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ESTUDIO DE LAS PRIMERAS ETAPAS 
DE DESARROLLO DE LA RABO A M A ­
RILLO, CETENGRAULIS EDENTULUS 
(CUVIER) EN EL ORIENTE DE VENE­

ZUELA

POR JO H N  G. SIMPSON 1

RESUMEN

El huevo de la rabo a m a rillo , Ceten­
graulis edentulus (Cuvier), de la costa 
norte de la Península de A raya , O riente  
de Venezuela, se id e n tif ic ó  por la com ­
b inación de: las dim ensiones, siendo s i­
m ila res a las de Ios huevos obtenidos en 
peces m aduros, la d ife renc ia  en el perío­
do de desove d iu rno  en re lación a otras 
anchoas; y, la m ayor abundancia  re la ­
tiva  duran te  Ios períodos de m ayor in ten ­
sidad de desove de la rabo a m a rillo  que 
es la especie de anchoa dom inante  en 
esta región. El huevo de rabo a m a rillo  
es de fo rm a oval con una m em brana sen­
c illa , trans lúc ida  y lisa, con dim ensiones 
promedios de 1,208 m m . y 0 ,587  mm. 
para Ios ejes largo y ancho, respectiva­
mente. El v ite lo  notablem ente segm enta­
do, no está p igm entado, tam poco el em ­
brión, no tiene g lóbu lo  de aceite. Hay 
o tro  tip o  de huevo de anchoa su fic ie n te ­
mente parecido en dim ensiones a l de ra­
bo a m a rillo , q u e . puede ser con fund ido  
con éste; sin em bargo, puede ser d is t in ­
gu ido  por la d ife renc ia  que tiene  este 
huevo con el de rabo a m a rillo  en cuanto  
a d ife renc ia  de etapa de desarrollo  em ­
brio lóg ico  a una hora de te rm inada , por 
que es desovado va rias horas antes que 
el de rabo a m a rillo . El desove d iu rno  de 
la rabo a m a rillo  es rítm ico  y está res­
tr in g id o  entre  las 02 :3 0  a 05 :0 0  horas 
aproxim adam ente. El desarro llo  e m brio ­
lógico se com pleta a lrededor de las ve in ­
te horas a tem pera turas que oscilan entre 
Ios 24° y 27° C.

Ten ta tivam en te  se id e n tif ica ro n  como 
rabo a m a rillo , a tendiendo a sus ca racte ­
res merísticos, varios c lupeidos larvales 
(15 a 20 mm. de long itud).

Se m uestrearon rabo a m a rillo  de 32 a 
40 mm. de long itud  con un ch inchorro  
de m alla  pequeña, pero fué m uy d if íc il 
m uestrearlas con una a ta rraya  con una

1 B ió logo, O rg a n iza c ió n  de las N aciones U nidas 
para la A g r ic u ltu ra  y  la A lim e n ta c ió n  (F .A .O .), 
C aracas -  V enezue la

apertu ra  de m a lla  s im ila r (10 m m .); a 
este tam año son fác ilm en te  id e n tif ica - 
bles por el d iagnóstico  ca racte rís tico  de 
Ios adu ltos, una m em brana que une Ios 
opérculos.

La estación de desove es al menos des­
de ju n io  hasta enero, y el m áx im o  del des­
ove ocurre  probablem ente entre p r in c i­
pios de septiembre a m itad  de noviembre.

El área de desove es la región costa­
nera entre  M orro  de la Sortija  a C autaro, 
una d is tanc ia  de costa de diez m illas  más 
o menos.

Se m uestrearon huevos de o tras espe­
cies de anchoa ju n to  con el de rabo am a­
rillo . Los períodos d iu rnos de desove de 
estas especies d if ie re n  de Ios de rabo 
a m arillo .

IN TR O D U C C IO N
La rabo a m a rillo , Cetengraulis edentu­

lus (Cuvier), es un pez pelágico costane­
ro con una d is tribu c ión  d iscontinua  a lo 
largo de la costa a tlá n tica  de las A m e ri­
cas desde M é jico  hasta Brasil y a lrededor 
de ciertas isias (ej. Jam aica) en las In ­
dias Occidentales (M eek y H ildebrand, 
1923; O live ira , 1942; H ildebrand, 1943; 
Schultz, 1949).

Según H ildebrand  (1943), el centro  de 
d is tribu c ión  geográfica  de las anchoas de 
la costa A tlá n tic a  es la cuenca del A m a ­
zonas donde se han reportado 24 es­
pecies.

Schultz (1949) anota 18 especies de 5 
géneros en Venezuela.

En Venezuela la rabo a m a rillo  tiene 
una d is tribu c ión  d iscontinua  desde el Gol­
fo  de Paria hasta el G olfo  de Venezuela. 
(W h ite lea th e r y Brown, 1945; Schultz, 
1949). La rabo a m a rillo  se encuentra en 
abundancia  a lo largo de la costa norte 
de las Penínsulas de Paria y A raya  en el 
O riente  de Venezuela y a lrededor de las 
Islas de M a rg a rita  y Coche; ocasiona l­
m ente la rabo a m a rillo  se señala en el 
G olfo  de C ariaco (F igura 1).

Se requiere un trab a jo  de pesca exp lo ­
ra to ria  para de te rm ina r la d is tribu c ión  y 
abundancia ; se han reportado grandes 
poblaciones al este de las áreas de pesca 
actuales.

Se ha señalado a flo ram ien to  en el área 
de las penínsulas de A raya  y Paria (Gade, 
1962) y este mecanism o fe rt il iz a n te  pue­
de ser el responsable de la existencia  del 
recurso de rabo am arillo .

H ildebrand  (op. c it.)  sugiere que la 
rabo a m a rillo  está estrecham ente re la ­
cionada con la anchoveta, Cetengraulis 
mysticetus (G ünther), que tiene una d is­
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tr ibu c ió n  y un rango la t itu d in a l s im ila r 
en el Pacífico o rien ta l y que las dos es­
pecies se o rig ina ron  probablem ente del 
m ism o stock, pero que se han d ife ren c ia ­
do, en caracteres m erísticos y m orfom é- 
tricos, debido al a is lam iento . La b io logía 
y la d inám ica  de poblaciones de la a n ­
choveta han sido estudiadas debido a su 
p rinc ip a l u tiliza c ió n  como carnada de 
a tún  y producción de harina  de pescado 
en el Pacífico O rien ta l (A lverson y Shim o­
da, 1957; Howard y Landa, 1958; Ber- 
degué, 1958; Simpson, 1959; K lim a  y 
Bay I if  f, 1960).

La b io logía  general de la rabo a m a rillo  
se parece a la de anchoveta (Simpson y 
A tila n o , ms.)

La pesquería es por ch inchorro  (aper­
tu ra  de m alla  de la red 25 m m .) a lo la r­
go de la costa norte de la Península de 
A raya ; el área de pesca está restring ida  
por licencia a la línea costanera que va 
desde Punta Escarceo hasta el G o lfo  de 
Paria inclusive (F igura 1). Sin embargo, 
la m ayoría de las capturas se obtienen 
dentro  de las doce m illas  de costa que se 
extiende a lrededor de siete m illas  al este 
(Cautaro) y cinco hacia el oeste (El M ue r­
to) de la pequeña y a islada com unidad 
de Taguap ire . A ú n  cuando no hay épo­
cas de veda, el 96,6  por c ien to  de las 
capturas (basado sobre las capturas de 
1959, 1960 y 1961) se tom aron en Ios 
meses de mayo a noviem bre, compuesta 
p rinc ipa lm en te  por peces con escala de 
long itud  110 a 165 mm.

La im portanc ia  económ ica potencia l 
de la rabo a m a rillo  fué  notada por Peter­
son (1958) y desde agosto de 1959 se ha 
u tiliz a d o  para p roduc ir ha rina  de pes­
cado.

El m ercado nacional para ha rina  de 
pescado se estim a en 7 .000  toneladas 
aproxim adam ente  y la producción domés­
tica , que se obtiene de Ios desechos de 
sard ina, a tún  y m achuelo (Opisthonema 
ogiinum) más varias especies de bagre 
(A riidae ), aporta  de 2 .000  a 3 .000  to ­
neladas. En 1961 la cap tu ra  de rabo 
a m a rillo  fué  de 4 .483  toneladas (Figura 
2); se espera un desarro llo  de una explo­
tación más intensa de este recurso para 
su p lir  el m ercado in te rno  en expansión. 
N o se han e fectuado estudios previos de 
Ios prim eros estadios de vida de la rabo 
a m a rillo  y este trab a jo  es parte  de un p ro ­
gram a de investigación a largo plazo, 
comenzado en agosto de 1959 para es­
tu d ia r la b io logía de la especie, y el e fec­
to  de la expansión de la pesquería sobre 
el recurso, de m anera que si se hace ne-

sario a lguna regulación, ha lla  d ispon ib i­
lidades de la base c ie n tíf ic a  requerida 
para p la n ific a r  medidas e fic ientes.

