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RESUMEN

Se presentan los primeros resultados sobre las caracteristicas biologicas de Atherina boyeri Risso,
1810 en la laguna costera de Mar Menor (37° 38' N, 0° 42' O). Entre noviembre de 1997 y sep-
tiembre de 1998 fueron examinados 4241 ejemplares procedentes de muestras obtenidas de cap-
turas comerciales. Las longitudes maximas observadas fueron 94 mm de longitud furcal (Ly) en las
hembras y 87 mm Ly en los machos. La determinacion de la edad, basada en la lectura de escamas
y contrastada mediante los analisis de las distribuciones de frecuencias de tallas, puso de manifies-
to que la poblacion esta estructurada en cuatro clases de edad (mdximo 3+). Las hembras fueron
significativamente mayores que los machos en todas las clases de edad. Ambos sexos alcanzan apro-
ximadamente el 56,2 % de su longitud furcal mdxima en su primer afo de vida, tras el cual la tasa
de crecimiento anual decrece rapidamente, probablemente porque la mayor parte de la energia es
destinada a la reproduccion. Los coeficientes de crecimiento de Von Bertalanffy para todos los in-
dividuos fueron L. = 83,56 mm, k= 0,86 anos~! y t,= —0,13 anos. La condicion somatica fue si-
milar en ambos sexos, con un minimo en junio y maximos en abril y noviembre. En cuanto al ci-
clo hepatico, machos y hembras mostraron un maximo en abril. La proporcion de sexos resulto
significativamente favorable a las hembras (0,87:1). El periodo reproductor de la especie es dilata-
do (de marzo a julio), con maximos en abril-mayo.

Palabras clave: Edad, crecimiento, relacion longitud-peso, condicién somatica, ciclo hepatico,
proporcién de sexos, madurez, ciclo gonadal, Atherina boyeri, Mar Menor.

ABSTRACT

Life strategy of Atherina boyeri Risso, 1810 (Pisces, Atherinidae) in the Mar Menor coastal lagoon
(southeastern Iberian Peninsula)

The present study features the first findings on the biological traits of Atherina boyeri Risso, 1810 in the
Mar Menor coastal lagoon (37° 38" N, 0° 42' W). A total of 4241 specimens were studied using samples taken
Jrom commercial catches obtained between November 1997 and September 1998. The maximum lengths were 94
mm fork length (Ly) in females and 87 mm Ly in males. Age determination based on scale readings and vali-
dated by length frequency analyses showed a 3-year life cycle. Females were significantly longer than males in each
of the age classes. Both sexes attained approximately 56.2 % of their maximum fork length in their immature first
year, after which the annual growth rate dropped quickly, probably because their energy was diverted to reproduc-
tion. The Von Bertalanffy growth paramelers for all individuals were: L, = 83.56 mm, k= 0.86 year—1, and
lo= —0.13 year. Somatic condition was similar for both sexes, with a minimum in June and two maxima in April
and November. The hepatic cycle peaked for both males and females in April. The overall sex ratio was 0.87:1 in
Sfavour of females. The reproductive period of the species is protracted (March to July), with maxima in April-May.

Keywords: Age, growth, length-weight relationship, somatic condition, hepatic cycle, sex-ratio, maturity,
gonadal cycle, Atherina boyeri, Mar Menor.
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INTRODUCCION

Atherina boyeri Risso, 1810 es una especie ictica
de pequeno tamano perteneciente a la familia
Atherinidae. Se caracteriza por ser muy eurihalina,
y habita principalmente en aguas proximas a la cos-
ta y estuaricas, incluyendo lagunas costeras, maris-
mas y, mas raramente, aguas continentales; se adap-
ta a un amplio rango de salinidades, desde
condiciones dulces a hipersalinas (maximo regis-
trado: 110) (Henderson y Bamber, 1987). Presenta
un amplio rango de distribucién, encontrandose
en toda la cuenca mediterranea y mares adyacen-
tes, asi como en la costa atlantica europea
(Quignard y Pras, 1986). Tal amplitud de distribu-
cion esta relacionada con la gran plasticidad feno-
tipica que posee la especie en relaciéon con la adap-
tacion a una alta variabilidad de caracteristicas
ambientales. En la actualidad se dispone de una
abundante produccion bibliografica sobre la taxo-
nomia y la variabilidad morfolégica de A. boyeri
(por €j.: Marfin, 1982; Henderson y Bamber, 1987;
Creech, 1991; Focant, Rosecchi y Crivelli, 1999);
sin embargo, en otros aspectos, como la biologia y
la ecologia de la especie, la falta de informacion,
especialmente respecto a la peninsula Ibérica, es
notable (Fernandez-Delgado y Hernando Casal,
1982; Sostoa, 1983; Fernandez-Delgado et al.,
1988).

Esta escasez de estudios contrasta con el elevado
interés pesquero que la especie depierta en todo el
litoral mediterraneo y con la importancia que ma-
nifiesta como presa preferencial en el régimen ali-
menticio de especies como Dicentrarchus labrax (L.,
1758), Dicentrarchus punctatus (Bloch, 1792) vy
Sparus aurata L., 1758 (Drake y Arias, 1989) en la
cadena tréfica de ambientes litorales (Arias y
Drake, 1990). En relacién con su importancia pes-
quera, en la laguna costera de Mar Menor (sureste
de la peninsula Ibérica) las capturas de A. boyeri se
han triplicado en un periodo de tres anos (1998-
2000) y ha pasado a ser una de las especies comer-
ciales de mayor interés en la zona. El efecto que la
actividad extractiva debe estar ejerciendo sobre las
fases vitales de la especie en la laguna (Vizcaino,
1997) aumenta la importancia de este estudio, ya
que se aportan los primeros datos sobre la biologia
de la especie en Mar Menor. El objetivo del trabajo
fue determinar, durante un ciclo anual, la estrate-
gia de crecimiento, la condiciéon somatica y la re-
produccién de la poblacion de A. boyeri que es ex-
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plotada de forma intensiva en la laguna. Los resul-
tados obtenidos deben ser convenientemente utili-
zados para lograr una gestion autosostenible de la
especie.

AREA DE ESTUDIO

La laguna costera de Mar Menor (Region de
Murcia) (figura 1) y los humedales adyacentes a su
periferia conforman una de las zonas htiimedas li-
torales de la peninsula Ibérica de mayor importan-
cia internacional (Ramsar Convention, 1996). Sus
caracteristicas climatologicas (elevadas temperatu-
ras medias anuales, escasez de precipitaciones, alta
insolacion e intensa evaporacion) y ecolégicas (po-
cas salidas al Mediterraneo, escasos aportes hidri-
cos continentales, etc.), le confieren una elevada
salinidad y acusados contrastes térmicos en sus
aguas entre invierno y verano (Pérez-Ruzafa et al.,
1987). Todo esto hace que su flora y su fauna sean
muy particulares, dotandola de un elevado interés
cientifico.

