
NOTA EDITORIAL 

Con ocasion de La celebracion de los 30 aiios del Departamento de Biologia 
y de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, 
se realize como evento central el II Encuentro Cientifico del Departamento de 
Biologia - 30 aiios. 

El encuentro se llevo a cabo del 18 al 22 de septiembre de 1995 en el 
Departamento de Biologia, y durante el evento, ademas de 50 posters, se expusie­
ron 76 trabajos, los cuales fueron agrupados en el: II Simposio Colombiano de 
lctiologfa , Simposio de Ecologla de Aguas, Simposio de Biologia Vegetal, Simposio 
de Biotecnologia Vegetal, Seminario de Gestion y Manejo de Fauna Silvestre, Mesa 
Redonda sobre los Sistemas Complejosy La Unidad de fa Ciencia, Sesiones Especia­
lizadas y Conferencias Magistrales . Los resumenes de los trabajos expuestos han 
quedado consignados en P. Cala et al. (eds.) Programas & Resumenes II Encuentro 
Cientifico del Departamento de Biologia, 1965 (30aiios) 1995, Facultad de Ciencias, 
Universidad Nacional de Colombia, Santafe de Bogota. 1995. 75p . 

Los trabajos publicados en este numero son las Memorias del Primer & 
Segundo Simposio Colombiano de Ictiologia organizado por ACICTIOS, junto con 
el VI Congreso Colombiano de Ecologia (Melgar, mayo 1994. Resumenes en: P. 
Cala et al ., 1994:1-40) y el II Encuentro Cientifico del Departamento de Biologia 
- 30 aiios (septiembre 1995). Aqui se incluyen parte de los trabajos expuestos en 
los dos simposios. 
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CYCLIC HISTOMORPHOLOGICAL CHANGES
 
IN THE OVARY OF THE CATFISH CAPAZ,
 

Pimelodus grosskopfii (PIMELODIDAE,
 
SILURIFORMES), IN THE UPPER PART
 
OF THE RIO IViAGDALENA, COLOIVIBIA
 

PLUT ARGO CALA 
Departa me nto de Biolog ia, Universid ad N a cion a~ de Colombi a , 

A.A. 14 4 90, Bogot a , Colombi a 

Resumen 
EI prop 6sito pr incipal de est a invest igaci6n fu e establece r los cambio s hist omo rfo l6g ico s anua les 
en el ovario de peces adultos del capaz. P. grosskopftY, en el 'embalse de Beta nia, alto rio 
Magdalena en 1991 . EI proceso ooqenesico de l capaz pasa por diferente s cambio s morf ol6gicos 
de nat ural eza cicli ca y estacional. En est e estudio , el desarro llo de los oocitos fue agrupado 
conv enientemente en cua tro est adios : For maci6n de oogonios y ooc itos bas offli cos: in iciaci6n 
de la vite loqenesis : v it eloqe nesis co mpleta; postdesove . EI estudio t arnbien determina el periodo 
de reproduci6n de la especie en el area ent re oc tub re y rnarzo, y que toda hem bra mayor de 16 
ern de longitud estandar habfa n alcanzado su madurez sexual. 

Abstract 
Th e main purpose of t his research is to establis h the annual rnorphohistoloqica l changes in the 
ovaries of t he catf ish capaz PimeJodus grosskopfii, st randed upstrea m of the Beta nia Reservoir , 
in th e upper Rio' Magdalena in Colombia. Th e oogenic pro cess of P. grosskopfii show s that it 
undergoes distinct mor phological c hanges, wh ich are of cyclic and seasonal nature . Four st ages 
can broad ly be recognised: Formati on of oogonia and beg inning of maturing or f ormat ion of 
basophilic oo cytes, beg inning of vite loge nes is, mature oocytes or co mp leted v itelogenes is, and 
spe nt ovary . A lso , most P. gro sskopfii in t he upper Magda lena spawn fro m October t o M arch . 
Th e avai lab le data show that all fem ale P. grosskopfii larger th an 16 cm sta nda rd lengt h w ere 
mature. 

Key w ords: Oogenic process of P. gro sskopfii 

Introduction and some cyprinids, although the country has a 
very rich ichthyofauna that includes several hun­

There are few studies on the morpho-histologi­ dred of species of very important fishery value, 
cal changes in the gonads of Colombian fishes , but their bioecology and repro duction cycles are 
i .e. BIanco and Cala (1974), Cala and Sarmiento not well known. 
(1982), Cala (1986), and some unpublished exa­
minatio n works . During the last two decades the The principal aim of this investigation is to estab­

pisciculture has increased in Colombia, which lish the annual histomorphological changes in the 

has motivated studies on fish reproduction of ovary of the catfish capaz, P. grosskopfii, stranded 

commercial native fish species, such as the cat­ upstream of the Betania Reservoir in the upper 
fish capaz, P. grosskopjii Steidachner, 1880. Magdalena River in Colombia, with regard to the 
The pisciculture in Colomb ia is based mostly on reproductive cycle, size of the mature fish and 
exotic species , such as tilapias, rainbow trout seasonal changes in the environment. 
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Materials and Methods 

Thirty two females P. grosskopfii , ranging from 
11 to 33.5 em standard length (15 to 45 em total 
length) and 80 to 1052 g, were collected monthly 
in the Magdalena River arm of the Betania Re­
servoir, upper part of the river basin, from Fe­
bruary to December 1991. The fishes were kept 
alive in the field until used or dissected immedi­
ately . The gonads were fixed in Bouin's fixative . 
Subsequently they were washed several times in 
40 , 50 and 70 % ethanol. 

Transversal sections of about 2 em in length, each 
of which produced 5 slides with approximately 5 
to 20 sections per slide, were taken from the center 
to the anterior portion of one of the paired ovaries 
of each fish, since no macroscopically significant 
differences were observed in the oogenic process 
in the anterior , central and posterior portions of 
the ovary. The sections were dehydrated in 80%, 
96% and absolute ethanol, and embedded in pa­
raffin. Sections were cut at 6 microns and stained 
with haematoxylin and eosin (H & E). 

Results 

General structure of the gonads. There is not 
observed any external sexual dimorphism in P. 
grosskopfii, but there is in the morphology of 
the paired gonads. The ovaries exteud back from 
a blunt anterior tip to join, as the testes do, at a 
point prior to the egg or sperm duct , covering 
almost the full length of the coelom. On the con­
trary , the testes are lobulated, and the size and 
weight of the gonads exhibit seasonal variation. 
Differences between males and females are obser­
ved only in specimens in stage I of gonadal deve­
lopment in mature fish and stage II in fish maturing 
for the first time (Cala et 0.1., 1995). However , just 
prior and during the breeding season the mature 
females are easily separated by the flaccid and 
enlarged abdominal size, and a more gold-yello­
wish color specially on the fish belly. 