En ausencia to ta l de in fo rm ac ión  bá­
sica, la elección del área para rea liza r 
estas investigaciones se basó en la pre­
sencia de una pesquería com ercia l in c i­
p iente. Los térm inos em briona rio , larval 
y juven il u tilizados aquí son Ios defin idos 
por Hubbs (1943). La long itud  del pez 
se refie re  a la long itud  to ta l.

RECONOCIM IENTOS
D urante  esta investigación, se dió en­

trenam ien to  en las técnicas de campo y 
labora to rio  a varios empleados del Labo­
ra to rio  de Investigación Pesquera del M i­
n is te rio  de A g ric u ltu ra  y Cría en Cuma- 
ná, quienes con su esfuerzo e interés 
contribuyeron  m ucho en este estudio. Re­
conocim ien to  especial merece el traba jo  
de Luis Rafael Salazar, Técn ico  Pesque­
ro, quien al p rinc ip io  asistió  y después 
fué  responsable de las recolecciones de 
p lancton , tam bién  del trab a jo  de José 
Bautista C arva ja l, estud iante  asistente, 
quien organ izó las colecciones y tom ó la 
m ayor parte  de las medidas de Ios hue­
vos. Juan José González, estud ian te  asis­
tente  y Jesús A n to n io  Rodríguez, A sisten­
te de Laboratorio , qu ien tam b ién  o rg a n i­
zó las colecciones.

Este estudio se rea lizó  duran te  una m i­
sión de la O rgan ización  de las Naciones 
Unidas para la A g r ic u ltu ra  y la A lim e n ­
tac ión  (F.A.O.)

M ATERIALES Y  METODOS
a) Materiales

Las 155 m uestras exam inadas se ob­
tuv ieron  de recolecciones p lanctón icas 
costaneras efectuadas a lo largo de la 
costa norte de la Península de A raya , en­
tre  el M orro  de la Sortija  y C autaro  (F i­
gura 1), duran te  noviem bre de 1959 
(dos salidas, 17 muestras); d ic iem bre 
1959 (una salida, 74 m uestras); septiem ­
bre 1960 (dos salidas, 30 m uestras); ene­
ro 1961 (dos salidas, 11 m uestras); oc­
tubre  1961 (dos salidas, 23 muestras). 
Los deta lles de las m uestras están en Ios 
archivos del Labora to rio  de Investigación 
Pesquera de Cumaná.

b) Métodos
Se u tiliz ó  para estas investigaciones el 

Barco de Investigación del M in is te r io  de 
A g r ic u ltu ra , un a rrastre ro  cam aronero 
acondic ionado de 65 pies. Las muestras 
de p lancton  se tom aron con caladas su-
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perfic ia les de quince a tre in ta  m inu tos de 
duración a una ve locidad de dos nudos 
u tiliza n d o  redes de p lancton  c ircu lares de 
medio m etro con el cuerpo de gasa de 
seda 40  X X X  (apertu ra  de m alla  0 ,449 
m m.) y copo de gasa de seda 56 X X X  
(apertura  de m alla  0 ,296  m m .); las 
muestras se preservaron en fo rm a lin a  
al 4 por c ien to  es tab ilizado  con bu ffe r. 
El núm ero de huevos recientem ente des­
ovados, contenidos en cada m uestra, se 
ca lcu ló  fracc ionando  la m uestra, bien 
m ezclada, contando Ios huevos en la 
fracc ión  y com putando, por re lación, el 
núm ero en el vo lum en to ta l de p lancton.

ID E N T IF IC A C IO N  DEL HUEVO DE 
RABO A M A R IL L O

1. C aracterísticas consideradas en la 
ide n tifica c ión  del huevo de rabo 
am arillo .

a) Dimensiones de Ios huevos 
planctónicos

En razón de que todos Ios huevos de 
anchoas muestreados eran de fo rm a  oval 
se consideraron las d im ensiones de Ios 
dos ejes, largo y corto ; Ios huevos se m i­
dieron con un m icróm etro  ocu la r (1 d i­
visión m icrom étrica  =  0 ,0277  m m.) en 
un m icroscopio b inocu la r con aum ento 
de tre in ta .

Estudios p re lim inares dem ostraron que 
estas dimensiones estaban más o menos 
norm alm ente  d is tribu idas  y que de las 
cua tro  d is tribuciones d iscretas presentes, 
una era predom inante.

Como el largo y ancho de Ios huevos de 
peces en la m ayoría de las especies están 
aproxim adam ente  d is tribu idos n o rm a l­
m ente, cada d is tribuc ión  fué  considerada 
como perteneciente a una especie en 
p a rticu la r, que nos referirem os de ahora 
en ade lante  como huevos tipos; la d is tr i­
bución dom inante  fué  provis iona lm ente  
a trib u id a  a la rabo a m a rillo . Subsecuen­
tem ente, se encontró  que la d is tribuc ión  
dom inante  com prendía dos huevos tipos 
con d is tribuciones que se superponían ca­
si com ple tam ente, pero que desovaban 
en d iferen tes horas duran te  el dia. Los 
dos tipos podían d is tingu irse  por la d ife ­
rencia en estado em brionario  en cua lqu ie r 
tiem po (vide in fra ) y después de la sepa­
ración todavía existía  un tip o  p redom i­
nante; el huevo menos abundante se de­
signó como tip o  B.

En la Tab la  I, se m uestran cincuenta  
huevos de rabo a m a rillo  de cada una de 
las cuarenta  muestras, provis iona lm ente  
iden tificadas con el c r ite r io  a rriba  antes

m encionado, se m uestran las mediciones 
de las d is tribuciones de gran frecuencia  
del largo y ancho de 2 .200  huevos en la 
F igura 3. El largo prom edio y el ancho 
prom edio del huevo com putados a p a rtir  
de estos datos son 1,208 mm. y 0 ,587  
mm. con un rango en estas dimensiones 
de 1,144 a 1,260 m m . y 0 ,548  a 0 ,615  
m m ., respectivam ente. El e rro r standard 
del prom edio fué  de ±  0 ,027  m m . para 
el largo y ±  0 ,016 mm. para el ancho. 
El 99 por c iento  de Ios lím ites de c o n fia n ­
za de estos promedios de m uestras fueron
1,208 ±  0 ,082  m m ., un rango de 1,125 
a 1,290 m m . y 0 ,587  ±  0 ,047  m m ., un 
rango de 0 ,538  a 0 ,636  mm.

Los rangos de las d im ensiones de largo 
y ancho de huevos ind iv idua les fueron  
1,204 a 1,385 mm. y 0 ,498 a 0 ,693 mm., 
respectivamente.

Se m uestrearon 4 huevos tip o  aparte  
de Ios de rabo a m a rillo  y  se designaron 
como tipos A , B, C y D. Todos Ios huevos 
son ovales con una m em brana sencilla , 
trans lúc ida  y lisa; no hay p igm entación  
de Ios víte los, Ios cuales son m arcada­
m ente segmentados, tam poco de Ios em ­
briones y no hay g lóbulos de aceite.

Las d istribuciones de frecuencia  de la r­
go y ancho de todos Ios tipos de huevo 
se m uestran en la F igura 4  y las estadís­
ticas re lativas se dan en la Tab la  2. 
Agregado a Ios tipos A , B, C y D se mues- 
treó un huevo con m em brana doble de­
signado tip o  E; probablem ente no es un 
huevo de Engraulido (Figura 5 y Tab la  5).

Los d ibu jos de Ios d iferen tes tipos de 
huevos son de aquellos que se aproxim an 
en sus medidas a Ios promedios de las 
d is tribuciones de frecuencia  relacionadas 
a cada tip o  (F igura 5).

b) Dimensiones de Ios huevos ováricos
Se obtuvo un pez m aduro de 146 mm. 

de long itud  to ta l de la pesquería com er­
c ia l de la Cueva Q. / 2  m illas  al este de 
Taguap ire) el 21 de septiem bre, 1959. 
Los huevos extraídos de este pez eran si­
m ila res en apariencia  a Ios huevos p lanc­
tónicos de Engraulidos y las dimensiones 
parecidas a la de Ios huevos com prend i­
dos dentro  de las d is tribuciones de fre ­
cuencia de largo y ancho a trib u id as  p ro ­
v is iona lm ente  a la rabo a m arillo . El 
largo prom edio  y el ancho prom edio de 
estos huevos fueron  de 1,229 mm. y 
0,601 m m ., respectivam ente; el rango de 
las mediciones ind iv idua les fué  1,108 a 
1,357 mm. y 0 ,526  a 0 ,664  mm. (Figura 
3 y T ab la  3).
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c) Comparación de Ios períodos de
desove diurnos

Los huevos tip o  A , B, C y D desovan 
entre las 17:00 y 23 :00  horas ap rox im a ­
dam ente (Tablas 4 y 5) y el huevo de rabo 
a m a rillo  de 02 :3 0  a 05 :0 0  horas.