El area de procedencia de los ejemplares exami-
nados en este estudio estd situada en la cubeta nor-
te de la laguna (figura 1). Esta zona esta caracteri-
zada por un oleaje moderado, un sustrato con un
porcentaje elevado de arenas, tanto finas (30,46 %)
como gruesas (32,09 %) (Gonzalez, 1997), y una sa-
linidad en torno a 44. La flora sumergida de esta
zona esta constituida, bdsicamente, por pequenas
manchas de la fanerégama Cymodocea mnodosa
(Ucria) Ascherson, 1869, alternadas con pequenas
manchas de praderas mixtas de Cymodocea y
Caulerpa situadas principalmente en los fondos li-
mosos.

MATERIAL Y METODOS

En el periodo comprendido entre noviembre de
1997 y septiembre de 1998 se llevé a cabo un total
de 33 muestreos, 10 de ellos realizados durante la
temporada de pesca (1 de octubre - 31 de marzo)
con periodicidad quincenal, y los 23 restantes efec-
tuados durante la época de veda (1 de abril - 30 de
septiembre) con frecuencia semanal. Para la reali-
zacion de los muestreos en la época de veda se con-
t6 con un permiso especial de pesca cientifica con-
cedido por la Direcciéon General de Produccion
Agraria y de la Pesca de la Consejeria de
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Figura 1. Localizacion de la laguna costera
de Mar Menor y de la localidad de muestreo
del presente estudio.

. Mediterrdneo
: Laguna costera

de Mar Menor

Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la
Comunidad Auténoma de Murcia. Los ejemplares
procedentes de las capturas comerciales se obtu-
vieron en la lonja de Lo Pagdn inmediatamente
después del desembarco de la flota pesquera. Las
capturas se llevaron a cabo con el arte de chirrete-
ra, que es un tipo especial de paranza con luz de
malla de 11 mm. Este arte consta de una red senci-
lla llamada travesia y otra red con forma de gancho
doble o caracol denominada moruna (ambas de
100 m de longitud). Esta ultima, en su zona media,
comunica con un cajéon denominado paranza, al
que van a parar los peces.

Se examinaron en total 4 241 ejemplares (nr),
de los que se tomd, de forma individualizada, la
longitud furcal (Ly £ 0,1 mm), la longitud estandar
(Ls = 0,1 mm) y el peso humedo total (Py* 0,1 g);
se determino el sexo y se obtuvieron escamas. En
1936 de esos individuos (np) se tom6 ademas el pe-
so humedo eviscerado o peso somatico (Pg*0,1
g), el peso gonadal (P £ 0,0001 g) y el peso hepa-
tico (P £0,0001 g).

La determinacion de la edad y el analisis del cre-
cimiento se abordaron mediante el estudio de las
escamas y de las distribuciones de frecuencias de
talla como método de contraste. De cada individuo
se extrajo una muestra de 8 a 10 escamas del flan-
co izquierdo, por encima de la aleta pectoral, entre
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el extremo final de ésta y el origen de la primera
dorsal, que fueron limpiadas con NaOH (8 %) y
montadas entre dos portaobjetos. Para su estudio
se utilizé un lector de microfilms Canon® con len-
te de 22 mm. Las clases de edad se determinaron
segun el criterio de Bagenal (1978), no contabili-
zandose como annuli las marcas que no estuvieran
totalmente formadas en el momento de la captura.
Dado que muchos ejemplares presentaron las esca-
mas en mal estado (bordes rotos, malformaciones
en su estructura...), el total de especimenes de los
que se obtuvo una lectura positiva de las mismas
fue 1117 (ng). Las distribuciones de frecuencias
por tallas fueron analizadas para los muestreos
agrupados mensual y estacionalmente (sexos por
separado), a fin de reducir el efecto que el creci-
miento a lo largo del afno pudiera estar ejerciendo
sobre ellas (Rosenberg y Beddington, 1988). Para
atribuir edades especificas a cada una de las modas,
asi como relacionar en el tiempo los valores moda-
les en el estudio de progresion modal (MPA), se
aplicé el método Bhattacharya (1967) mediante la
utilizacion del programa informatico FiSAT (Fish
Stock Assessments Tools) (Gayanilo, Sparre y Pauly,
1996).

El estudio de las tasas de crecimiento se afront6 a
partir del MPA de las distribuciones de frecuencias
de tallas (longitud furcal, Ly), de machos y hembras
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por separado, en el total ny de individuos con lec-
tura de escamas valida. De acuerdo con Pauly
(1983), la repeticion de la serie de las distribuciones
de frecuencias agrupadas temporalmente propor-
ciona una mejor visualizacion de la progresion y
permite extrapolar el seguimiento de las cohortes
con la suposiciéon de que la poblacion presentara el
mismo patron de crecimiento en anos sucesivos.

Para el calculo de las tasas instantaneas de creci-
miento se utilizo el indice especifico de crecimien-
to (en gramos), cuyas férmulas en términos de lon-
gitud y de peso son, respectivamente (Wootton,
1998)

gr. = (loge Lo — log, Lg1)/(te — ;)
gp = (log. Pgo — log. Pg1)/(tg — t;)

donde Loy Py son la longitud furcal y el peso evis-
cerado final respectivamente, Lg; y Pg; son la lon-
gitud furcal y el peso eviscerado inicial respectiva-
mente y t es el intervalo de tiempo. Este indice es
expresado con frecuencia en porcentaje por uni-
dad de tiempo. La significacion de las tasas de cre-
cimiento obtenidas se analiz6 mediante el test t de
Student para muestras independientes (P <0,05)
(Sokal y Rohlf, 1981).

Para la obtenci6n de los coeficientes de la ecua-
cién de crecimiento de Von Bertalanffy se utilizo,
tanto para cada uno de los sexos por separado co-
mo para la totalidad de los individuos, el método
de Ford-Walford (Walford, 1946). La expresion de
la curva de crecimiento es (Beverton y Holt, 1957)

L=L_[1—ekt-u)]

donde L, es la longitud del pezalaedad t, L. esla
longitud asintética que corresponde al instante t..,
k es el coeficiente de crecimiento y t, es la edad hi-
potética en la que el pez tiene la longitud cero.