In this study the oogenic process of P. grosskop­
fii was divided into four stages in the mature fish, 
on the bases of the morpho-histological changes 
in the ovary . 

Stages I (Figuras 1 to 3) - Beginning of matu­
ration. Wheu the fish become mature or imme ­
diately after spawning, they begin the prolifera­
tion of germinal cells, intensive development of 
oogonia and formation of early oocytes with cyto­
plasm that stains highly basophilic with H & E 
(Figura 1). The cytoplasm of the oocytes is homo­
geneous and without vacuoles. Tile nucleus is large 
and stains less basophilic than the cytoplasm, and 
has from 1 to about 20 mostly peripheral nucleoli. 
The number of nucleoli increases withthe size of 
the oocyte (Figura 3). The nuclear membrane is 
well delimited. Through this stage the oogonia be­
come organized in clusters (Figura 1), and the 
oocytes clearly organized in lamellas (Figuras 2 & 
3). This early basophilic oocytes are present in the 
ovary throughout the year in the capaz mature fe­
males (vide Figuras 1 to 5, and 7), being more 
abundant in the beginning of maturation , just be­
fore vitellogenesis. 

Stage Il (Figura 4) - The beginning of vitelloge­
nesis. The primary yolk globules appear in a ring 
within the cytoplasm rather near to the cell mem­
brane. The globules are at first clear and colorless, 
but they begin to turn acidophilic by the time new 
layers of yolk globules appear . Successive layers 
of yolk globules form centrally from the primary 
layer. At the beginning of vitellogenesis, fme gra­
nules begin to accumulate immediately beneath the 
membrane, forming the granular cortical layer: 
beneath this layer there is a zone containing nu­
merous vacuoles. The cytoplasm stains highly ba­
sophilic with H & E, but it begins to tum acidop­
hilic as yolk is deposited. The nuclear membrane 
may become irregular in shape. 

Stage III (Figuras 5 .& 6) - Mature oocytes 
present. The nucleus starts to become eccentric 
and smaller, when visible (Figura 5). The corti­
cal layer gradually becomes thicker and a radial 
striation become s visible in it; and a single layer 
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Plutarco Cala - Oogenic process y P. grosskopf ii 

• "";';'',f;'_i."
 

Figura 1. Section of an ovary of 16 cm standard length virgin capaz (maturing for t he first time} ,
 
collected on 13 October 1991 , showing earl y proliferati on of germinal cells (el, oogonia (0 ) and
 
oo cy tes (A). x250 .
 

t 
- ... I 

Figura 2 . Section throughout of an ov ary of 35 cm standard length capaz, collected on 4 A pril 
1991 , sh owing earl y oo cvtes (stage I) organized in lamellas . x40. 
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Figura 3. Section of an ovary of 33 .5 cm standard length capaz, collected on 24 May 1991, 
showing basophilic oocvtes clearly organized in lam ellas in different stages of development and 
number of nucleoli . x63. 

Figura 4. Section of an ovary of 29 cm standard length capaz. collected on 11 October 1991), 
showing beg inning of vitellogenesis (V) , and the nuclear membrane may become irregular in 
shape . x63 . 
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Plut arco Cala - Ooge nic proce ss y P. grosskopf ii 

A 

Figura 5. Sec tion of an ov ary of 2 7 cm sta ndard length capaz, co llecte d on 1 6 Decemb er 1991 , 
show ing mature eosin oph ili c oocvte s in stage III, altern ating w ith ooc yt es in stage I. x40 . 

Figu ra 6. Section from the same ov ary as in Figura 5 , show ing a layer of f olli cul ar ce lls (F} that 
join t wo ma ture eggs, immediately beneath t he zon a radi at a (Z), and beneath it abundant yo lk 
va cuo les are present. x l 000. 
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Figura 7. Section of an ovary of 25 em stan dard length capaz, co llecte d on 12 October 1991 , 
j ust after ovu lat ion show ing ripe oocytes not shed, some undergoing atr esia. x40 . 

of follicular cells surrounds the oocyte (Fig. 6) . 
The oocytes are almost as large as ripe eggs, bu t 
whereas the yolk is eosinophilic numerous va­
cuoles appear in the yolk-filled cytoplasm just 
beneath the zone radiata (Figura 6) . 

St age IV (Figura 7) - Post-ovulation. Not all 
the ripe oocytes are shed durin g the spawn ing . 
Those that remain in the ovary after spawning 
time undergo atresia. Phagocytes der ived from 
follicular cells (Beach, 1959; cited by Cala, 
1970) congregate at the periphery of the oocyte 
and begin to ingest the yolk . As the ooplasm is 
engulfed and digested, the vitelline membrane 
and follicular layer collapse . 

Discussion 

Oocytes of stage 1can be found in the ovaries of 
mature P. grosskopfii throughout the year (vide 
Figuras I to 5 , and 7). 

In capaz, one to a few peripheral nncleoli of 
varying size are present in the early stage of the 
oocyte (vide Figura 1). The nucleoli increase in 
size as the oocy te approaches vitellogenesis 
(vide Figuras 2 & 3) , snggesting subdivis ion and 
fragmentation (Raven, 1961; cited by Cala, 
1970) . The pr imary egg membrane (vitelline 
membrane) is thick and exhibits radial stratio n, 
forming the zona radiata (vide Figura 6) . 

The P. grosskopfi i sexes can be distinguished 
with certainty by examination of the gonads of 
mature fishes, however the matur e female prior 
to spawning is easily separated by the flaccid and 
enlarged abdominal size . There is a gonadal 
morph ological differenciation. A female capaz 
reach larger size than males . Capaz females lar­
ger than 11 em standard length were matnre. 

P. grosskopfii is an annual bree der an its spaw ­
uing period extentds from October to March ups­
tream the Betania Reservoir in the upper Mag­
dalena River. Also , this investigation showed 
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that the stranded capaz population upstream of 
the Reservoir is breeding and producing a good 
fishery since the construction of the reservoir , 
which divided the Magadalena River fish fauna 
in two part s . 
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LOS PECES DE LOS LLANOS, ANATOMIA,
 
HISTOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA SAPUARA
 

Semaprohilodus laticep c.f.
 