La d ife renc ia  entre  el período de des­
ove d iu rno  de la rabo a m a rillo  y Ios de 
las otras especies de anchoas se traducen 
en d iferencias en el estadio de desarrollo  
en determ inado tiem po; estas d iferencias 
en Ios estadios em brionarios no son de­
bidas a d ife ren tes tasas de desarrollo  por­
que el estadio de la cé lu la  de Ios huevos 
de otras especies de anchoa se encuen­
tran  varias horas antes que las de rabo 
a m a rillo  (Tab la  5) y todos Ios tipos de 
huevo incuban a las ve in te  horas más o 
menos.

Estas d iferencias persisten a través de 
todo el período em brionario , pero son 
más fác ilm en te  discern ib les duran te  Ios 
estadios tem pranos y medio, y pueden ser 
pa rticu la rm en te  u tilizados para d ife re n ­
c ia r el tip o  B de la rabo a m arillo .

Cuando la rabo a m a rillo  desova (02 :30  
a 05 :0 0  horas) Ios otros huevos tip o  t ie ­
nen el labio del b lastoporo avanzando 
sobre la masa v ite lin a  en grado va riab le  
y basta con esta consideración para d is­
tin gu ir los  de Ios de rabo a m a rillo . No 
es sino hasta las 09 :00  horas que el hue­
vo de rabo a m a rillo  tiene el lab io  del 
blastoporo avanzando casi hasta la m itad  
de la masa v ite lin a  (F igura 6 b); en este 
m om ento, tip o  B está comenzando su ú l­
tim o  estadio con la separación de la coia 
de la masa v ite lin a .

d) Abundancia  re la tiva  de anchoas
adultas y de huevos tipos de anchoas

La rabo a m a rillo  es la especie de an­
choa dom inante  en esta región y el huevo 
tip o  provis iona lm ente  a trib u id o  a la rabo 
a m a rillo  era el más abundante  desde co­
m ienzos de octubre hasta m ediados de 
noviem bre cuando el desove de estas es­
pecies es más intenso. (Simpson y A t ila -  
no, ms.).

2. Iden tificac ión
El huevo de rabo a m a rillo  se id e n t if i­

có por la com binación  de:
a) Su tam año, que lo d is tingue  de Ios 

otros huevos de anchoas, excepto el tipo
B.

b) Su s im ilitu d  ana tóm ica  y d im ensio ­
nal con Ios huevos extraídos de un pez 
maduro.

c) Su período d iu rno  de desove que 
lo d is tingue  del tip o  B.

d) Su gran abundancia  cuando la rabo 
a m a rillo , especie de anchoa dom inante , 
está desovando intensam ente.

PERIODO DE DESOVE D IU R N O
Se ha señalado que las especies de an ­

choa en Ios trópicos desovan duran te  el 
a tardecer o en la m adrugada (Delsman, 
1929; 1930; Yam ash ita , 1951; Simpson, 
1959).

Los huevos de anchoa muestreados a 
lo largo de ia costa norte de la Península 
de A raya  fueron  desovados entre las 
1 7 :00  y las 05 :00  horas (Tablas 4 y 5).

Los estadios de pre-cé lu la  hasta m oru ­
la de 16 célu las de rabo a m a rillo  se en­
cuen tran  entre las 02 :3 0  y 05 :00  horas, 
y en consecuencia estas horas son Ios lí­
m ites del período de desove d iu rno . Hay 
un m arcado aum ento en la abundancia 
de huevos en el p rim er estadio durante  
las 04 :0 0  a 05 :0 0  horas, ind icando con 
esto el m áxim o del desove d iurno. El 7 
de septiembre se tom ó una m uestra entre 
las 04 :3 5  y 05 :00  horas con un con ten i­
do estim ado de más de 500 .000  huevos 
en el estadio de prim era  d iv is ión  inc ip ie n ­
te hasta m orula de 16 célu las (Tab la  4).

Debido a que no hay va riac ión  d ia ria , 
en el estadio de desarrollo  del huevo a 
una hora específica ni tam poco en el pe­
ríodo cuando se encuentran estadios de 
pre-cé lu la  y prim eras divisiones, se in ­
fie re  que el r itm o  de desove es indepen­
d iente de las variaciones am bienta les 
diurnas.

DESARROLLO EM BR IO N AR IO
El desarrollo  em briona rio  de las an ­

choas es s im ila r para las d ife ren tes espe­
cies en todas partes del m undo, la d ife ­
rencia p rinc ip a l estriba en la duración  del 
período de incubación. La tem pera tura  
es un fa c to r im portan te  que in flu en c ia  la 
tasa de desarrollo, como fué  dem ostrado 
en huevos de sardinas (A h ls trom , 1943).

El desarrollo  em brionario  de rabo am a­
r illo  se estudió exam inando m ate ria l pre­
servado, y Ios d ibu jos de las etapas de 
desarrollo  a in tervalos de una hora se 
m uestran en las F iguras 6a - 6e; se d ib u ­
jaron u tiliza n d o  un m icroscopio estereos­
cópico b inocu la r de (90X ) de aum ento.

A h ls trom  y Counts (1955) d iv id ie ron  
a rb itra ria m e n te  el desarrollo  e m b rio ló g i­
co de la m erluza del Pacífico, (M e rlu c ­
cius productus) en tres etapas; estas e ta ­
pas se u tiliz a n  aquí para describ ir el de­
sarro llo  de rabo a m arillo .
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Etapa tem prana: desde la fe rt iliz a c ió n  
hasta el c ierre del blastoporo.

Etapa m edia: desde el c ierre  del b las­
toporo hasta cuando la coia, sepa­
rada, se curva la te ra lm ente  fuera  
del eje em brionario .

Etapa ta rd ía : Desde el f in a l de la fase 
an te rio r hasta la eclosión.

La tab la  del tiem po  de desarro llo  em ­
b rio lóg ico  y Ios d ibu jos (F iguras 6a a 6e) 
están basadas en Ios estadios de m ayor 
tip ic id ad  encontrados en una hora deter­
m inada con una va riac ión  de Ios estadios 
no m ayor que la consistente con d ife re n ­
cias en el tiem po de desove dentro  del 
período de desove d iurno.

Los huevos son desovados entre las 
02 :30  a las 05 :00  horas más o menos, el 
estadio tem prano se com pleta  a lrededor 
de las 12:00 horas y el estadio medio 
a lrededor de las 16:00 horas. El ú lt im o  
estadio, cerca de la eclosión, con la re la ­
ción de la proyección a n te rio r de la coia 
a la long itud  em brionaria  al f in a l del 
segundo estadio igual a 4 /7  se m uestrea­
ron entre  las 23 :0 0  y las 0 1 :00 horas. El 
período de incubación  es por consigu ien­
te a lrededor de ve in te  horas.

Los deta lles del desarro llo  son s im ila ­
res a Ios descritos para la anchoveta, 
Cetengraulis mysticetus (G ünther), por 
Simpson (1959).

LARVAS Y JUVENILES

a) Larvas
Unas cuantas m uestras contenían la r­

vas de clupeidos (12 a 18 mm. de long i­
tud) y a lgunas de estas larvas, después 
de teñ irlas  con el m étodo de A liz a r in a  
(C lo th ie r 1950) fueron  te n ta tivam ente  
iden tificadas como rabo a m a rillo  por sus 
caracteres merísticos.

b) Juveniles
Las juveniles parecen tener una d is­

tr ibu c ió n  más extensam ente a le jada  de 
la costa que Ios adu ltos, y entre Ios m e­
ses de enero a mayo hay re la tivam ente  
pocos en las aguas cercanas a la costa; 
fueron  en vano Ios intentos de m uestrear 
estos cardúm enes a le jados de la costa 
con una a ta rraya  de 10 mm. de apertu ra  
de m alla.