La relacién entre la longitud (Lg, Lg) y el peso
(Pt, Pg) se calcul6 para la totalidad de los ejempla-
res capturados y para machos y hembras sexual-
mente maduros por separado, segun la siguiente
expresion (Wootton, 1998)

P=alb
donde a y b son constantes estimadas por analisis
de regresion.

La existencia de posibles diferencias significati-
vas en dicha relacion se comprobé mediante anali-
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sis de covarianzas (ancova, P <0,05) (Sokal y Rohlf,
1981). Por otro lado, la existencia o no de diferen-
cias significativas entre el exponente by el valor 3
de éste, en caso de crecimiento isométrico, se com-
prob6 mediante el test t de Student para una sola
muestra (P <0,05).

El estudio de la condicion somatica se realizo
mediante el analisis de los valores residuales estan-
darizados (Ky) de la relacion Lg-Pi. Con este anali-
sis queda minimizado el efecto que la variaciéon de
la longitud de los ejemplares en cada uno de los
muestreos puede provocar sobre los indices que in-
corporan dicha variable (Marshall, Jakob y Uetz,
1999; Sutton, Bult y Haedrich, 2000). El analisis de
los residuos en la secuencia temporal requiere que
la pendiente de la relacion Lg-Py sea homogénea,
para lo que fue aplicado un ancova (P <0,05). En
este analisis, cuando los datos varian entre Oy 1, un
procedimiento recomendable es la transformacion
logaritmica y la multiplicacion de las variables por
potencias de diez (Garcia-Berthou y Moreno-
Amich, 1993).

El ciclo hepatico se estudié mediante el analisis
temporal de los valores residuales estandarizados
(IHSR) obtenidos de la relacion Lg-Py. El analisis
de los residuos en la secuencia temporal fue reali-
zado empleando el mismo procedimiento que el
expuesto para la condicién somatica.

La proporcion de sexos se expresa como el co-
ciente entre el nimero de machos y el niumero de
hembras (sex-ratio). Esta razon se calcul6 para el to-
tal nt de los ejemplares examinados, evaluando las
posibles diferencias respecto a la relaciéon 1:1 me-
diante la prueba x% (P<0,05) (Sokal y Rohlf,
1981). Del mismo modo, se realizé un estudio mas
detallado de esta proporcion en funcion de la épo-
ca de captura y la edad de los ejemplares.

La longitud de primera madurez se determiné
mediante la relaciéon observada entre el desarrollo
gonadal y Lg en los ejemplares machos y hembras.
Esta relacion fue comprobada por observacion di-
recta de las génadas y, en el caso concreto de los
ovarios, se comprobo la existencia de huevos ma-
duros o huevos en estado de maduracion.

El estudio del desarrollo gonadal se realizé me-
diante el analisis de los valores residuales estanda-
rizados (IGSg) obtenidos de la relacion LgPg. El
analisis de los residuos en la secuencia temporal se
efectuo siguiendo el mismo procedimiento que se
ha explicado para la condicién somatica y el ciclo
hepatico.
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RESULTADOS
Edad y tasas de crecimiento

El nimero de ejemplares validos para la deter-
minacion de las clases de edad mediante la lectura
de escamas fue de 1117 (57,7 % de np). Este méto-
do mostré una estructura de tres clases de edad
(1+, 2+y 3+) para ambos sexos (tabla I).

Debido a la selectividad de muestreo, no se cap-
turaron ejemplares 0+, cumpliendo los individuos
de menor tamano una edad minima 1+ (39 mm Ly
en machos y 43 mm Ly en hembras). Los ejempla-
res de mayor talla capturados alcanzaron 87 mm Ly
y 94 mm Lp para machos y hembras respectiva-
mente y eran de la clase de edad 3+. Las hembras
mostraron una longitud mayor que los machos en
el total de ejemplares y en cada una de las clases de
edad por separado (tabla II).

Estrategia de vida de Atherina boyeri en la laguna costera de Mar Menor

Mediante el andlisis de las distribuciones de fre-
cuencias de tallas resulté practicamente imposible
la diferenciacion de las modas correspondientes a
las clases de edad 2+ y 3+ debido al alto grado de
superposicion que presentaron (indice de separa-
cion: Ig < 1, P>0,05). De hecho, mediante el ana-
lisis estadistico de las distribuciones polimodales,
se encontro solo una separacion significativa (Ig=2,
P <0,05) de dos modas (cohortes).

Para comprobar la similitud entre las distribucio-
nes de frecuencias de tallas presentadas con el total
np de ejemplares procesados y el total ny de ejem-
plares validos en la lectura de escamas, se aplic6 un
test x2 con la hipétesis nula de ausencia de variacion
en las proporciones de cada clase de talla, no encon-
trandose diferencias significativas en ningun caso
(total de ejemplares: x2=376,9,1 115 g. 1, P > 0,05;
total de machos: x2=141,5, 517 g. 1., P > 0,05; total
de hembras: x2=245,7, 597 g. 1., P > 0,05).

Tabla I. Clave talla-edad para todos los ejemplares, los machos y las hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor.
(Lp): longitud furcal; (n): namero de ejemplares; (Lg,,): Ly media; (Ds): desviacion estandar.

Talla Total Machos Hembras

Ly (mm) 1+ 2+ 3+ 1+ 2+ 3+ 1+ 2+ 3+

40 2 2 0

42 4 4 0

44 19 17 2

46 38 32 6

48 50 37 13

50 60 37 23

52 94 54 40

54 93 42 51

56 69 40 29

58 58 28 30

60 56 28 28

62 26 1 10 16 1

64 25 3 13 2 12 1

66 24 16 15 5 9 11

68 4 25 2 12 2 13

70 5 53 1 1 31 4 22 1

72 4 65 2 3 31 1 1 34 1

74 57 4 16 4 41 0

76 50 42 11 15 39 27

78 4 48 0 4 4 44

80 2 47 1 12 1 35

82 24 4 20

84 22 2 20

86 9 2 7

88 7 1 6

90 3 0 3

92 0 0 0

94 1 0 1

n 631 276 210 365 109 45 266 167 165

| . 54,1 71,5 79,4 53,2 70,8 78,1 55,4 72,0 79,7

Ds 5,9 3,2 3,8 6,2 2,8 3,5 5,3 3,3 3,8
Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 22 (1-4). 2006: 23-39 27
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Tabla II. Comparacién del tamano entre machos y hembras para cada una de las clases de edad y el total de ejemplares de
A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor. (Ly,,): Ly media =95 % LC (limite de confianza).