JOSE A . ARIAS CASTELLANOS 
Profesor Titular UNILLANOS, lnst ituto de Acuicultura de los Llanos JALL 

A.A . 3019 Villavicencio Meta (Colombia) 

Resumen 
La Sapuara es un extraord inario macro bocachico de doble proposlto , [carne y ornamental) , 
originario de la cuenca del rio Orinoco. Durante un afio, mes ames, se colectaron un total de 
123 Sapua ras adu ltas (peso medio 2. 285 gramosl, con el prop6sito de estudiar su biologia 
baslca en condiciones naturales, en especial sus hauitos alimenticios y cicIo rep roductive . EI 
ma te rial prese rvado fue seleccionado y sobre un grupo de 2 1 ejemplares fueron hechas disec­
ciones sisternicas y topogrMicas de organos y aparatos . Muestras tomadas y f ijadas de espe­
cimenes recien sacrificados fueron procesadas para observaciones histol6gicas. Bio- ensayos 
diversos fueron realizados en procura de info rmacion f isio l6gica . 
La especie se puede cata loga r como ili6faga especial izada , de rep roducci6n anua l (aguas su­
biendol , con dos est rat egias reproduct ivas definidas, v ive en cardumen y prefiere aguas lent icas 
de lagunas y rebalse. 

Introducci6n Metodologfa 

De las varias especies de peces comerciales de 
EI metodo de trabajo fue el descriptivo soporta­

Ia cuenca del rio Orinoco, en la familia Prochi­
do en diferentes tecnicas conocidas tanto para la 

lontideae se destacan las especies del genero Se­
captura, fijacion y preservacion como para la maprohilodus por sus delicadas y apetitosas car­
diseccion y estudio de la anatomia, histologfa y lies y sus alevinos especialmente vistosos y 
fisiologia de peces, Iigeramente modificado porcoloridos; condiciones que han propiciado en los 
Arias (1995), Parra (1991), se baso en: Becerra iiltimos anos una extraordinaria presion de pesca 
y Martin (1983), Gery (1967), Junqueira y Cor ­sobre el recurso . Con el prop6sito de conocer 

los principales aspectos de la biologia en am­ neiro (1973), Nikolski (1963) , Roberts (1985) , 

bientes naturales de Ia Sapuara, Semaprohilodus Romer y Pearson (1966) , Sisson y Grossman 

laticeps, se colectaron durante un ciclo hidrolo­ (1982) y Vegas (1977) . 
gico completo, en el alto y medio rio Meta, un 

Todos los ejemplares utilizados fueron sacrifi.­total de 123 ejemplares adultos de la especie . Un 
cados irunediatamente despues de su captura;grupo selecto de 21 animales fueron estudiados 
una vez hechos los reg istros de color, fueron en los aspectos de anatomfa, histologfa y fisio­

logfa. Los resultados han perrnitido realizar pesados y tallados para los diferentes morforne­

bioensayos en reproduccion inducida, larvicul­ tricos establecidos y luego fijados y conservados 

tura y sobrevivencia de la especie en condiciones en formol al 10 %, despues de haberseles prac­

controladas. ticado retiro visceral . Muestra de los diferentes 
6rganos fueron tomadas para cortes histolcgicos 
y se registraron pormenorizadamente datos de 
caprura, coinportamiento y habitos, 
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Resultados 

Morfologfa externa. La figura 1 y 1a tabla 1 
reiinen las caracterfsticas fenotipicas que definen 
1a especie; se trata de un pez ligeramente ensan­
chado , con tal1as rel ativamente grandes y que se 
distingue facilmente de otros congeneres por su 
especial y vistoso patron de coloraci6n (Gery 
1977, Goulding 1980, Vinarea 1983). 

Figura 1. 

Tegumento. La piel en Sapuara esta recubierta 
por escamas cic1oides, en los cortes histol6gicos 
transversa1es observados se define un tegumento 
similar al descrito para otros pece s de 1a gran 
familia Characideae. Se resalta la presencia co ­
nnin y permanente de varios pigmentos en un 
misrno cromat6foro al igual que agrupaciones 
ce1ulares pigmentarias que explican el patr6n, 
disefio y colorido de 1a especie. 

Sistema digestivo. Es sin duda el complejo es­
tructural y funcional mas especializado de Sa­
puara (Ar ias 1995, Chavez y Vazzoler 1984) . 
En 1aFigura 2 se esquematizan algunos aspectos 
asi : Cavidad bucofaringea. Es una cavidad arn­
plia con una abertura oral subterminal delimita­
da por 1abios carnosos fuertemente musculados. 
La musculatura esta comp1ejamente relacionada 
con toda 1a estructura branquial y 1a movil, or­
nada y rugosa lengua, disponiendo as! una boca 

Tabla 1. Biometria de 92 Sapuaras adultas en el Rio Meta 
entre noviembre de 1989 y octubrede 1990. 

-
l: x Varv. 

21027.5 Peso(grl 2285.7 576.3 33.5718 

l. Total (em) 4472.8 48.6 4.3 18.7 
I 

3954.4 l. Estandar 43.0 12.63.5 

1080.1 11.7 1.7L. Cabeza 1.3 

357.7L. Preorbital 3.9 0.7 0.5 

Oiametro Oio 196.1 2.1 0.060.2 

l. Postorbital 540.6 5.9 0.6 

Ancho Cabeza 

0.7 

963.3 10.5 1.91.4 

947.7 1.0L. Dorsal·Adipo 10.3 1.0 

477.9 5.2 0.6 0.4 

Aneho .Total 

l. Oorsal·Caud. 

17.6 162.0 1.8 3.2 

Radios A. Dorsal 917 10 0.6 0.4 

1978 1.0 0.9 R.A. Caudal 21 .5 

920 10 0.4R.A. Arial 0.6 

835 1.0R.A. Ventral 9.1 1.1 

13.3 R.A. Pectoral 1225 0.9 0.8 

Eseama Ariba 10.2934 0.5 0.2 
linea lateral 

Linea Lateral 51.74752 1.2 1.4 

11.5 0.5E. Dehajo 1072 0.7 
linea La teral 

especialmente protactil , Diminutos dientes der­
micos homodontos , monofiodontos y viliformes 
se irnplantan acrodontos acompafiados de den­
ticulo s corneos en dob1e hilera sobre los labio s, 
el conjunto funciona como un fino y especiali­
zado rastrillo dentario. Branquispinas, se loca­
lizan en los bordes internos de ambas caras de 
cada una de las partes 6seas branquiales, la for­
ma, apariencia y disposicion de las branquispi­
nas conforman un delicado y eficiente tamiz mi­
crosc6pico capaz de atrapar las diminutas par­
tfculas alimenticias de las que se nutre el animal. 
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Jose A. Arias C. - Anatomfa de la sapu ara 

Figura 2. Dibujo esquernatico del primer plano de disecci6n de la organizaci6n morfol6gica . 