Se m uestrearon juveniles de 32 mm. y 
de 80 mm. de long itud  en el área de la 
pesquería com ercia l desde agosto a enero 
por medio de un ch inchorro  de apertu ra  
de m alla  de 1 0 mm.

La más pequeña rabo a m a rillo  mues- 
treada (32 m m.) fué  ráp idam ente iden­
t if ic a d a  por la m em brana que une Ios is t­
mos entre las branquias; éste es un carác­
te r d iagnóstico  que puede id e n tif ic a r  a 
la rabo a m a rillo  hasta una long itud  de 
25 mm.

ESTACION DE DESOVE
Se hizo una estim ación de la estación 

de desove en el área de la pesquería co­
m erc ia l observando la apa ric ión  de pe­
ces sexualm ente maduros y de juveniles 
de 32  a 40  mm. de long itud  (Simpson y 
A tila n o , ms.) Estos datos ind ican  que el 
desove ocurre  al menos desde jun io  has­
ta  enero.

El m étodo más d irecto  para d e lim ita r 
la extensión y el m áxim o del desove es 
por sa lidas s istem áticas del área de des­
ove que m uestra la apa ric ión  in ic ia l y 
la desaparición subsecuente del huevo 
p lanctón ico , y Ios cambios de su abun ­
dancia ; debido a varias d ificu ltad es , in ­
c luyendo la na tu ra leza  exp lo ra to ria  de 
la investigación, esto no fué  posible. Sin 
em bargo, las salidas e fectuadas durante  
septiem bre, octubre, noviem bre, d ic iem ­
bre y enero m uestran que el huevo era 
abundante  desde com ienzos de septiem ­
bre hasta la m itad  de noviem bre, después 
de la cual su abundancia  declinó m arca­
dam ente, y solam ente se m uestrearon 
pocos huevos por salidas hechas el 14 
de enero y el 19 de enero de 1961.

AREAS DE DESOVE
Los estadios de pre-cé lu la  a 16 cé lu ­

las se encontra ron  a lo largo de la costa 
norte de la Península de A raya  desde el 
M o rro  de la Sortija  hasta C autaro  (una 
d is tanc ia  de costa de diez m illas  a p ro x i­
m adam ente) y extendiéndose una m illa  
fuera  de costa (F igura 7); la p ro fund idad  
es de una a diez brazadas y Ios sedim en­
tos de fondo  son arenas arcillosas. De­
bido a que estos huevos se m uestrearon 
casi inm ed ia tam ente  después del desove, 
su dispersión por mareas o corrientes era 
ins ig n ifican te , de a ll i que fueron  mues- 
treados en el s itio  del desove; Ios estadios 
em brio lógicos tardíos estaban dispersos 
en áreas mayores.

El área de desove es c ie rtam ente  más 
extenso que la conocida, y se proyectan 
recolecciones costeras, desde Puerto La 
C ruz (A nzoá tegu i) hasta el Rio O rinoco 
y a lrededor de las isias de M a rg a rita  y 
Coche, para d e lim ita r más aún estas 
áreas.
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A STUDY OF THE EARLY LIFE HISTORY  
OF THE RABO A M A R ILLO , CETEN­
GRAULIS EDENTULUS (CUVIER), IN  

EASTERN VENEZUELA

by JO H N  G. S IM PSO N 1

S U M M A R Y

The egg o f the rabo a m a rillo , Ceten­
graulis edentulus (Cuvier), from  the north  
shore o f the Peninsula o f A raya , eastern 
Venezuela, was ide n tifie d  by a com b ina ­
tion  o f: the dim ensions, w hich are s im ila r 
to  those o f eggs obta ined from  a runn ing- 
ripe fish ; the d iffe rence  in  the d iu rn a l 
spawning period from  those o f o ther a n ­
chovies; and, the g reater re la tive  abun­
dance during  the m ost intense spawning 
o f the rabo a m a rillo  w hich  is the d om i­
nan t anchovy species in  th is  region. It is 
oval w ith  a single, trans lucent, unscu lp t­
ured m em brane o f mean dim ensions
1.208 mm. and 0 .587  mm. fo r  the  long 
and short axes, respectively. There is no 
p igm en ta tion  o f the yo lk , w h ich  is m a rk ­
edly segmented, or o f the embryo, and 
there is no o il g lobu le. One o the r a n ­
chovy egg type is s u ffic ie n tly  s im ila r in 
dim ensions to  be confused w ith  th a t o f 
the rabo a m a rillo ; however, th is  egg type 
can be d is tingu ished by the d iffe rence  in 
em bryonic stage a t any given hour, be­
cause i t  is spawned several hours earlie r 
than  the egg o f the rabo a m arillo .

The d iu rn a l spawning o f the rabo 
a m a rillo  is rhy thm ica l and is restricted to 
between about 02 :30  and 05 :00  hours. 
Em bryonic developm ent is com pleted in 
about tw enty  hours a t tem peratures be­
tween 24° and 27° C.

1 B io log is t, Food and A g r ic u ltu re  O rg a n iz a tio n  o f 
the  U n ited  N a tio n s  (FAO ), C aracas, V enezue la .

A  few  larva l clupeoids (15 to  20  mm. 
in length) were te n ta tive ly  ide n tifie d , by 
m eris tic  characters, as rabo a m arillo .

Rabo a m a rillo  o f 32-40  mm. in length 
were sampled by a fine-m eshed beach- 
seine, bu t were extrem ely  d if f ic u lt  to 
sample w ith  a castnet o f s im ila r mesh 
apertu re  (10 m m .); a t th is  size they are 
read ily  id e n tif ia b le  by the charac te ris tic  
d iagnostic  o f the adu lts , the m em brane 
u n itin g  the opercula.

The spawning season is a t least from  
June t i l l  January, and the peak o f spawn­
ing p robably occurs between the  beg in ­
n ing  o f September and m id-Novem ber.

The inshore region from  M orro  de la 
S ortija  to  C autaro , a shoreline distance 
o f about ten m iles, is a spawning area.

In add ition  to the egg o f the rabo 
a m a rillo , the eggs o f fo u r o ther anchovy 
species were sampled. The d iu rn a l 
spawning periods o f these species d if fe r  
from  th a t o f the rabo am arillo .

IN TR O D U C TIO N

The rabo a m a rillo , Cetengraulis eden­
tulus (Cuvier), is a pelag ic inshore fish  
w ith  a d iscontinuous d is trib u tio n  along 
the A t la n t ic  coast o f the Am ericas from  
M exico  to  B razil and around ce rta in  is­
lands (e.g. Jam aica) in  the  W est Indies 
(M eek and H ildeb rand , 1923; O live ira , 
1942; H ildeb rand, 1943; Schultz, 1949).

Accord ing  to  H ildeb rand  (1943), the 
centre o f geographic d is trib u tio n  o f the 
A tla n t ic  coast anchovies is in the A m a ­
zon basin where 24 species have been re­
ported. Schultz (1949) lists 18 species 
from  5 genera in Venezuela.

The rabo a m a rillo  has a d iscontinuous 
d is tr ib u tio n  in Venezuela from  the G u lf 
o f Paria to  the G u lf o f Venezuela (W h ite - 
lea ther and Brown, 1945; Schultz, 1949). 
In eastern Venezuela the rabo a m a rillo  
is found in  abundance along the north  
shores o f the Peninsulas o f A raya  and 
Paria, and around the islands o f M a r­
g a rita  and Coche; occasionally, the rabo
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a m a rillo  is reported in the G u lf o f C a ria ­
co (Figure 1 ).

Further survey w ork to  determ ine  the 
d is tribu tio n  and abundance is required; 
large popula tions are reported to  the east 
o f the present fish ing  area.

U pw elling  is reported in the area o f f ­
shore from  the Peninsulas o f A raya  and 
Paria (Gade, 1962), and th is  fe r t il iz in g  
mechanism  may be responsible fo r the 
rabo a m a rillo  resource.

H ildebrand (op. c it.)  suggests th a t the 
rabo a m a rillo  is closely related to  the an ­
choveta, C etengrau lis  m ysticetus (Gün­
ther), w hich has a s im ila r d is tr ib u tio n  and 
la t itu d in a l range in the eastern Pacific , 
and th a t the two species p robably o r ig in ­
ated from  the same stock, bu t have be­
come d iffe re n tia te d , both in m eris tic  and 
m orphom etric  characters, owing to isola­
tion . The b io logy and popu la tion  dyna­
mics o f the anchoveta have been s tu d i­
ed because o f its use as the p rinc ipa l 
b a itfish  in the eastern P ac ific  tuna  fish ­
ery and fo r  fishm eal p roduction  (A lverson 
and Shim oda, 1957; Howard and Landa, 
1958; Berdegué, 1958; Simpson, 1959; 
K lim a  and B a y lif f, 1960). The general 
b io logy o f the rabo a m a rillo  resembles 
th a t o f the anchoveta (Simpson and A ti-  
lano, ms).