Hembras Machos
Clase de edad Ly, (mm) Ly, (mm) F g. L P
1+ 55,38 + 0,65 53,17 + 0,64 22,07 1, 629 < 0,0005
2+ 72,04 = 0,50 70,79 = 0,53 10,63 1,274 0,001
3+ 79,72 = 0,58 78,09 = 1,05 6,82 1, 208 0,010
Total 66,75 = 0,92 59,03 = 0,93 133,97 1,1115 < 0,0005

En la figura 2 se presenta el MPA de las distribu-
ciones de frecuencias por tallas Ly de los individuos
del total ng. El seguimiento estacional de las co-
hortes se presenta desde la primavera, ya que es en-
tonces cuando la poblacién estudiada de A. boyeri
forma el annulusy, por tanto, el momento en que
se debe iniciar el seguimiento de la progresion de
cada una de las cohortes para el calculo de las tasas
de crecimiento.

Los coeficientes obtenidos para la ecuacion de
crecimiento teérico en longitud de Von Bertalanffy
se presentan en la tabla III. El coeficiente de creci-
miento (k) es mayor en los machos que en las hem-
bras; sin embargo, son éstas las que alcanzan una
longitud asintética mayor. Esto es debido a que las
maximas longitudes computadas se corresponden
con hembras. El valor de L, esta subestimado en
ambos sexos debido a la escasez de ejemplares de
tallas grandes disponibles a lo largo del periodo de
estudio (tabla I).

En la tabla IV se muestran las tasas de crecimien-
to estacional en longitud (Gy) y peso (Gp) en las co-
hortes que han alcanzado tasas significativas (1+y
2+), presentadas en secuencia temporal ordenada
para mejor entendimiento del patron de creci-
miento. Machos y hembras de la clase 1+ no refle-
jaron crecimiento en el transcurso de la primavera
al verano. En verano, el crecimiento se reanuda en
los dos sexos, manteniéndose similar en ambos has-
ta el invierno. Finalmente, entre el invierno y la pri-
mavera se observo el mayor incremento en longitud
y peso de los individuos de cada sexo. La clase de

Tabla III. Coeficientes de la ecuacion de crecimiento de

Von Bertalanffy para los machos, las hembras y el total

de ejemplares de A. boyeri en la laguna costera de Mar
Menor. (n): namero de ejemplares.

L, (mm) k (anos™1) t, (anos) n r2
Machos 81,90 0,91 —0,45 519 0,88
Hembras 84,58 0,81 -0,61 597 0,89
Total 83,56 0,86 -0,13 1116 0,89
28

edad 2+ solo reflejé crecimiento significativo en el
periodo comprendido entre el invierno y la prima-
vera, con tasas inferiores a las observadas en la co-
horte 1+ para ese mismo periodo.

Las tasas de crecimiento anuales reflejaron una
disminucion clara del crecimiento con la edad de
los ejemplares. En este sentido, para un mismo pe-
riodo de analisis, en la cohorte 1+ se observo un
crecimiento en longitud del 30 % (Gp=98%) en
machosy el 27 % (Gp =88 %) en hembras, y del 11 %
(Gp=35%) y el 8% (Gp=26%) para machos y
hembras, respectivamente, en la cohorte 2+.

Relacion longitud-peso

Las relaciones obtenidas entre Lg y Py fueron las
que mejor ajuste estadistico presentaron (andlisis
de regresion, P <0,05) (tabla V).

La comparacion entre machos y hembras reflejo
la existencia de diferencias significativas en la rela-
cion entre Lg y Py (ancova, factor sexo: F(y 934y =
=17,99, P = 0,005 en la pendiente). No obstante, no
se obtuvieron diferencias significativas en la se-
cuencia temporal de las mismas por sexos (ancova,
factor estacion: machos: F 5 g55 = 1,750, P = 0,153
en la pendiente; hembras: Fg 1975) = 2,034, P=
= 0,106 en la pendiente).

Tanto para la totalidad de individuos como para
machos y hembras por separado, se obtuvieron di-
ferencias significativas entre el exponente by el va-
lor 3 de éste, reflejando, por tanto, un crecimiento
alométrico (total: t= 6,166, 1932 g. 1., P <0,0005;
machos: t=6,27, 854 g. 1., P < 0,0005; hembras:
t=2,53,1078 g. 1., P=10,046). A su vez, los machos
registraron de forma significativa una pendiente
mayor y mas alejada de la isometria que las hem-
bras (t=—4,117,1078 g. 1., P < 0,0005), lo que se
traduce en un incremento en volumen mas que en
longitud de los mismos en comparacion con el pre-
sentado por las hembras.
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Figura 2. Analisis de la progresién modal de las distribuciones de frecuencias de tallas agrupadas de forma estacional para
machos y hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor (ng = 1117). Las medianas para las clases de edad +1y
2+ han sido conectadas mediante lineas.
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Tabla IV. Tasas de crecimiento estacional en longitud (G;) y peso (Gp) de las diferentes cohortes establecidas para machos y
hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor. Se presentan exclusivamente las tasas de crecimiento con diferencias
significativas para una misma cohorte entre las diferentes estaciones (t-Student, P < 0,05). (*): tasas tedricas —ver texto—.

Cohorte Primavera-verano Verano-otono Otono-invierno*  Invierno-primavera
G, (%)
Machos
1+ B 8,53 7,66 16,01
t=—6,05; 230 g. 1. t=—4,13;87g.1 t=-8,01;63g. 1L
11,25
2t - - - t=—7.80; 62 g. 1.
3+ - - - -
Hembras
1+ _ 7,51 6,18 17,18
t=-7,02;121 g. 1. t=-341;80¢g. 1. t=-12,24;83¢g. 1
9,62
2+ - - B t=—11,56;122g. 1
3+ - - - -
Gp (%)
Machos
14+ _ 27,72 24,89 51,99
t=-7,52;230g. 1. t=4,06; 87 g. L. t=—7,76; 63 g. 1.
9y _ _ _ 36,55
t=—6,86; 62 g. L.
3+ - - - -
Hembras
1+ _ 23,87 19,66 54,63
t=-7,84;180 g. 1. t=4,02;80g. L t=-10,13;83 g. 1.
94 _ _ _ 30,60
t=-10,52; 122 g. 1.
3+ - - - -