El conteo de branquispinas de la arcada izquier­
da del primer acto branquial efectuado en 75 
ejemplares arrojo siempre 38 grupos funcioanles 
de branquispinas (Figura 3) . Estomago, es una 
estructura de tres porciones asi: una primera 
continua al esofago en todas sus condiciones que 
es enzimatica; la porcion media es una ampula 
a manera de bolsa muy distendible que cumple 
funciones de almacenamiento y fermentaci6n de 
alimentos: la porcion distal es una modificacion 
destinada a funciones de microtrituracion; en 
forma de tabaco, es una molleja musculosa y 
potente. La histologia revisada de todas estas 
partes estomacales es la conocida para especies 
del grupo; llama la atenci6n el aglutinamiento 
constante en Ia submucosa de nodulos linfoides. 
Ciegos Piloricos. Son saculos digitiformes de 
hasta 35 mm , que en numero superior a los 200 

se arraciman compactamente en la parte proxi­
mal del duodeno. Son especialmente abundantes 
ycumplen funciones esencialmente de absorci6n 
pero tambien tienen funsiones enzimaticas, In­
testino. Se trata de un largo tuba (3 a 5 veces la 
longitud estandar del animal segun la edad), se 
presenta ordenado de manera mas 0 menos con s­
tante en la cavid ad corporal sin que morfo16gi­
camente se pueda distmguir region alguna . His­
to16gicamente , mantiene la disposici6n y des­
cripcion que para otros peces se conoce , perc es 
posible distinguir tres secciones distintas por di­
ferencias de complejidad del epitelio luminar . 
Otras estructuras y 6rganos dige stivos tales 
como el Higado, la Vesicula Biliar 0 el Pancreas 
presentan formas y arquitecturas sernejantes ala 
de otros bocachicos (Becerra y Martin, 1983; 
Castro, 1990) . 

Sistema Respiratorio . Excepto por las especia­
les modificaciones descritas para las branquias 
no existen mayores diferencias morfol6gicas en 
los diferentes componentes del sistema, sin em­
bargo es pertinente anotar la gran capacidad de 
la especie para acondicionar las superficies la­
biales para el intercambio aseoso cuando las con­
diciones de Oxigeno Disuelto en el agua son 
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criticas . Igual se anota la gran capacidad de re ­
sonancia de la Vejiga Hidrostatica en particular 
en la camara anterior especiaimente musculada 
y conectada tanto ala faringe como al ensancha­
do Apa rato de Weber (Zheing y Lilu 1988) . 

Siste m a E xcr etor. Se define un sistema tipo de 
peces de agua dulce, rinones mesonefricos , due ­
tos arquinefricos pares que drenan en una am­
polla (analoga a la vejiga ur inaria de los maml­
feros) , 1a que a su vez desemboca en una papila 
que comparte con los ductos reproductivos. His ­
tologicamente se des taca la ausencia de una cor­
teza renal y 1a definicion de nefrones sin ducto 
intercalado (asa de henle), y corpiisculos de MaI­
pighl relativamente grandes . Como se presentan 
en la figura 4 (Junqueira y Carneiro 1973) . 

Figura 4. Microfotogratra de riri6n detalle de
 
g lomerulo H .E. x 300.
 

Sistem a Circulator io. La comp1ejidad de 6rga­
nos y ductos circu1atorios de Sapuara son los 
descritos para las especies del genero (Castro 
1990). Se resalta 1a conspicua expansi6n del 
Seno Venoso que literalmente invade adosado la 
cara interna del Os. cleitro coloreandolo de tono 
maron oscuro, caracter taxonomico rel ievante 
en la definici6n de 1a especie . 

Sistema Reproductive. La anatomia e histolo ­
gfa de las g6nadas en esta especie no presentan 
variaciones irnportantes comparada s con las g6 ­
nadas descritas para otras especies del grupo . Se 

incluye la Tabla 2 que resume el comportamien­
to reproductivo para un cic lo anua l (Arias, 1995 ; 
Vazzole r et al., 1989 a y b) . 

" 

Tabla 2. Estadns demadurezsexual y ocurrencia lnumero de 
ejemplaresJ de hembras y machos adultos de Sapuara, en el 
curse mediadel RioMeta, entrenaviembrede 1989 y uctubra 

I
de 1990. 

SEXO Hembra Macho TOTAlES 

MES.I EST. I
 III
 V
 I
 III
II
 IV
 II
 IV
 H MV
 
I
 

4
 5
NOV.l89 3eo t120
 120
 

OlC. 1
 3
2
2se 133
 
I
 

2
 1
ENE.190 3
133 133
 133
 

2
 5
FEB. 3
240
 120 240
 

3
MAR. 125
 125 125
 125
 1 I 4 

4
 13
 18
 9
646 18 215
 323
 rABR­

15
 12
 27
MAY. 14
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Bioecologia y comportamien to. Las exp lora­
ciones anatomicas que aquise presentan son con­
cluyentes en el sent ido de definir los habitos 
ili6fagos de Semap rohilodus laticeps , Las dietas 
alime nticias de los animales en aguas naturales 
estan cons tituidas por alimentos en general es ­
cases y pobres en nutrientes que dependen del 
proceso de recirculacion de los mismos eu 1a 
epoca inverna1 (Arias 1994-1995 , Cou thino y 
Co thino 1979 , Florez 1983 , Lilyestrorn 1983, 
Lowe McConnell 1964). En 1a estacion de aguas 
altas en donde las areas cubiertas par el liquido 
son de gran tarnafio , los cardiimenes de sapuaras 
exp loran habidos y diligentes los fondos de los 
rebalses y lagunas en donde viven Ia mayor parte 
del ano, en tonces sus est6magos e intestinos se 
mantienen con las mayores llenuras , sus reservas 
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'00 

Figura 5. Va riac i6n de la L1 anura Relati v a en por centaje de los co nte nidos esto macales de Sapuara 
y Fluctuaci 6n del RIo Me t a en Pta. Texas entre novi embre de 1989 Y oc t ubre de 1990 . 

aurnentan y en general se "p reparan" para la 
temp orada de verano y de reproducci6n (F igura 
5) (Arias 1994 , Cothino y Coutinho 1990 , Hyslo 
1980). 

La especie se rep roduce en aguas de un afluente 
mediano 0 una lagun a entre marzo y julio de 
cada afio, despues de cortas migraciones para tal 
fin (Arias 1995 , Dahl et al. , 1963 , Vazzoler et 
of. 1989 a , b) . Las larvas y postlarvas utilizan 
una interesante cstra tegia alimenticia que va des­
de fitoplanct6faga pasando par zooplanctg6faga 
hasta per ifit6nfagas en tan solo dos semanas 
(Arias, 1995 ; Sandor et al. , 1983). Como la 
mayoria de los alevinos de las demas especies 
de prochilon tidos las vistosas y pequenas sapua ­
ras son a temprana edad eslav6n alimenticio de 
gra n cantidad de peces icti6fagos; las que se 

salvan de esta condicion natur al terminan , la mas 
de las veces, en 1a red de algun pescador artesa­
nal, esto explica 10 agotado del recurso (Mago­
Lecia 1970 , Novoa y Ramos 1978) . Los eje m­
plares adultos que se toman en cautiverio son de 
diffcil adaptaci6n, por 10 general una vez captu ­
rados entran en shock yliteralmente se rnatan a 
golpes contra las paredes en los rec ipientes que 
los contienen . Los repo rtes de reproducci6n ma­
nipulada que se conocen Arias , 1995 , han sido 
sin uso de inductores in situ. En priucipio en 
cultivo es una especi e aceptable en terminos de 
conversi6n (Ar ias 1995 , Kawakami et a l. , 1985 , 
Parra 1991). 