The fishery  is by beach-sein ing (mesh 
aperture  o f the seine 25 m m.) a long the 
north  shore o f the Peninsula o f A raya; 
the fish in g  area is restricted by licence 
to  the coastline extend ing  from  Punta 
Escarceo to, and inc lud ing , the G u lf o f 
Paria (Figure 1). However, most o f the 
catch is obta ined from  the twelve m iles 
o f coastline  th a t extends about seven 
m iles to  the east (Cautaro) and five  m iles 
to the west (El M ue rto ) o f the sm all, isol­
ated com m un ity  o f Taguap ire . A lthough  
there is no closed season, 96.6  per cent 
o f the catch (based on the 1959, 1960 
and 1961 catches) was taken between 
M ay and N ovem ber and is composed 
m a in ly  o f fish  in the length range 110- 
165 mm. The po ten tia l econom ic im por­
tance o f the rabo a m a rillo  was noted by 
Peterson (1958), and since August, 1959, 
it  has been u tilize d  fo r fishm eal pro­
duction.

The cu rren t na tiona l m arke t fo r f is h ­
meal is estim ated a t about 7 ,000  tons, 
and the dom estic p roduction , w hich is ob­
ta ined from  sardine o ffa l, tuna  o ffa l, m a­
chuelo (O pisthonema og linum ) and sever­
al species o f ca tfish  (A riidae ) in add ition  
to  the rabo a m a rillo , is 2 ,000  to 3 ,000 
tons. In 1961 the rabo a m a rillo  catch

was 4 ,483  tons. (Figure 2 ); a more in ­
tense e xp lo ita tion  o f th is  resource to sup­
p ly  the expanding in te rna l m arke t is 
expected to  develop.

No previous studies have been made 
o f the early  life  h is to ry  o f the rabo am a­
r illo , and th is  investiga tion  is p a rt o f a 
long-term  research program m e begun in 
A ugust, 1959, to  study the b io logy o f the 
species and the e ffe c t o f the expanding 
fishery  on the resource, so th a t i f  regu la ­
tio n  becomes necessary, the requisite 
s c ie n tific  basis fo r the design ing o f e f f i ­
c ien t measures may be availab le.

In the to ta l absence o f background in ­
fo rm a tion , the choice o f the area in 
w hich  to  conduct these investiga tions was 
based on the presence o f the inc ip ien t 
com m ercia l fishery.

The term s em bryonic, larva l and juve­
n ile  used herein are those defined by 
Hubbs (1943). The length  o f the fish  re­
fers to  the to ta l length.

AC KNO W LEDG EM ENTS
D uring  th is  investiga tion , tra in in g  in 

the fie ld  and labora to ry  techniques used 
to  study the early  life  h is to ry  o f fishes 
was given to  several members o f the 
M in is try  o f A g ric u ltu re 's  Fisheries Re­
search Laboratory, Cum aná, who by the ir 
e ffo rts  and in terest con tribu ted  much to 
th is  study. Special acknow ledgem ent is 
made o f the w ork o f Luis Rafael Salazar, 
Fisheries Technic ian  who in it ia lly  assisted 
w ith  and la ter became responsible fo r the 
p lank ton  surveys, and also o f the w ork of 
José Bautista C arva ja l, S tudent Assistant, 
who sorted the co llections and took most 
o f the egg m easurements. Juan José 
González, Student Assistant, and Jesús 
A n to n io  Rodriguez, Labora tory  Assistant, 
also assisted in sorting  the co llections.

Th is study was made w hile  on an as­
signm ent o f the Food and A g ricu ltu re  
O rgan iza tion  o f the U nited  N ations 
(FAO).

M ATER IALS A N D  METHODS 

o) M a te ria ls
The 155 samples exam ined were ob­

ta ined from  inshore p lank ton  surveys 
made along the north  shore o f the Pe­
n insula  o f A raya , between M o rro  de la 
Sortija  and C autaro  (F igure 1), during  
November, 1959 (two surveys, 17 sam ­
ples); December, 1959 (one survey, 74 
samples); September, 1960 (two surveys,
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30 samples); January, 1961 (two surveys, 
11 samples); October, 1961 (two surveys, 
23 samples). The deta ils  o f a ll the sam­
ples are on f ile  a t the Fisheries Research 
Laboratory, Cumana.

b) Methods

The M in is try  o f A g ric u ltu re 's  Re­
search boat, a converted 65 -foo t shrim p 
traw ler, was used th roughou t the inves­
tiga tions. The p lank ton  samples were 
taken by surface tows o f f ifte e n  to th ir ty  
m inutes du ra tion  a t a speed o f about 
two knots, using a c ircu la r ha lf-m e tre  
p lank ton  net w ith  the body made o f 40 
X X X  s ilk  g r it  gauze (mesh aperture
0.449 m m.) and a cod end o f 56 X X X  
s ilk  g r it  gauze (mesh aperture  0 .296  
m m .); the samples were preserved in b u f­
fered fo u r per cent fo rm a lin .

The num ber o f eggs in the samples 
con ta in ing  recently spawned eggs was 
estim ated by fra c tio n a tin g  the w e ll-m ix ­
ed sample, coun ting  the eggs in a sub­
sample, and com puting , by ra tio , the 
num ber in the to ta l vo lum e o f p lankton .

ID E N T IF IC A T IO N  OF THE RABO 
A M A R IL L O  EGG

1. C haracte ris tics considered in id e n tify ­
ing the rabo a m a rillo  egg.

a) Dimensions of planktonic eggs
Because a ll the anchovy eggs sampled 

were oval, the dim ensions o f the long and 
short axes were considered; the eggs 
were measured by an ocu lar m icrom eter 
(1 m icrom eter d iv is ion  =  0 .0277  m m.) 
in a b inocu la r m icroscope w ith  a m agn i­
fic a tio n  o f th irty .

P re lim ina ry  studies showed th a t these 
d im ensions were a pp rox im a te ly  no rm a lly  
d is tribu ted  and th a t o f the fo u r d iscrete 
d is tribu tions  present, one was p redom i­
nant. Since the lengths and breadths o f 
fish  eggs o f most species are app ro x i­
m ate ly  no rm a lly  d is tribu ted , each d is tr i­
bu tion  was considered to  belong to  a p a r­
t ic u la r  species, and they are referred to 
herea fte r as egg types; the dom inan t d is­
tr ib u tio n  was p rov is iona lly  a ttr ib u te d  to 
the rabo am arillo .

Subsequently, i t  was found  th a t the 
d om inan t d is tr ibu tio n  comprised tw o egg 
types w ith  a lm ost com ple te ly  overlapping 
d is tribu tions , bu t spawned d u rin g  d i f ­
fe re n t d iu rn a l periods. The two types 
could be d is tingu ished by the d iffe rence

in the em bryonic stage a t any p a rticu la r 
tim e  (vide in fra ), and a fte r separation 
one type was s till p redom inan t; the less 
abundan t egg was designated type B.

The dim ensions o f f i f t y  rabo a m a rillo  
eggs, p rov is iona lly  ide n tifie d  on the 
above c rite r ia , from  each o f fo rty -fo u r 
samples are shown in Table  1, and the 
g rand-frequency d is tribu tio ns  o f the 
lengths and breadths o f the 2 ,200  eggs 
measured are shown in Figure 3.

The mean length  and the mean 
breadth  o f the egg com puted from  these 
data are 1.208 mm. and 0 .587  mm., 
w ith  a range in these dim ensions o f 1.1 44 
to  1.260 mm. and 0 .548  to  0 .615  m m ., 
respectively. The standard error o f the 
mean was ±  0 .027  mm. fo r the length 
and ±  0 .016  mm. fo r the breadth. The 
99 per cent fid u c ia l lim its  o f these sam­
ple means were 1.208 ±  0 .082  m m ., a 
range o f 1.1 25 to 1.290 m m ., and 0 .587 
±  0 .047  m m ., a range o f 0 .538  to 0 .636 
mm.

The ranges o f the length and breadth 
dim ensions o f ind iv id ua l eggs were 1.024 
to  1.385 m m ., and 0 .498  to  0 .693 mm., 
respectively.

Four egg types, in a dd ition  to  the egg 
o f the rabo a m a rillo  were sampled and 
these were designated types A , B, C and 
D. A ll the eggs are oval w ith  a single, 
trans lucent, unscu lp tured m em brane; 
there is no p igm en ta tion  o f the yolks, 
w hich are m arked ly  segmented, or o f the 
embryos, and there are no o il globules.