Condicion somatica

Aunque se observaron diferencias significativas
en la variacion temporal de la condicién de los ma-
chos y las hembras (test Kruskal-Wallis; machos: H =
=128,77,32 g. 1., P < 0,0005; hembras: H = 256,82,
32 g. 1., P < 0,0005), ambos sexos mostraron una
dinamica similar en el ciclo (correlacion de
Pearson: r =0,714, P < 0,01) (figura 3). El patrén
temporal observado permite dividir el ciclo en tres
fases: la primera (fase I) tiene lugar desde otono

hasta primavera, y en ella los valores residuales,
aunque varian entre muestreos, presentan una di-
namica estable, alcanzando un maximo a comien-
zos de abril (hembras: Kgz =0,90 = 0,28; machos:
Kgr =0,70 £ 0,40); en la segunda (fase II), que se
extiende desde mediados de primavera hasta prin-
cipios de verano, la condicion sufre un decremen-
to importante, alcanzando un minimo a finales de
junio (hembras: Kz = —0,77 = 0,32; machos: Ky =
= —0,70 = 0,25); finalmente, la tercera (fase III),
que se produce durante el verano y el otono, es de

Tabla V. Coeficientes de la relaciéon entre la longitud estandar (Lg) y el peso eviscerado (Py) de machos, hembras y el total
de ejemplares de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor (anova, P < 0,05).

Ejemplares a b n 2 F g. L
Machos 6,25 (10-6) 3,113 856 0,971 284429 1, 854
Hembras 8,29 (10-6) 3,043 1080 0,968 32966,5 1, 1078
Total 7,29 (10-6) 3,074 1936 0,974 71393,6 1, 1934
30 Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 22 (1-4). 2006: 23-39
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Figura 3. Variacién mensual de la condi-
cion somatica (Kg) para machos y hembras
de A. boyeri en la laguna costera de Mar

Menor. Limites de confianza al 95 %. Kr
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recuperacion de la condicién, alcanzando otro ma-
ximo en el muestreo de noviembre (hembras: Ky =
=0,97 £ 0,28; machos: Kz = 0,90 = 0,19) (figura 3).

La comparacion entre sexos de los valores de la
condicion en cada una de las fases en que se ha di-
vidido el ciclo muestra que las hembras registraron
valores significativamente superiores a los machos
durante la fase I de estabilidad; durante la fase II,
se observa un decremento mayor en las hembras
hasta alcanzar valores similares a los de los machos;
finalmente, durante la fase III, los machos presen-
taron una recuperaciéon mas rapida de la condicién
(tabla VI).

Ciclo hepatico

La comparacién entre machos y hembras de los
valores residuales estandarizados obtenidos de la

relacion Lg-Py reflej6 la existencia de diferencias
significativas (ancova, factor sexo: F ;935 = 12,57,
P < 0,0005 en la pendiente). Ademas, se obtuvie-
ron diferencias significativas en la secuencia tem-
poral de los mismos en ambos sexos (ancova, factor
estacion; machos: F 3 g56, = 8,12, P < 0,0005 en la
pendiente; hembras: Fg | ¢7g) = 19,93, P < 0,0005
en la pendiente), y se aprecié que tales diferencias
eran determinadas por el invierno, ya que en pri-
mavera, verano y otono €stas no fueron detectadas
(ancova; machos: Fo 741y =2,15, P=0,115 en la
pendiente; hembras: Fy g44) = 1,87, P=0,152 en
la pendiente).

El analisis de los valores residuales en el periodo
de estudio mostro la existencia de diferencias sig-
nificativas en la dinamica temporal del ciclo hepa-
tico para cada uno de los sexos (test Kruskal-Wallis;
machos: H=178,88, 32 g. 1., P < 0,0005; hembras:
H =4876,48; 32 g. 1., P < 0,0005). A su vez, machos

Tabla VI. Comparacién de la condiciéon somadtica entre machos y hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor por
fases de estudio (anova, P < 0,05). (Kg,,): Kz medio para cada fase =95 % LC (limite de confianza).

Hembras Machos
Fases Kpo Kp F gl P
I 0,45 0,10 0,23 £0,10 8,35 1,542 0,004
11 0,11 £0,10 —0,04£0,12 3,33 1,690 0,068
111 -0,31=0,53 -0,01 0,11 10,94 1,855 0,001
Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 22 (1-4). 2006: 23-39 31
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y hembras mostraron una dinamica similar del mis-
mo (correlacién de Pearson: r = 0,647, P < 0,0005)
(figura 4). El patron estacional observado, al igual
que en el ciclo de condicion, permiti6 dividir éste
en tres fases: en la primera (fase I), que abarca des-
de el verano hasta el invierno, se observa estabili-
dad en los valores residuales; en la segunda (fase II),
que va desde febrero para las hembras y desde mar-
zo para los machos, se produce un incremento sig-
nificativo en los valores hasta abril-mayo, cuando se
alcanzan los maximos (hembras: IHSy = 1,12 = 0,24;
machos: IHS; =1,14*+0,42); y en la tercera (fase
III), después de los maximos primaverales, los valo-
res del ciclo sufren un decremento, tras el cual el ci-
clo se vuelve a estabilizar, presentando valores mini-
mos en muestreos de verano (junio-julio) (hembras:
IHS; = —0,81 £ 0,28; machos: IHSy = —1,02 = 0,29)
(figura 4).

La comparacién entre sexos de los valores en ca-
da una de las fases en que se ha dividido el ciclo (ta-
bla VI), muestra que los machos registran valores
significativamente superiores a las hembras duran-
te la fase I de estabilidad; durante las fases II y III

Estrategia de vida de Atherina boyeri en la laguna costera de Mar Menor

las hembras presentan valores significativamente
superiores a los machos.

Proporcion de sexos

La proporcion de sexos para el total ny de ejem-
plares procesados resulto6 significativamente favora-
ble a las hembras (x2=19,16,1g.1.,P < 0,05; 1978
machos, 2263 hembras), con la proporcién 0,87:1.

Estacionalmente, la proporcion de sexos resulto
favorable a las hembras en primavera (x2= 11,48,
1¢g.1, P <0,05;0,82:1) y otono (x2=19,74,1 g. 1.,
P < 0,05;0,72:1), sin diferencias significativas de la
proporcion 1:1 en verano e invierno. En funcion
de la edad de los ejemplares, se observo que para
la clase de edad 1+ fue significativamente favora-
ble a los machos (x2=15,54, 1 g. 1., P < 0,05;
1,37:1) vy significativamente favorable a las hem-
bras en las clases de edad 2+ (x2=12,18, 1 g. I,
P < 0,05;0,65:1) y 3+ (x2=68,56,1¢g.1., P < 0,05;
0,27:1).