19 



Dahlia, No 1, 19 96 

Agradecimientos 

El autor agradece a la Universidad de los Llanos 
por el apoyo, a COLCIENClAS par su cofinan­
ciacion. Hace especial menci6n de reconoci­
miento a Elizabeth Aya, Ruben Parra y Mauricio 
Alvarez par su colaboraci6n e interlocucion du­
rante la realizaci6n del trabajo. 

Referencias 

A RIAS, C. J. A. 1984. A bi6ti cos de l medi o rio meta. 
UNILLANOS. V illa vice nc io. Rev . Fac. M. V . Z. 
1 (1): 3 1-3 5. 

A RiAS , C. J. A . 19 95 . Cont ribuc i6 n al co nocimiento 
biol oqi co de los pec es de los llanos Yarnu 
{Brycon sp.) y Sapuara (Semaprohilodus sp .} con 
fines de cul tivo, Unillan os-Colciencias. In t. Re­
sul t. 12 5p . 

BECERRA, Z. & MARTIN, L. 1983. Estudios de la 
a nto rnfa del pez Bocachi co (Procbilodus reticu­
Ictus meqde lens c). Universid ad Naci onal. Bog o­
ta . 100 p. 

CA STRO, R. M . C. 19 90. Revi sao taxonornica da 
familia Prochil odontidae (Os tari oph ysi: Chara­
coide i), Sao Paulo . Dlsset acao (Doutorado) . Uni ­
versidad e Estadu al Pauli sta USP . 347 p . 

COUTINHO, J . & COUTINHO, C . 19 79. Obse rvaco ss 
sobre alimentacao do Jariqui (Proc hilo dus bram a 
Val enci ennes 1979). da Bacia do Rio A ragua ia­
Go las (Pisces: Charc ida e, Procholod ont inae} , 
Bol. Te cnico No . 8. Conve nio EM GOPA/SUDE­
PE, Goiania Golas, Brasil , 15 p . 

CHA V EZ, P. & VAZZOLER, G. 1984 . As pectos bio­
16gi cos dos peixes arnazonicos III. A ntomia M i­
croscopica do eso faq o, estom ago e cecos pile­
ri co s de Semaproch ilodus insign is (Charac i­
form es : Procilondontidae). Acat a A maz6nica. 
14 13-4J: 3 43-35 3. 

DAHL, M.; MEDEM, F. & RA MOS, A. 19 63 . EI Boca­
chico . Cont ribuc i6n al estudio de su bio logia y 
de su arnbiente, C.V .S . 144 p. 

FLOREZ, F. 1983. Observac iones ecol6g icas sobre los 
peces Bocachi co Real (Prochllodus mar/ae. Eigen­
mann 19221 y el Bocachico cardumero (Supras/­
nelepich th ys laticeps. Vale nciennes 1949) del sis­
t em a del rio Me ti ca y algunos dat os comparat ives 

del Bocachic o (Prochilodus reticu letus M agdale­
nae. Ste indachner 18781 del rio Cauca . afl uente 
del rio Mag dalena. Co lombia . Tesis Universid ad 
Nacional. Santafe de Bogota , 112 p. 

.­
GERY, J . 1977. Characoids ofthe w orld . Publi cati on s 

Nep tun e New York. 

GOULDING , M . 1980. The fi shes and th e for est , ex ­
plot at ion in Amazonian nat ural history . Los An­
geles. University o f Ca lifo rn ia Press, 280 p . 

HYSL OP, E. J. 19 80 . Sto mach co nt ent analysis, a 
review meth od s and th ei r application . J . Fish . 
bioI. 17: 4 11-429. 

JUNQUEIRA , L. C. & CA RNEIRO, J . 197 3. HistoJogia 
Basica. Salvat Editores, Barcelona, Espana, 442 p. 

KAWAKAMI , E. eta!' 1985. A va liac ao do cresc im en­
t o da prcdu cao de Jaraq ui (Sem epronitodus sp) 
en acude de iqarara ps de terr a firme nos arrede­
dares de M ana ku . Amazon as. Polamazonia . 
INPA , M anaus, Braso. Acta Amazoni ca. 15 (1­
2 ): 19-3 6 . 

LlLYESTROM , C. 1983 . Aspectos de la bio log ia del 
Conoro (Proc bitodus meriee). Rev . Unell ez 
Cienc. y Tec ., 1(1J:5- 1 1. 

LOWE-M cCONELL, R. H . 1964. The fishes of the Ru­
ponuni Savanna distri ct of Brit ish Guiana, Sout h 
A merica. Part v . Ecological Groupings of fi sh spe­
cies and effects of th e seaso nal cycle on the fi sh . 
Joum. London (Zoology). 45(304) :10 3-14 4. 

MAG O-LECCIA, F. 197 0 . Estudios preliminares sobre 
Ecologia de los peces de los Llanos de V enezue­
la. Ac ta BioI. Venez. 7(1) : 71 -102 p . 

NIKOLSKI, G. 1963 . The ecology of f ishes . Academic 
Press. Lond on, 520 p. 

NOVA, D. & RAMOS, F. 19 78. Las pesqu erias co ­
m erci ales del rio Orinoc o. Segunda Parte . Des­
crlp ci on de las esp eci es co m erci ales . Corpora­
ci6n Venezolan a de Guayana. Editorial Ve ne­
gratic a S.A ., Caraca s. 

RICKER, W . E. 19 6 8. Meth od s f or assesment of fi sh 
production in fr esh w at er . Brackwell , Sc it . Publ . 
Oxford , 18 0 -12 5 p . 

R08ERTS, J. R. 1985. Grundla gen der Fischpath ologie. 
Verlag Paul Pares, Berlin und Hamburg, 425 p. 

20 



Jose A. A rias C. - Ana to mia de la sapuara 

ROM ER, J. & PEAR SON, A. 19 6 6. A nato mfa co rnpa­
rada de los vertebrad os. Editorial Interamerica­
na. Cuarta Edici 6n. Mexico , D.F. 5 12 p. 