The length and b read th-frequency d is­
tr ib u tio n s  o f a ll the egg types are shown 
in Figure 4, and related sta tis tics  are 
given in Tab le  2.

In a dd ition  to types A , B, C and D, an 
egg w ith  a double m em brane designated 
type E, was sampled; it is p robably not 
an Engraulid  egg (Figure 5 and Tab le  
5).

The draw ings o f the various types are 
from  eggs w ith  d im ensions near the 
means o f the frequency d is tribu tio ns  re­
la tin g  to  each type (Figure 5).

b) D imensions o f ovarian eggs
A  runn ing-ripe  fish  o f to ta l length 146 

mm. was obta ined from  the com m ercia l 
fishery  a t La Cueva (2]/2 m iles east o f 
T aguap ire) on September 21, 1959. The 
eggs stripped from  th is  fish  were s im ila r 
in appearance to p lank ton ic  anchovy 
eggs, and the dim ensions o f these eggs 
resembled those o f the eggs com pris ing 
the length  and breadth  frequency d is tr i-
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butions p rov is iona lly  a ttr ib u te d  to  the ra­
bo a m arillo . The mean length and the 
mean breadth  o f these ovarian  eggs were 
1,229 mm. and 0.601 m m ., respectively; 
the range o f ind iv idua l measurements 
was 1.108 to  1.357 m m ., and 0 .526  to 
0.664 mm. (Figure 3 and Tab le  3).

c) Comparison of diurnal spawning
periods

Egg types A , B, C and D are spawned 
between about 17:00 and 23 :0 0  hours, 
and the egg o f the rabo a m a rillo  is 
spawned between about 02 :30  and 05 :00  
hours (Tables 4 and 5).

The d iffe rence  between the d iu rn a l pe­
riod o f spawning o f the rabo a m a rillo  and 
those o f the o ther anchovy species re­
sults in d iffe rences in the stage o f deve­
lopm ent a t any p a rtic u la r tim e ; these 
d iffe rences in the  em bryonic stage are 
not due to  d if fe re n t developm enta l rates 
because the one-cell stage o f the eggs o f 
the o ther anchovy species are found 
several hours e a rlie r than  th a t o f the rabo 
a m a rillo  (Tab le  5), and a ll the egg types 
hatch in about tw en ty  hours. These d i f ­
ferences persist th ro ug h ou t the em ­
bryonic period, bu t are more easily d is­
cern ib le  d u ring  the early  and m iddle 
stages, and they m ay p a rtic u la rly  be used 
to  d iffe re n tia te  type B from  th a t o f the 
rabo am arillo .

W hen the rabo a m a rillo  spawns (02 :30  
to  05 :00  hours), the o ther egg types have 
the blastopore lip  advancing  over the 
yo lk  mass in va ry ing  degrees, and on th is 
consideration alone they can be readily 
d is tingu ished from  those o f the rabo 
a m arillo . It  is no t t i l l  09 :0 0  hours th a t 
the rabo a m a rillo  egg has the blastopore 
lip  app rox im a te ly  h a lf advanced over the 
yo lk  mass (Figure 6b); a t th is  tim e , type 
B is beg inn ing  the late stage w ith  the ta il 
separating from  the  yo lk  mass.

d) Relative abundance of adult anchovies
and of anchovy egg types

The rabo a m a rillo  is the d om inan t an ­
chovy species in  th is  region and the egg 
type p rov is iona lly  a ttr ib u te d  to  the rabo 
a m a rillo  was most abundan t from  early  
October to m id-N ovem ber when spawn­
ing o f th is  species is most intense (Simp­
son and A tila n o , ms.)

2) Id en tifica tio n
The rabo a m a rillo  egg was iden tified  

by the com b ina tion  of:

(i) Its size, w hich  d istingu ishes it  from  
a ll o ther anchovy eggs, except type 
B.

(¡i) Its ana tom ica l and d im ensional si­
m ila r ity  to  eggs stripped from  a 
runn ing-ripe  fish .

( iii)  Its d iu rn a l period o f spawning 
w hich d istinguishes it  from  type B.

(iv) Its g rea t abundance when the rabo 
a m a rillo , the d om inan t anchovy 
species, is spawning most intensely.

D IU R N A L  S P A W N IN G  PERIOD
Anchovy species in the trop ics are re­

ported to  spawn during  the evening or 
early  m orn ing  hours (Delsman, 1929; 
1930; Yam ash ita , 1951; Simpson, 1959). 
The anchovy eggs sampled a long the 
north  shore o f the Peninsula o f Araya 
were spawned between 17:00 and 05 :00  
hours (Tables 4 and 5).

The pre-cell to  the s ixteen-cell stages 
o f the rabo a m a rillo  are found  between 
about 02 :30  and 05 :00  hours, and these 
hours are, there fore , the lim its  o f the 
d iu rn a l spawning period. A  m arked in ­
crease in the abundance o f the early- 
cleavage stage eggs occurs from  04 :0 0  to  
05 :0 0  hours, ind ica ting  the peak o f 
d iu rn a l spawning. On September 7, 
1960, a sample estim ated to  con ta in  
more than  500 ,000  eggs in the inc ip ien t- 
one-cell to  s ixteen-cell stages was taken 
between 04 :3 5  and 05 :00  hours (Table 
4).

Because there is no da ily  va ria tio n , 
e ithe r in the stage o f developm ent o f the 
egg a t a specified hour, or in the period 
when the pre-cell and early-cleavage 
stages are found, th is  spawning rhythm  
is p robably independent o f d iu rn a l env i­
ronm enta l va ria tions.

EM BRYO NIC  DEVELOPMENT
Em bryonic developm ent o f anchovies 

is s im ila r fo r d if fe re n t species th ro ug h ­
ou t the w orld, the p rin c ip a l d iffe rence  
being in the du ra tio n  o f the incuba tion  
period. Tem perature  is an im p o rta n t fa c ­
to r in flu en c ing  the rate o f developm ent, 
as dem onstrated w ith  sardine eggs (A h ls ­
trom , 1943).

The em bryonic developm ent o f the ra­
bo a m a rillo  was studied by exam in ing  
preserved m a te ria l, and the draw ings o f 
the developm enta l stages a t hou rly  in te r­
vals shown in Figures 6a to  6e were drawn 
using a b inocu la r stereoscopic m icro ­
scope o f m a g n ifica tio n  (90x).
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A h ls trom  and Counts (1955) a rb it ra r i­
ly d iv ided the em bryonic developm ent o f 
the Pacific  hake, Merluccius productus, 
in to  three stages and these stages are 
used to  describe the deve lopm ent o f the 
rabo am arillo .

Early stage: from  fe r t il iz a t io n  to clo­
sure o f the blastopore.

M id d le  stage: from  blastopore closure 
t i l l  the separa ting  ta il curves la te r­
a lly  away from  the em bryonic axis.

Late stage: from  the end o f the m id ­
dle stage to  hatch ing .

The fo llow ing  tim e-tab le  o f em bryonic 
developm ent and the draw ings (Figures 
6a to  6e) are based on the most typ ica l 
stage found  a t a g iven hour w ith  the  va ­
ria tion  in the stage no t more than  is con­
sistent w ith  d iffe rences in the tim e  o f 
spawning w ith in  the d iu rn a l spawning 
period.

The eggs are spawned between about 
02 :30  and 05 :00  hours and the early  
stage is com pleted a t about 12:00 hours 
and the m idd le  stage a t about 16:00 
hours. Late stages, near ha tch ing , w ith  
the ra tio  o f the a n te rio r p ro jection  o f 
the ta il to the em bryonic length a t the 
end o f the m idd le  stage equal to  about 
four-sevenths were sampled between 
23 :00  and 01 :00  hours. The incuba tion  
period is, there fore , about tw en ty  hours.

The deta ils  o f developm ent are s i­
m ila r to  those described fo r the ancho­
veta, Cetengraulis mysticetus (G ünther), 
by Simpson (1959).

LAR VAE A N D  JUVENILES

a) Larvae
A  few p lank ton  samples conta ined 

c lupeo id  larvae (12-18  mm. in length), 
and some o f these larvae, a fte r  s ta in ing  
by the a liz a rin  method (C lo th ie r, 1950), 
were te n ta tive ly  ide n tifie d , by m eristic 
characters, as rabo a m arillo .

b) Juveniles
The juveniles appear to  have a more 

extensive o ffshore  d is trib u tio n  than  the 
adu lts, and between January and M ay 
they are re la tive ly  scarce in the inshore 
waters; m any a ttem pts to  sample these 
o ffshore  schools w ith  a castnet o f mesh 
apertu re  d iam ete r 10 mm. were unsuc­
cessful.