Machos
IHSg 3

)] Fase II Fase III

1.5 4 Fase I

Fase 1

2 ;
Hembras

2 Fase II Fase III

14 Fasel

15 4 Fase I
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Figura 4. Variacion mensual del desarrollo

hepatico (IHSg) para machos y hembras de

A. boyeri en la laguna costera de Mar
Menor. Limites de confianza al 95 %.
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Longitud y edad de primera madurez

Todos los ejemplares examinados eran sexual-
mente maduros. Al no disponer de ejemplares me-
nores de 39 mm Ly, no es posible saber con certe-
za con qué longitud pasan a ser individuos
sexualmente maduros. La hembra y el macho se-
xualmente maduros de menor longitud analizados
en este estudio median 43 mm Ly 39 mm L res-
pectivamente, ambos capturados en mayo y perte-
necientes a la clase de edad 1+.

Ciclo gonadal

La comparacién entre machos y hembras de los
valores residuales estandarizados obtenidos de la
relacion Lg-Pg reflejo la existencia de diferencias
significativas (ancova, factor sexo: F; 935 = 12,56,
P < 0,0005 en la pendiente). No obstante, no se
obtuvieron diferencias temporales significativas
por sexos en la pendiente de dicha relacién (anco-
va, factor estacion; machos: F 5 g6, = 1,48, P = 0,217;
hembras: F 5 75 = 1,35, P=0,256), pero si en el
punto de corte (ancova, sin interacciéon; machos:
F (3, 856) = 269,372, P < 0,0005; hembras: F 5 1 7g) =
=297,78, P < 0,0005).

El analisis de los valores residuales en el periodo
de estudio mostro6 la existencia de diferencias sig-
nificativas en la dinamica temporal del ciclo go-
nadal para cada uno de los sexos (test Kruskal-
Wallis; machos: H= 606,71, 32 g. 1., P < 0,0005;
hembras: H=678,16, 32 g. ., P < 0,0005); ahora

Tabla VII. Comparacién del indice hepatosomatico entre
machos y hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar
Menor por fases de estudio (anova, P < 0,05). (IHSg,,):
IHSy medio para cada fase =95 % LC (limite de confianza).

I Hembras Machos ¥ |
ases IHSRm IHSRm g '
1 —0,49 £ 0,07 0,00 = 0,09 32,74 1,949
11 0,51 =0,08 0,22 +0,10 17,80 1,815
111 0,07 +0,15 —0,45+ 0,20 16,82 1,259

Estrategia de vida de Atherina boyeri en la laguna costera de Mar Menor

bien: ambos sexos mostraron una dindamica similar
(correlacion de Pearson: r= 0,945, P < 0,0005)
(figura b). Asi, machos y hembras presentan una
fase de quiescencia que abarca desde finales del
mes de julio hasta diciembre, alcanzando un mini-
mo en el muestreo de noviembre (hembras: IGSy =
= —1,90 =£0,15; machos: THSgz = —2,39 = 0,26). En
diciembre se detectan pequenos indicios de reacti-
vacion gonadal, aunque no se produce un incre-
mento importante de la misma hasta febrero, en
que alcanza los valores maximos durante el
periodo reproductor en muestreos de abril y mayo
(hembras: IGSg = 1,06 = 0,17; machos: IGSy =
=1,38 = 0,12). Tras estos maximos, los valores del
indice decrecen significativamente hasta finales de
julio, periodo en el que se entra en la fase de quies-
cencia (figura 5).

La comparacion entre sexos de los valores del ci-
clo gonadal en cada una de las fases en que ha sido
dividido muestra que los machos presentan valores
significativamente superiores a las hembras duran-
te la fase de reactivaciéon gonadal; sin embargo, du-
rante las fases reproductora y de quiescencia am-
bos sexos presentan valores similares de forma
significativa (tabla VIII).

DISCUSION

La estructura por edades de A. boyeri en la lagu-
na costera de Mar Menor queda conformada por,
al menos, cuatro clases de edad para ambos sexos
(0+, 1+, 2+ y 3+). Aunque en este estudio no se
encontraron ejemplares 0+ por la selectividad del
método de muestreo, la presencia de individuos de
esta clase de edad en la laguna esta confirmada
(Andreu-Soler et al., 2000).

Dicha estructura se ajusta al patréon general ob-
servado para la especie en otras poblaciones estu-
diadas (tabla IX). Por otro lado, y al igual que el
resto de trabajos realizados sobre la biologia de la
especie en la peninsula Ibérica (Fernandez-
Delgado y Hernando Casal, 1982; Sostoa, 1983;

Tabla VIII. Comparacion del desarrollo gonadal entre machos y hembras de A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor por
fases (anova, P < 0,05). (IGSg,,): IGSg medio para cada fase =95 % LC (limite de confianza).

Fases Hembras Machos
1GSg,, 1GSg,, F g L P
Reactivacion gonadal —-0,48+0,12 —-0,01 £0,15 22 561 1, 368 < 0,0005
Reproduccion 0,85+ 0,05 0,84 +0,07 0,004 1, 689 0,95
Quiescencia -0,53 0,08 —0,63 +0,08 3,494 1, 841 0,06
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Fernandez-Delgado et al., 1988), el presente estu-
dio muestra una estructura por edades caracteriza-
da por el decremento en la abundancia conforme
aumenta la longevidad de los individuos.

En la poblacién de estudio, la formacion de los
annuli tiene lugar en primavera (prolongandose
durante tres meses), coincidiendo con lo apunta-
do por Marfin (1981), Sostoa (1983) y Fernandez-
Delgado et al. (1988), aunque este ultimo autor
observa un periodo de formacién mas largo (4-5
meses).

Como en otras poblaciones mediterraneas y
atlanticas de la especie (por ej.: Kohler, 1976;
Sostoa, 1983; Palmer y Culley, 1983), en A. boyeri
de la laguna costera de Mar Menor la diferencia-
cion sexual en tamano es evidente, con hembras
de talla media significativamente mayor que la de
los machos. Los individuos de mayor tamano cap-
turados en otras localidades miden entre 63 mm
Ls, en la Laguna Bardawil (Gon y Ben-Tuvia,

34

1983), y 190 mm Lg, en las islas Scilly (Henderson
y Bamber, 1987). En Mar Menor, la talla maxima
observada es 94 mm Ly en las hembras y 87 mm Lg
en los machos. Lozano-Cabo (1979) encuentra en
la misma area de estudio ejemplares de A. boyeri
de 111 mm L.

