 mm de longitud
estdndar, mientras que los machos lo hacen a
los 36 mm y 40 mm de longitud estidndar; o

sea, que los machos maduran primero que las
hembras.

4- Su mayor actividad reproductiva general-
mente ocurre entre los meses de marzo y
agosto, con un maximo en junio y julio.

5.-  El nimero de huevos por gramo del pez o
fecundidad relativa fue de 843, mientras que

el promediodel niimero total de 6vulos fuede
11.173.

6.- La relacién entre el nimero de huevos y la
longitud y el peso del pez resulté ser lineal
positivo y altamente significativo.

7.-  Seencontraron sélo dos grupos de tamaiio en
los huevos de las génadas examinadas.

135



GonzALez A. S., Moura F. Hug & Ramirgz, 1.

AGRADECIMIENTOS

Se expresa nuestro agradecimiento al Instituto
Oceanogrifico dela Universidad de Oriente, por ha-
ber proporcionado en gran parte los fondos y faci-
lidades parala elaboracién de este trabajo. Alos pro-
fesores JuaN R LEoN O., L. MARTINEZ O. y L. CArrIOC.
por sus colaboraciones en diferentes aspectos de
dicho trabajo. A los Srs. AQuiLes Rojas, RAFAEL SALA-
ZAR, PEDRO MATA, ANGEL MAGO y FrREDDY SoT1LLO por
suayudaen la recoleccion y andlisis de las muestras.

REFERENCIAS

Bacenat, T.B. 1967. Annual Variation in Fish Fe-
cundity. |. Mar. Biol. Ass. U.K. 36. 377-382.

BarreRra, S. 1981. Algunos Aspectos de la Biologia
de la sardina de rio Astyanax bimaculafus
(Linnaeus, 1758) (Osteichthys Characidae)

dellagode Valencia. Trabajode Grado. Lic. Biol.
ucv. 133 pp.

Branco, M.C. Y P. Cata. 1974. Contribucién al
conocimiento de la “sardina de rio” Astyanax
bimaculatus (L) 1758. (Characidae: Pisces) del

caiio Pachiaquito, Meta, Colombia. Ecologin
Tropical 1 (2): 44 pp.

Harr, T.]. 1946. Report on the Trawling on The
Patagonia Continental Shelf. Discovery Report.
23: 223-408.

Hoipen, M.]. & D.ES. RArr (eds) 1974. Manual of
Fisheries Science. Part 2. Methods of Re-
source Invest ah‘onA‘p lications. FAO. Fish-
eries Technical%aper N¥T15. Revision: 142-148.

Howarp, G.V. & A. LanDA. 1959. Astudy of the Age,
Growth,Sexual Maturity and Spawning of
Cetengraulis mysticetus in the Gulf of Panama.

Bull. Interamer. Trop. Tuna. Comm. 2: 389-
415.

Huo M.F.,, A.R. GonzALez & [. RaMIREZ DE A. 1987.
Biologia de la “sardina de rio” Astyanax
bimaculatus (Linnaeus, 1958) (Pisces:
Characidae) del rio Cancamure, estado Sucre,
Venezuela. III. Condicion ambiental (en
preparacion).

Inermvg, R. ¥ P. AzuveDo, 1936. As Piabas dos acudes

nordestinos (Characidae. Tetragonoteridae).
Argq. Inst. Biol. Sdo Piulo.7: 75-106.

136

Kaiser, C.L. 1973. Gonadal Maturation and
Fecundi& of Horse Mackerel Trachurus
murph ichols). Trans Amer. Fish Soc. 102
(1): 101-108.

Laevastu, T. 1971. Manual de Métodos de Biologia Pes-
quera. Pub. FAO. Ed. Acaribia, Espana. 234

PP:

Le Cren, C.D. 1951. The Lenght-Weight Rela-
tionship and Seasonal Cycle in Gonad Weight
and Condition in the Perch (Perca fluviatilis) J.
Anim. Ecol. 20: 201-219.

MACGREGOR, J. 1968. Fecundity of the northern
anchovy Engraulis mordax 6. Calif. Fish and
Game,g(tl) : 281-288

Nxotsky, G.V. 1969. Fish Populations Dynamics. Ed.
by R Jones, Marine Laboratory Departmentof
Agricult. and fisheries for Scotland Aberdeen.
Oliver & Boyd, Edinburg. 323 pp.

Nomura, H. 1975. Fecundidade, Maturacao Sexual
e Indice Gonadosomatico de Lambaris do
Genero Astyanax Baird & Girard, 1854
(Osteichthys, Characidae) do Rio Guacu, Sao
Paulo. Rev. Brasil Biol. 35 (3) : 531-547.

OsanDo, E. 1977. Ciclo reproductivo de la “guara-

uara” delrio Manzanares, Leciancistus nafui

Siluride: Hipostomidae). Cumand. Trab.
Grado. Licenciatura Biologia, UDO

Prrt, T.K. 1966. Sexual Maturity and Spawning of
the American Plaice. Hippoglosoides
pfatessoides (Fabricius), from Newfoundland
and Grand Bank Areas. ]. Fish Res, Board of
Canada. 23 (5) : 651-671.

Rao, C.R. 1952. Advance Statistical Methods in Bio-
metry Research. Wiley and Sons. New York. 1-
390.

SokaL, R.R. & F.J. RoHir. 1969. Biometry. W.H. Free-
man and company. San Francisco 776 pp.

SpARRE, J.L. & R.L. SaNcHEs. 1963. Métodos
Analiticos para el Controlde la Harina de Pes-
cado. Informe Inst. Invest. Recursos Marinos.
(20): 1-100.

Viearroer, C. 1979.  Reproduccién del Bagre
Nannorhandia nemacherr (Eigenmann y Fisher,
1919) en el rio Manzanares (Siluriforme:
Pimelodidae). Tesis de Grado. UDO. 69 pp.

(Manuscrito recibido el 7 de noviemnbre de 1986 )