Juveniles between 32  mm. and 80 
mm. in length were sampled in the area 
o f the com m ercia l fishery  from  A ugust

to  January, by a beach seine o f mesh 
apertu re  d iam ete r 10 mm.

The sm allest rabo a m a rillo  sampled 
(32 m m.) was read ily  id e n tif ia b le  by the 
m em brane u n itin g  the isthm us between 
the g ills ; th is  is a d iagnostic  charac te ris ­
tic  w hich m ig h t id e n tify  rabo a m a rillo  as 
sm all as 25 mm. in length.

S P A W N IN G  SEASON
An estim ate  o f the spawning season 

in the area o f the com m ercia l fishery  was 
made by no ting  the occurrence o f 
sexua lly  m ature  fish  and juven iles o f 32 
to  40  mm. in length (Simpson and A t ila -  
no, ms.). These data  ind icate  th a t spawn­
ing occurs a t least from  June t i l l  January.

The most d irec t method o f d e lim itin g  
the exten t and the peak o f spawning is 
by system atic surveys o f the spawning 
area w hich show the in it ia l appearance 
and subsequent disappearance o f the 
p la nk ton ic  egg, and changes in its abun ­
dance; ow ing to  various d if f ic u lt ie s , in ­
c lud ing  the  exp lo ra to ry  nature  o f the in ­
vestiga tion , th is  was no t feasib le . How­
ever, the surveys made during  Septem­
ber, October, November, December and 
January show th a t the egg was abundan t 
from  the beg inn ing  o f September to  m id 
Novem ber, a fte r  w hich  its abundance de­
c lined  m arked ly , and only a few  eggs 
were sampled by surveys made on Jan­
uary 1 4, and January 19, 1961.

S P A W N IN G  AREAS

The pre-cell to  the 16-cell stage eggs 
were found along the north  shore o f the 
Peninsula o f A raya in the area from  M o­
rro de la Sortija  to  C autaro  (a shoreline 
d istance o f about ten m iles), and extend­
ing o ffshore  about one m ile  (Figure 7); 
the depth  is from  about one to  ten fa th ­
oms and the bottom  sediments are sandy 
mud.

Because these eggs were sampled a l­
most im m ed ia te ly  a fte r spawning, the ir 
d ispersion by tide  and cu rren t was ne­
g lig ib le , and they were therefore  sam pl­
ed a t the spawning site; the la te r em ­
bryonic stages are dispersed over a w ider 
area.

The spawning area is ce rta in ly  more 
extensive than  th a t known and inshore 
surveys, from  Puerto la C ruz (Anzoáte- 
gui) to  the O rinoco rive r and around the 
islands o f M a rg a rita  and Coche, to  d e li­
m it fu rth e r the spawning area, are pro­
jected.
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GOLFO DE PARIA
T R IN ID A D

F igura 1. El área de la pesquería co m erc ia l, cen trada a lre ded o r de T a g u a p ire , las áreas donde se señala 
a b u nda nc ia  de rabo a m a rillo  en el O rie n te  de V enezue la  y  las loca lidades p r in c ip a le s  a que se 
hace re fe renc ia .

F igure 1. T h e  com m erc ia l fish e ry  area cen tred  a round  T a gua p ire , th e  reported  areas o f ab unda nce  o f the 
rabo a m a r il lo  in  eastern V ene zue la , and  th e  p r in c ip a l loca litie s  re fe rred  to  in th e  tex t.
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F igura 2. D is tr ib u c ió n  m ensual y  po rcen tua l de la cap tu ra  to ta l de rabo a m a r illo  desde 19 59  a 1 9 6 1 ; la 
ca p tu ra  m ensual en tone ladas se m uestra  en las barras.

F igure 2 . M o n th ly  and pe rcentage d is tr ib u tio n s  o f th e  to ta l rabo  a m a r il lo  ca tch  fro m  19 59  to  1 9 6 1 ; the  
m o n th ly  ca tch  in  tons is shown by th e  b a r cha rt.
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BREADTH
X = 21.7 (0.601mm.)
S = 0.8 (0.022mm.)
W = 19-24 (0.526-0.664mm.)
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X = 44.4(l.229mm.)
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W= 37 -50 (1.024-1.385 mm.) N = 2 2 00

4 020
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EGG LENGTH EGG BREADTH
(micrometer divisions)

F igura 3. D im ensiones de Ios huevos de rabo a m a r il lo  de la costa N o rte  de la P eninsu la  de A ra ya  (1) 
com parados con huevos ová ricos ob ten idos de un e je m p la r a d u lto  a p u n to  de desovar (2). Una 
d iv is ión  del m ic ró m e tro  =  0 .0 2 7 7  m m ., x  —  prom ed io , s =  una desviac ión  s tan da rd , w =  dis­
tr ib u c ió n  de rango, N =  nú m ero  de huevos com prend idos por la d is tr ib u c ió n .

F igure 3. D im ensions o f rabo  a m a r illo  eggs fro m  the  n o rth  shore o f th e  P eninsu la de A ra y a  (1), com pared 
w ith  o va ria n  eggs ob ta in e d  fro m  a ru n n in g -r ip e  specim en (2 ). One m ic ro m e te r d iv is io n  =  0 .0 2 7 7  
m m ., x  =  m ean, s =  one s tandard  d e v ia tio n , w  =  range d is tr ib u tio n , N  =  n u m b e r o f eggs 
com pris ing  d is tr ib u tio n .
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F igura 4. D im ensiones de Ios huevos de anchoas de la costa N o rte  de la P eninsu la  de A ra ya . (Lectu ra  
com o en la F igura 3).

F igure 4. D im ensions o f  a n chovy  eggs fro m  th e  n o rth  shore o t th e  P eninsu la o f  A ra ya . Legend as in  
F igure 3 .
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Rabo amarillo

F igura 5 . Huevos de anchoas, in c luye ndo  Ios de la rabo a m a rillo , encontrados en el p la n c to n  a lo  la rgo  
de la costa N o rte  de la Península de A ra ya . El huevo tip o  B es s im ila r  en d im ensiones a l hue­
vo de la rabo a m a r illo . (D ibu jos  po r Raym ond C. G r if f ith s ) .

F igure 5 . A n ch o vy  eggs, in c lu d in g  th a t  o f th e  rabo a m a r illo , fo u n d  in  the  p la n k to n  a lon g  the  n o rth  coast 
o f  th e  P eninsu la  o f  A ra ya . Egg typ e  B is s im ila r  in  d im ens ions to  the  egg o f  th e  rabo a m a rillo . 
(D raw ings by R aym ond C. G r if f ith s ) .
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pre-cell incipient-one-cell I-cell

2 -cell 4 -cell 8-cell
F igura 6a . D esarro llo  e m b rio n a rio  de la  rabo a m a r il lo  (D ibu jos  po r R aym ond C. G riff ith s ).

F igu re  6a. Em bryonic  de ve lopm en t o f  th e  rabo a m a r illo  (D raw ings b y  R aym ond C. G riff ith s ).
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16-cell 05s00 hrs 06 !00 hrs

07*00 hrs 08'00 hrs
F igura 6b . D esarro llo  e m b rio n a rio  de la  rabo a m a r illo  (D ibu jos  p o r R aym ond C. G riff ith s ). 

F igure 6b. E m bryon ic  de ve lopm en t o f th e  rabo a m a r illo  (D ra w ings  by Raym ond C. G r if f ith s ) . 
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10=00 hrs 11=00 hrs 12=00 hrs

13=00 hrs 14=00 hrs 15=00 hrs
F igura 6c. D esarro llo  e m b rio n a rio  de la  rabo a m a r il lo  (D ibu jos  p o r Raym ond C. G r if f ith s ) .

F igure 6c. E m bryonic deve lopm ent o f th e  rabo a m a r illo  (D ra w ings  by Raym ond C. G riff ith s ).
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16*00 hrs 17=00 hrs 18=00 hrs

19=00 hrs 20=00 hrs
F igu ra  6d . D esarro llo  e m b rio n a rio  de la  rabo a m a r illo  (D ibu jos  po r R aym ond C. G riff ith s ). 

F igure 6d. E m bryon ic  de ve lopm en t o f the  rabo a m a r il lo  (D raw ings b y  R aym ond C. G r if f ith s ) . 