SA NDO R, N. DE SO UZA, N . et al. 1983. A rnudanca ­
do habito alime ntar da curam at a pac u (Prochilo­
dus marggravii) no per iodo de aliv inagem. Uni­
dade d e piscicu lt ure de lt iuba . U.P.1. CODE­
VAS F-AG ROV ER, Bolenn . 

SISSO N, S. & GROSS MA N, A. 1982 . A natomia de 
los animales do rnest icos. Torno I. Salvat Edit o­
res . Qu inta Edi ci 6n. 8 15.p . 

VAZZOLER, A. E. et a/. 19 89a. As pectos biol6gicos 
do s peixes amaz6 nicos X I. Hepr odu c jlo das es­
pacies do genero Semepro chitodus, Characifor ­
m e, Prochilo dontidae do ba ixo Rio Negr o. Insti­
tuto Ocea nograt ico da Uni versidad e de Sao 
Paul o . INPA Amazo nas. Bras il. Rev. Bras. bio I. 
49( 1) : 165-173. 

VA ZZOLER, A. et al. 1989b. As pec tos biol6gicos dos 
peixes amaz6ni cos XII. Indi cad or es cua ntita t i­
vos do pericido d a deso va das especies do ge­
nero Semeprochilodus, Charac ifo rme , Prochi! o­
do nt idae do baixo Rio Negro . Instituto 
Oce anograf ico da Un iversid ad do Sao Paul o. 
INPA. A mazo nas. Bras il. Rev . Bras . biol, 
39 (1):175-1 81. 

VEGA S, U. M. 197 7 . lctl oloqia. Uni versidad de l Va ­
Ile. Facultad de Cienc ias. Cali , 27 1 p. 

V INA TEA, S. E. et al. 1983 . Revic;:a so bre 0 Cur im­
bara (Prochitodus scroiel. C.R.L.A. Boletin . 

ZH ENG, W. B. & L1LU, W . S. 19 8 8 . Morphology and 
hist ology of t he sw im bladder and ultrastructure 
of respiratory ep ithe liu m in t he air-breat hing cat­
f ish , Pangasius sutchi IPan gasiidae). J. Fish. 
bioI. 19 8 8. 33(2): 147-154. 

21 



Dahl ia (1996) 1 : 23-37 

ASPECTOS BIOlOGICOS Y TAXONOMICOS 
DEL TUCUNARE r Cichla monoculus 

(PISCES: CICHlIDAE) 

PLUTARCO CALA * r	 EDUARDO GONzALEZ & MONICA P . V ARONA * * 
* De pa rtamento de Bi ol o gfa , U n iversidad Naeion al de Co lo mbia , Se eeiona l Bog ota, 

A .A . 1449 0 , Bog ota. 
* *	 Faeul t ad d e C ie ne ias Ag ropeeuarias, Un iversidad N ac io nal de Colombia, 

Seeeio nal Palmira , Valle 

Resumen 
Este t rabajo se desarrollo en los alred edores de Leti cia, Amazonas (69° 57 ' de Longi tud Oeste
 
y 04° 09' de Lat itud Sur), y 84 msnm; precipi ta cidn promedia anua l entre 3000 y 3500 mm,
 
hu medad relati va 84% y t emperat ura de l aire casi const ant e de 26°C. Los peces se colec cionaron
 
en los lagos de Tarapoto (Colombia}, Cevaru (Penil . Yabari, Zarahiba y Arat it uba (Brasil) . Se
 
util izaron las art es de pesca de la region: f lecha , espinel, atar ray a y malla. Las capturas se
 
reali zaron entr e diciem bre de 1992 y dic iembre de 199 3, reparti das en siete muestreos a tra ves
 
del ario . exarninan do se un tota l de 21 6 ejemp lares .
 
La relac io n hem bra: macho, no presenta un domi nio signif icativo de uno de los sexos (1:1.4 3).
 
La epo ca de la reprcduccion se est ableci6 ent re sept iembre y enero . La t alla min ima de madurez
 
sexual se determin6 entre 22. 5 y 23 .5 em de LT, Y la ta lla media de madurez ent re 36 .5 y 37. 5
 
em . Se propone una t alla minima de cap ture de 38 em para el t uc unare. La fecund idad est imada
 
fu e aproximadamente de 7.400 hu evos por pez . Los pace s. resto s de rnacrofitas y los crus ta ceo s
 
de capcdos son de gran importancia en la die ta de C. monoculus , ya que fueron las tres cateqorfas
 
dominantes en los t res rangos de t alla du rante t odo el t iem po de est ud io . La relacicn lon gitud­

edad indica que para el primer afio de vida el t ucuna re alcanza una longitud cercaria a 24 .6 em,
 
alca nzando la ta lla minima de cap tu ra (38 em) a los 27 meses de edad . Los eje mplares mas
 
v iejos enco ntrados sobrepasan los cin co afios de vida .
 
Finalment e, se inclu ye una discusion sobre las espec ies del genero Cichla exis tente s en Colom­

bia , y se concluye que hast a la fecha se ha confundido C. mon oculus y C. orinocens is con C.
 
ocellaris . Est o indi ca que actualmente se registr an para el pais las especies C. m onoculus para
 
el A mazonas, C. orino censis y C. temensis para la Ori noq uia . Es necesario eva luar los estud ios
 
sobre C. ocellaris y establece r hast a que grado elia s co rrespo nde n a C. monoculus a a C.
 
orinocensis.
 

Palabras c1 aves: Bioeco logia . taxonomia, Cichla mono culus . 

Abstract 
This inve st iga tio n t ook s place near Let icia , Amazonas, at longit ude 69 °57' Wes t and Lat itude
 
04°09 ' Sou th . Rain fall ranges f rom 3000 t o 3500 mm yea rly . A lt itude of 84 m above sea level,
 
84% of relat ive humid ity , and an almost consta nt air te mpera t ure of 26 °C. Fish mat erial wa s
 
obtained f rom thre e dif ere nt locat ions: Tarapo to lakes (Colombia), Cava ru lakes (Peru), and
 
Yaba rl, Zarah iba and A rat it uba lake s in Brasil (Figu ra 1). The methods used by t he fi shermen of
 
th e regi on were t aken into account, bas ically arrows, nets, cas ti ng nets and fi shing lines.
 
Samples were collected from Decembe r 1992 t o December 1993, meas uring a to tal of 2 16
 
specime ns of C. mon oculus .
 