Segin Henderson y Bamber (1987), A. boyeri
puede adaptar su biologia y morfologia a ambien-
tes tan variados como aguas continentales, lagunas
con un amplio rango de salinidad y aguas oceani-
cas, con una tendencia a reducir el crecimiento, y
por tanto la talla maxima, a lo largo de un eje océ-
ano-costa-estuario-agua dulce. Esta tendencia no se
ha observado claramente en las poblaciones de A.
boyeri de la peninsula Ibérica, pues no muestran un
decremento en su longitud maxima entre las po-
blaciones costeras o estuarinicas (Sostoa, 1983;
Fernandez-Delgado et al., 1988; presente estudio) y
las poblaciones de agua dulce (Ferndandez-Delgado
y Hernando Casal, 1982); no obstante, esta ultima
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Tabla IX. Edad maxima observada para A. boyeri en la laguna costera de Mar Menor y en otras areas de su distribucion. (h):
hembras; (m): machos.

Localidad Habitat Efecto mareal Edad Referencias
Laguna Prévost (Francia) Laguna costera No 2+ Kohler (1976)
Bahia de Arcachon (Francia) Franja litoral (bahia) St 2+ Castel, Cassifour
y Labourg (1977)
Mar de Aral Mar interior No 2+ Markevich (1977)
Langstone Harbour Franja litoral St 3+ Palmer (1979)
(Inglaterra) (humedal salobre)
Fawley (Inglaterra) Franja litoral Si 3+ Turnpenny, Bamber
(humedal salobre) y Henderson (1981)
Laguna Salses-Leucate Laguna costera No 3+ Marfin (1981)
(Francia)
Laguna Canet-Saint-Nazaire Laguna costera No 2+ Marfin (1981)
(Francia)
Estuario de Bourdigou Estuario No 2+ Marfin (1981)
(Francia)
Laguna de Zoénar (Espana) Laguna de agua dulce No 2+ Fernandez-Delgado
y Hernando Casal (1982)
Delta del Ebro (Espana) Delta No 3+ (h) Sostoa (1983)
2+ (m)
Oldbury-upon-Severn Estuario Si 2+ Palmer y Culley (1983)
(Inglaterra)
Laguna Bardawil (Egipto) Laguna costera No 1+ Gon y Ben-Tuvia (1983)
Delta del Po (Italia) Delta No 2+ Ferrariy Rossi (1984)
Mistri y Colombo (1988)
The Fleet, Dorset Franja litoral St 3+ Henderson y Bamber (1986)
(Inglaterra) (humedal salobre)
Mares Negro y Caspio Mar interior No 4+ Henderson y Bamber (1987)
Lago Trasimeno (Italia) Lago No 2+ Mistri y Colombo (1988)
Mar Jé6nico (Italia) Franja litoral (golfo) No 2+ Mistri y Colombo (1988)
Estuario del Guadalquivir Estuario Si 2+ Fernandez-Delgado et al.
(Espana) (1988)
Laguna Vaccares (Francia) Laguna costera No 4+ Rosecchi y Crivelli
(1992, 1995)
Lago Trichonis (Grecia) Lago No 4+ Economou et al. (1994)
Leonardos (2001)
Laguna Mesolongi (Grecia) Laguna costera No 3+ Leonardos y Sinis (2000)
Laguna Etolikon (Grecia) Laguna costera No 3+ Leonardos y Sinis (2000)
Mar Menor (Espana) Laguna costera No 3+ (h)
3+ (m) Presente estudio

poblaciéon muestra un estatus de introducida, con
un posible origen marino o estuarinico (Fernandez-
Delgado, 1987), lo que puede afectar de modo im-
portante a esta propension.

Las estimaciones de los coeficientes de creci-
miento de Von Bertalanffy indicaron que las hem-
bras alcanzan un tamano asint6tico mayor que los
machos. Los valores de L., (81,90 mm Ly para ma-
chos y 84,58 mm Ly para hembras), que son meno-
res que las Ly maximas computadas para ambos se-
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xos, pueden ser aceptados considerando el bajo
numero de machos y hembras capturados con Lg
superior al tamano asintético (Rojas et al., 1993;
Megalofonou, 2000).

Varios autores observan los mayores indices de
crecimiento de la especie en el primer ano de vida
(por ej.: Fernandez-Delgado et al, 1988; Creech,
1992; Leonardos, 2001); posteriormente, el creci-
miento anual disminuye, descenso relacionado con
la madurez sexual, ya que una buena parte de la
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energia se invierte en la reproducciéon, dando lu-
gar a una menor disponibilidad de ésta para el cre-
cimiento somatico. Esto coincide con lo observado
en este estudio.

El decremento con la longevidad observado en
las tasas de crecimiento anuales también se observa
en el patron de crecimiento estacional. La cohorte
1+ pone de manifiesto la ralentizacion del creci-
miento en el transcurso de la primavera al verano,
periodo en el que A. boyeri dedica la mayor parte de
su energia al proceso reproductor, como observa-
ron Fernandez-Delgado et al. (1988) y Henderson y
Bamber (1987); tras el desove, el crecimiento se re-
activa, alcanzando las mayores tasas en el periodo
comprendido entre el invierno y la primavera. La
cohorte 2+ solo muestra crecimiento en el trans-
curso del invierno a la primavera, lo que concuer-
da con lo observado por Fernandez-Delgado
(1987), quien no detecta crecimiento tras la pri-
mavera debido a la migraciéon posreproductiva y
(o) a la muerte. Finalmente, la cohorte 3+ no ex-
perimenta crecimiento durante todo el ano. Los
patrones estacionales de crecimiento pueden estar
relacionados con cambios fisiologicos relacionados
con la temperatura, la alimentacién y el ciclo re-
productor (Morales-Nin y Ralston, 1990). Asi, el
periodo de ausencia crecimiento de la poblacion
estudiada esta comprendido entre la primaveray el
verano, cuando se observa el maximo de la fase re-
productora, por lo que los sucesos que tienen lugar
en este lapso pueden ser explicados mediante el
concepto de esfuerzo reproductor. Esta idea se
afianza con la presencia de los valores minimos de
condicion somatica de la poblacion de estudio en
este mismo periodo, lo que puede estar relaciona-
do con el estrés reproductor y la utilizacién asocia-
da de reservas de grasa (Reznick, 1985).

Por otro lado, al igual que observo Sostoa
(1983), los machos de la poblacion de este estudio
presentan un mayor incremento en volumen que
el mostrado por las hembras. Este hecho probable-
mente se deba a que las hembras presentan un cre-
cimiento mas lento que los machos.