22

21=00 hrs



22=00 hrs 23=00 hrs 24=00 hrs
F igura 6e. D esarro llo  e m b rio n a rio  de la rabo a m a rillo  (D ibu jos  p o r Raym ond C. G riff ith s ). 

F igure 6e. E m bryon ic  de ve lopm en t o f th e  rabo a m a rillo  (D raw ings by  Raym ond C. G riff ith s ).
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40'

ISLA DE MARGARITA AND 
GOLFO DE CARIACO

40

30’

30 '30* 45' 4 0 ’ 35'55’

F igura 7. M a p a  señalando el área de desove conocida de la rabo a m a rillo , pa ra  o r ie n ta c ió n  ve r F igura 1. 

F igure. 7. M a p  show ing the  know n spaw n ing  area o f the  rabo a m a rillo ; fo r  o r ie n ta t io n  see F igu re  1.
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TA B L A  2 .— RESUMEN DE LAS D IM E N S IO N ES  DE HUEVOS DE A N C H O A , MUESTREADOS A  LO LARGO DE LA COSTA NO RTE DE LA P E N IN S U LA  DE 
A R A Y A  (1 D IV IS IO N  M IC R O M E T R IC A  =  0 ,0 2 7 7  mm.)

TABLE 2 .— S U M M A R Y  OF D IM E N S IO N S  OF A N C H O V Y  EGGS SAMPLED A LO N G  TH E  N O R TH  SHORE OF TH E  P EN IN S U LA  DE A R A Y A  (1 M IC R O M ETER  
D IV IS IO N  =  0 ,0 2 7 7  mm.)

L A R G O
L E N G T H

A N C H O
B R E A D T H

tip o

Egg
type

m uestras

N °  o f 
sam ples

m edidos

N ? o f eggs 
measured

Largo p r o m e d io  
de todas las m ues­
tra s  com binadas

M e an  le n g th  fo r  
a ll sam ples com ­
b ined

R ango en largos 
prom edios 

Range in  m ean leng ths

A n c h o  prom ed io  
de todas las m ues­
tra s  com binadas 
M e a n  b re ad th  fo r 
a ll sam ples com ­
b ined

Rango en anchos 
prom edios 

Range in  mean breadths

m ic r. divs. mm . m icr. divs. mm . m ic r. d ivs. mm . m icr. divs. mm .

Rabo
a m a rillo 44 2 .2 0 0

A 4 2 0 0 4 3 .6 1 .2 08 4 1 .3 -4 5 .5 1 .1 4 4 -1 .2 6 0 2 1 .2  0 .5 8 7 1 9 .8 -2 2 .6 0 .5 4 8 -0 .6 2 6
B 3 150 3 9 .9 1 .1 05 3 9 .1 -4 0 .8 1 .0 8 3 -1 .1 3 0 2 2 .0  0 .6 0 9 2 1 .4 -2 2 .4 0 .5 9 3 -0 .6 2 0
C 3 150 4 3 .6 1 .2 08 4 0 .7 -4 3 .9 1 .1 2 7 -1 .2 1 6 2 1 .2  0 .5 8 7 2 0 .2 -2 1 .8 0 .5 6 0 -0 .6 0 4
D 1 50 4 7 .0 1 .3 0 2 4 6 .9 -4 7 .0 1 .2 9 9 -1 .3 0 2 19.1 0 .5 2 9 1 8 .3 -1 9 .4 0 .5 0 7 -0 .5 3 7
E

2 m em branes
5 97 4 8 .7

41.1
1 .3 49
1 .1 38 3 8 .4 -4 2 .2 1 .0 6 4 -1 .1 6 9

19 .6  0 .5 4 3
2 3 .6  0 .6 5 4 2 3 .4 -2 3 .8 0 .6 4 8 -0 .6 5 9

Razón
ancho

prom ed io :
largo

prom ed io
R a tio
m ean

bread th :
m ean
leng th

0 .4 8 6
0.5 51
0 .4 8 6
0 .4 0 6
0 .4 0 3
0 .5 7 5

Rango en ta m a ñ o  de huevos ind iv id u a le s  
Range in  size o f in d iv id u a l eggs

LAR G O
LE N G TH

m ic r. divs. m m .

3 7 -5 0
3 5 -4 5
3 9 -5 0
4 2 -5 3
4 5 -51
3 7 -4 6

1 .0 2 5 -1 .3 8 5  
0 .9 7 0 -1 .2 4 7  
1 .0 8 0 -1 .3 8 5  
1 .1 6 3 -1 .4 6 8  
1 .2 4 7 -1 .4 1 3
1 .0 2 5 -1 .2 7 4

A N C H O
B R EA D TH

m icr. d ivs. mm .

1 7 -26  
1 9 -25
1 8 -25  
16-21 
1 8 -2 2  
2 2 -2 5

0 .4 7 1 -0 .7 2 0
0 .5 2 6 -0 .6 9 3
0 .4 9 9 -0 .6 9 3
0 .4 4 3 -0 .5 8 2
0 .4 9 9 -0 .6 0 9
0 .6 0 9 -0 .6 9 3

D esviac ión s tandard  de m ediciones 
in d iv id u a le s  para todas las m uestras 
com binadas.
S tandard  d e v ia tio n  o f i n d i v i d u a l  
m easurem ents fo r  a ll sam ples co m ­
b ined.

LAR G O
LE N G TH

m ic r. d ivs. mm .

2.2
1 . 8

2.0
1 . 8

1.7
1.9

0.061
0 .0 5 0
0 .0 5 5
0 .0 5 0
0 .0 4 7
0 .0 5 3

A N C H O
B R EA D TH

m ic r. d ivs. mm .

1.2
1.3
1.4 
1.0 
1 . 1  

0.8

0 .0 3 3
0 .0 3 6
0 .0 3 9
0 .0 2 8
0 .0 3 0
0.022

TA B L A  3 .— D IM E N S IO N ES  DE LOS HUEVOS O VA RIC O S DE UN  PEZ M A D U R O  DE L O N G ITU D  T O T A L  14 6  m m . O B TE N ID O  DE LA  PESQUERIA CO M ER­
C IA L  EN LA C U E V A  (2 V i  M IL LA S  A L  ESTE DE TA G U A P IR E ) EN SEPTIEMBRE 2 1 , 19 59

TABLE 3 .— D IM E N S IO N S  OF O V A R IA N  EGGS FR O M  A  R U N N IN G  - RIPE FISH OF T O T A L  LENG TH  146  m m . O B TA IN E D  FRO M  TH E  C O M M E R C IA L
FISHERY A T  LA C U EV A  (2 '/z  M ILES EAST OF TA G U A P IR E ) ON SEPTEMBER 2 1 , 1 9 5 9

N? m ed ida  de cada 
sub -m uestra

P R O M E D I O
M E A N

R A N G O
R A N G E

D E S V IA C IO N  S T A N D A R D  
S T A N D A R D  D E V IA T IO N

N °  m easured fro m  each 
sub-sam ple

LARGO A N C H O LARGO A N C H O LARGO A N C H O
LEN G TH B R EA D TH LEN G TH BR EADTH LE N G TH B R EAD TH

m ic r. d ivs. m m . m ic r. d ivs. mm . m icr. d ivs. mm . m icr. d ivs. m m . m icr. d ivs. m m . m ic r. d ivs. m m .

50 44.1 1 .2 2 2 2 1 .4  0 .5 9 3 4 2 -4 7 1 .1 6 3 -1 .3 0 2 19 -2 3  0 .5 2 6 -0 .6 3 7 1.2 0 .0 3 3 0 .9  0 .0 2 5
50 4 4 .4  1 .2 30 2 2 .0  0 .6 0 9 4 2 -4 7 1 .1 6 3 -1 .3 0 2 2 0 -2 4  0 .5 5 4 -0 .6 6 5 1.3 0 .0 3 6 0 .8  0 .0 2 2
50 4 4 .7  1 .2 38 2 1 .7  0 .6 01 4 2 -4 7 1 .1 6 3 -1 .3 0 2 2 0 -2 3  0 .5 5 4 -0 .6 3 7 1.1 0 .0 3 0 0 .7  0 .0 1 9
50 4 4 .4  1 .2 3 0 2 1 .7  0 .6 01 4 0 -4 9 1 .1 0 8 -1 .3 5 7 19 -2 4  0 .5 2 6 -0 .6 6 5 1.9 0 .0 5 3 1.1 0 .0 3 0
50 4 4 .4  1 .2 3 0 2 1 .6  0 .5 9 8 4 1 -4 7 1 .1 3 6 -1 .3 0 2 2 0 -2 4  0 .5 5 4 -0 .6 6 5 1.7 0 .0 4 7 0 .8  0 .0 2 2
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