There was no significant dominance of eithe r sex [1: 1.43). The spawning seaso n was dete rm i­

ned fr om Sept ember to Jan uary . The minimum maturity length was set tled at 22 .5-23 .5, and
 
t he med ium maturity length at 36 .5 -37.5, recomm endin g minumu m capture length of 38 em
 
TL . The estimated mean f ecundity wa s 7.400 . Fish , plant m atter and crust acean, are of great
 
importance in t he nat ura l diet of C. monoculus. High fr ecuency rat es of t hese it em s were found
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throughout the study period and in all the anaIized length intervals. The length - age relationship 
indicates that at one year of age C. monoculus has a total length of 24.6 ern, reaching its 
medium maturity length (38 cm) at an age of 27 months. The specimens captured with the 
larger lengths are older than five years . 
Finally, it discusses the taxonomic status of the species of Cichla in Colombia . This genus 
includes three species in the country: C. monoculus, C. orinocensis and C. temensis. In Colombia, 
C. monoculus and C. orinocensis has been synonymized with C. ocelleris, Therefore, it is 
necesary to evaluate the biological works done on C. oceJlaris, and to establish to what degree 
they refer C. monoculus or C. orinocesis, 

Key words: Bioecology, taxonomy, Cichla monoculus. 

lntroduccion 

E1conocimiento adecuado de aspectos importan­
tes de una especie, como la reproduccion, ali ­
mentacion, comportamiento en el medio natnral, 
es fundamental para lograr el exito en la produc­
cion y buen manejo de la misma. 

Por esta raz6n se decidi6 iniciar el estudio de 
una especie nativa con caracteristicas de interes 
comercial como el tucunare, Cichla monoculus, 
esperando lograr un aporte a la integraci6n de la 
investigaci6n con el desarrollo de la acuacultura 
en el Amazonas colombiano. 

El desarrollo de la piscicultura y de las pesque­
rias en Colombia se ha orientado basicarnente 
hacia un mimero limitado de especies, muchas 
de las cuales son exoticas con paquetes tecnolo­
gicos importados que si no son manejados de 
manera adec;uada pueden causar un impacto ne­
gativo sobre el potencial Ictico native, ademas 
de afectar el equilibrio del ecosistema. Hay una 
buena cantidad de especies nativas promisorias 
que debido a la falta de investigacion y promo­
cion se encuentran subaprovechadas, 0 arnena­
zadas por la sobrepesca. 

Las especies icticas de la cuenca amaz6nica, y para 
el caso en las cercanfas de Leticia, que presentan una 
irnportancia econ6mica efectiva (ornamental 0 de 
consumo), pertenecen a las siguientes farnilias en 
orden de vo1umen de pesca: Pimelodidae 
(67.83 %), Characidae (16.99 %), Osteoglossidae 
(7.87 %), Sciaenidae (7.02 %), Cichlidae (0 .29 %). 

En la familia Characidae se encuentran una 

gran cantidad de especies de consumo, pero 

tarnbien ornamentales , v . gr. bocachico, dora­

das, palometas. La familia Osteoglossidae po­
see una especie con importancia economica en 
la cuenca amazonica - el pirarucu, Arapaima 
gigas. La familia Sciaenidae esta principalmen­
te representada por la corvina de agua dulce, 1a 

cnal tiene gran importancia, debido a la calidad 

de su carne. 

De los ciclidos son de importancia el tucunare, 

carahuazu y los acara. La calidad de la came de 
los primeros y la belleza ornamental de los acaras 

son responsables de las posibilidades comerciales 
que las especies de esta familia pueden tener. 

Entre los trabajos que se destacan en el campo 

de la estructura tr6fica de peces amaz6nicos es­

tan el de Knoppel (1970), que analiza contenidos 

estomacales de peces en los cafios de aguas ne­
gras de los bosques lluviosos; Goulding (1979), 

estudia el recurso pesquero del rfo Madeira, en 

1980 recopila informacion referente ala impor­

tancia del bosque inundable en la dieta de los 
peces amaz6nicos; Goulding et al. (1988) estu­

dian la estructura trofica de la comunidad ictica 

del rio Negro. 

Para la amazonia colombiana se cuentan entre 
otros, los trabajos de Arboleda (1984), Baptiste 

(1988). Para el trapecio amazonico, se encuen­
tran los estudios de, v . gr. Ramirez (1986), Pra­

da (1987), Munoz et ai. (1996). 
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Generalidades de la Especie 

T uc unare, Cichla monoculus Spix, 1831. El ge­
nero Cichla ocupa un lugar especial, por ser el-: 
unico dentro de los ciclidos arnericanos que posee 
un craneo tipo Haplochromis, en el cnal los huesos 
faringeos superiores se fusionan con los huesos pa­
raesfenoides y baseoccipital. En el otro ripe de dis­
posicion, solo los paraesfenoides contribuyen a esta 
fusion, 10que se conoce generaltnente como dispo­
sidon tipo Tilapia (Goldstein 1988). 

En Colombia, ademas de C. monoculus, el genero 
inc1uye las especie s C. orinocensis, C. temensis. 
C. ocellaris no ha sido registrada para Colombia, 
solamente se ha confundido con C. monoculus del 
Amazonas , 0 con C. orinocensis de la Orinoquia 
(e. g . Cala 1977). C. ocellaris se conoce origina­
riamente de las Guayanas , y para e1 sureste de 
Venezuela (Kullander, com. pers. 1995). Su pre­
sencia posible para Colombia puede ser a traves 
del Guainia. Finalmente, una quinta especie ha 
sido descrita para Venezuela como C. intermedia 
por Machado-Allison (1971). 

Dentro de las especies del genero Cichla hasta 
hoy descritas , C. monoculus es mncho mas si­
milar a C. ocellaris, siendo cornparativamente 
de cuerpo alto y con escamas a 10 largo de la 
linea lateral entre 70 y 80. Difiere de C. ocella­
ris, como fue rediagnosticada por Kullander et 
a1. (1986 , tornado de Kull and er 1986), en : 

1.	 Linea lateral discontinua, generalmente 
completa en C. ocel laris; 

2.	 Mandibulas isognatas hacia los 50 mm de 
longitud estanda r (LE ) en C. ocellaris, 
mandibula inferior pro gnata, inclus ive en 
ejemplares menores , en C. monoculus; 

3.	 Carece de barras desvanecidas ver ticales 
(barras l a, 2a en C. ocellaris) entre las tres 
principales barras negras late rales (barras 
1,2,3 ,) , barras 1-3 mas anchas que en C. 

ocellaris y ext end idas ventralmente desde 
la bas e de aleta dorsal en lugar de estar bien 

separadas de la base de la aleta dorsal, en 
peces en per fodo reproductivo las barras en 
vez de ser desvanecidas se intensifican y 
reducen a tres puntos negros dors ales a la 
linea lateral ; 

4 .	 Pedunculo caudal menos alto en especfrne­
nes gran des (altura 12.0 - 13 .2 % de la LE, 
x = 12.5 ± 0 .12 , en II C. ocellaris , 138. 6 
- 324 .1 mm LE; 10.3 - 12 .3 %, x = 11. 2 ± 
0 .15 , en 14 C. monoculus, 138 .0 - 324.5 
mm LE; comparablemente poca altura en 
juveniles de arnbas especies). 