Los cambios en la condicion somatica de A. boye-
ri en la laguna costera de Mar Menor muestran un
patrén similar al observado por Trabelsi y Kartas
(1989) en Monastir (Tunez) y Fernandez-Delgado
et al. (1988) en el estuario del Guadalquivir
(Espana). En estas localidades, la condicion de los
peces varia muy poco en el transcurso de otono-in-
vierno y declina inmediatamente tras el periodo de
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maxima reproduccion, fenémeno relacionado con
el estrés reproductor (Fernandez-Delgado et al.,
1988); mas tarde, cuando la reproduccion finaliza,
la condicion se incrementa. Esto no ocurre en las
lagunas salobres del sur de Francia, donde los cam-
bios en la condicién de A. boyeri son mds acentua-
dos en la estacion fria debido a que los peces se tie-
nen que enfrentar a condiciones ambientales mas
severas y dedican parte de su energia a la supervi-
vencia invernal (Tomasini y Laugier, 2002). Por
otro lado, la mejor recuperacién de la condicién
somatica en la época posreproductora por parte de
los machos podria reflejar un coste energético de
la reproducciéon menor para los machos que para
hembras (Rodriguez-Ruiz, 1992).

La pauta observada en el ciclo hepatico de A. bo-
yeri en Mar Menor también coincide con la obser-
vada por otros autores (Markevich, 1977; Trabelsi y
Kartas, 1989; Rosecchi y Crivelli, 1992; Tomasini,
Collart y Quignard., 1999), con un maximo en abril
coincidente con el punto algido del periodo repro-
ductor. Desde abril hasta el final del periodo re-
productor, las reservas del higado son asignadas, al
menos en su mayor parte, a las génadas, de modo
que el peso del higado va disminuyendo. Este de-
cremento en las reservas del higado durante el pe-
riodo de desove ha sido observado en otras pobla-
ciones de A. boyeri (Kohler, 1976; Trabelsi y Kartas,
1989; Rosecchi y Crivelli, 1992; Tomasini, Collart
y Quignard, 1999) y en otras especies de peces
(Lenhardt, 1992; Fouda, Hanna y Fouda, 1993;
Ruchon, Laugier y Quignard, 1993; entre otros).
Tan pronto como A. boyeri deja de reproducirse, co-
mienza a almacenar reservas en el higado. Este ci-
clo de almacenamiento y movilizacion de lipidos
esta asociado con el ciclo reproductor (Shul’'man,
1974), observandose una relacion clara entre el pe-
so del higado y el del ovario. Durante la reactiva-
cion gonadal y la reproduccion, las hembras pre-
sentan valores residuales IHSy superiores a los
machos, lo que indica que las hembras necesitan
invertir mas energia en este proceso que los ma-
chos. De igual modo, durante la fase de quiescen-
cia, el decremento en los valores es mucho mayor
en las hembras, lo que refleja el mayor desgaste su-
frido tras la reproduccion.

El dominio cuantitativo de las hembras sobre los
machos en la poblacion de estudio también coinci-
de con lo observado por otros autores (Marfin,
1981; Fernandez-Delgado y Hernando Casal, 1982;
Gon y Ben-Tuvia, 1983). La superioridad numérica

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 22 (1-4). 2006: 23-39



A. Andreu-Soler et al.

de las hembras en la estaciéon reproductora tam-
bién fue observada por Marfin (1981), quien inter-
preto el dato como consecuencia de una migracion
de los machos al medio marino una vez fecundados
los huevos. En el presente estudio no se puede afir-
mar la existencia de migraciones de este tipo, pues-
to que no se dispone de los datos necesarios para
ello; no obstante, resulta una hipotesis interesante
para contrastar. Cassifour (1972) habla de una hi-
potética mortalidad de los machos después de la re-
produccién, aspecto que también podria estar pre-
sente en la poblacion de estudio y guardar relacion
con el claro dominio de los machos en tallas infe-
riores, lo cual, a su vez, esta correlacionado con las
diferentes tasas de crecimiento que presentan am-
bos sexos (Marfin, 1981).

Puesto que la especie objeto de estudio constitu-
ye un recurso pesquero sustancial en Mar Menor, la
talla minima o talla de primera madurez reviste
una gran importancia. Atendiendo a este aspecto,
es preciso senalar que las luces de malla estipuladas
actualmente para la pesca de la especie en la lagu-
na son apropiadas, ya que todos los ejemplares cap-
turados son sexualmente maduros. No obstante, es
preciso controlar a lo largo del tiempo este factor
tan importante para la pesca sostenible de la espe-
cie en la laguna.

Por otro lado, A. boyeri presenta un patrén en el
ciclo reproductor caracterizado por un desarrollo
lento de las gonadas durante el otono y el invierno
que se acelera notablemente en la primavera para
la reproduccion a finales de ésta y principios del
verano. Este periodo reproductor dilatado (4-5
meses) que presenta la poblacion de estudio es si-
milar al obtenido en varios estudios del drea medi-
terranea (por ej.. Marfin, 1981; Sostoa, 1983;
Rosecchi y Crivelli, 1992) y mares adyacentes
(Markevich, 1977). La extensa duracién del perio-
do reproductor, unida al hecho de que no se pro-
duce una caida brusca del indice gonadosomadtico
tras la obtencién de sus maximos, apoya la hipé6-
tesis de que la especie freza varias veces en el
transcurso de un mismo periodo reproductor
(Henderson, Holmes y Bamber, 1988; Arias y
Drake, 1990).

En relacién con la importancia que tiene la es-
pecie objetivo del estudio como recurso pesquero,
la prohibicion de la actividad pesquera en €pocas
criticas de su ciclo vital puede asegurar una repro-
duccidn suficiente para sostener una poblacion pis-
cicola (Agostinho y Gomes, 1997). En Mar Menor,
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la veda impuesta para las capturas de A. boyeri se ex-
tiende desde el 1 de abril hasta el 30 de septiem-
bre, aspecto que puede mejorarse si se incluye el
mes de marzo, pues se ha constatado la existencia
de hembras reproductoras durante ese mes.

La estrategia de vida de A. boyeri en Mar Menor
esta caracterizada por presentar pocas clases de
edad, elevadas tasas de crecimiento durante los pri-
meros anos y que disminuyen conforme aumenta
la longevidad, madurez temprana que conduce a
una senectud prematura, un periodo reproductor
dilatado en el tiempo y variaciones estacionales en
la condicion somatica y el desarrollo hepatico, ca-
racteristicas comunes a especies de ambientes pro-
ductivos y (o) inestables (Stearns, 1976).
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