En Cichla temensis, el pediinculo caudal es an ­
gosto (altura 24 .0 - 27 .3 % de la LE, 5< = 25 .5 
± 0.3, en 12 ejemplares de 158.4 - 315 mm LE) . 

Cichla orinocensis , descri ta por Machado-Alli­
son (1971 como C. ocellarisy , tiene tre s grandes 
ocelos laterales en la linea media. 

Cichla intermedia, como fue des crita por Ma­
chado-Allison (197 1), tiene numerosas barras 
cortas a 10 largo de una banda lateral angosta . 

En el pals se han hecho algunos tr abajos acerca 
de la biologfa del tuctmare (e .g . Garzon 1977 ), 
en piscicultura (e .g . Sanc1emente 1972 , Ramos 
- Henao & Corre dor 1978) , posib1emente con ­
fund iendo las especies C. monoculus y C. ori­
nocensis con C. ocellaris . Tambien, el tncnnare 
se ha utilizado como control natal en cultivos de 
especies de alta prolificidad, como la tilapia her ­
bivora, Tilapia rendalli. Similarmente, en el 
Brasil se han hecho estudios del tucunare con el 
nornbre de C. ocellaris, v .gr. Braga (1951, 
1952) , Menezes (1952) , Peixoto (1954). 

Es un pez de vida sedentaria, ampliamente dis ­
tribuida en muchas localidades en la cuenca del 
rio Amazonas , busca refugio en las pali zadas 0 

en los lugares mas intrincados de los lagos en 
donde esper a sus presas. Junto con otros rucu­
nares 0 pavones , es una especie muy apreciada 
dentro de los ciclidos por los pescadores comer­
ciales y dep ortivos. 
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Area de estudio y rnetodos 

La captura de los peces de estudio, debido a las 
caracterfsticas ambientales preferidas por la es­
pecie, se realize en ambi ente s lenticos (lagos, 
lagunas) de la zona de influencia de Leticia , tant o 
en territorio colombiano como brasilero y perua­
no . Basicamente se escogieron tres lugares de 
muestreo (Figur a 1): lagos de Tarapoto (Colom­
bia) , Cayaru (Peru) y de Yaravi, Aratituba y 
Zarahiba (Brasil) . E stos lagos fueron sele ccio­
nados por presentar buenos volumenes de pesca 
de la especie a estudiar. Los peces fuer ou 0 bte­
nidos mediante las capturas realizadas por los 
pescadores de la regiou, desde diciembre de 
1992 hasta diciembre de 1993. 

En el campo se tomaron medidas de peso, lon­
gitud estandar (LE) y tot al (LT), ademas se re­
gi straron datos referentes a de sarrollo gonadal e 
identificacion general . Lue go, los ejemplares se 
preservaron en formal all 0%para ser evalnados 
en el laboratorio , donde se Ilevaron a cabo los 
analisis de ruorfometria y meristica, fecundidad 
y hab itos alimenticios, 

Analisis de crecimiento 

Relacion Longitud-Peso. La relaci6u longitud ­
peso es ampliamente utilizada por los investiga­
dores como estimativo del crecimiento , dado que 
este puede ser medido en cualquier dimension , 
en este caso se utiliza el peso (Ricker 1971). Con 
esta relaci6n es posible determinar la velocidad 
de incremento de peso con relacion a la longitud 
y viceversa, se puede utilizar como una manera 
indirecta de ver el ritmo de crecimiento. La 
ecuacion de la curva de correlacion perrnite co­
nocer el peso de un animal cuando solo se conoce 
su talla y viceversa . En cuanto al pro cedimiento 
a seguir en este punto, son indi spensables los 
trabajos de Ricker (1971), Paul y (1984) , FAO 
(1982) , La evastu (1980) , Werd er & Soares 
(1985) . En peces, esta relacion usualmente se 
representa por la ecuacion: Pt = a(Lt)b. 

Relacion Longitud vs Edad. En las reg iones 
tropicales la determinacion de la edad de los 
peces es particularmente dificil, pue sto que los 
metodos directos utilizados en las zonas tempia­
das no son aplicables en el tropico . En estas 
regiones el cambio de estaciones es la base de 
formacion de annuli 0 anillos anual es de creci­
miento en las escamas y otolitos principalmente, 
representando as! un buen y agil apoyo en la 
evaluacion de crecimiento de la poblacion. 

En nuestro medio , los arrillos en las escamas y 
en otras partes 6seas no son necesariamente 
anuales; pueden estar asociados a factores exter­
nos tales como epocas secas 0 lluviosas , cambios 
en la aIimentaci6n, migraciones, reproduccion, 
y perdida de condicion corporal. POl'esta razon, 
para el anali sis de crecimiento poblacional en 
peces generalmente se debe recurrir a metodos 
indirectos que aunque teoricos, son un buen in­
dicador de esta medida si se tienen en cuenta 
todas las consideraciones necesarias tanto del 
pez como del metodo (Ricker 1971). 

Para la determinacion de la edad, se agruparon 
los dato s de longitud en clases de talla de longi­
tud total de 4 em, obteniendose los respectivos 
porcentajes de frecuencia; informacion que fue 
procesada en computador a traves del programa 
Electronic Length Frecuency Analysis (ELE­
FAN I), mediante el cual se elaboran los histo­
gramas correspondientes para cada mes . Aunque 
las muesrras obtenidas solo rep resentan informa­
cion de un afio , el ELEFAN I permite resolver 
este problema recurriendo a un artificio , que 
con siste simplemente en la repeticion de las 
mue stras para un rango adecuado de afios , supo­
niendo que todas los cohortes siguen la misrna 
CUl"Va de crecimiento. 

Con la informacion anterior y tornando una serie 
de tiempo de siete afios , el programa comienza 
a eva luar un rnirnero indeterminado de curvas , 
hasta encontrar el mejor estimativo, determinan­
do simultaneamente los valores de los pararne­
tros de crecimiento. 
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El incremento en long itud con relaci6n a la edad 
en un tiempo dado, se determine pot la ecuaci6 n 
de Von Bertalanffy , la cua l representa un buen 
esti mativo de esta medida y comp lemento en el .... 
analisis de crecimiento poblacional. Los para­
metros de la ecuacion, L , = Leo [l-e-k(H O)], se 
calculan con base en la grafica talla vs edad , 
segiin el Programa ELEFAN. Para obtener un 
esti mat ivo de la edad hipotetica to, se recurri6 a 
la ecuaci6 n de Pauly ( 1984): Log(-to) = -0 .2752 
log Leo - 1.038 log k . 

T alla Minima (TmM) y Media (TMM) de M a ­
durez Sex ual. Para encontrar los valores de la 
TmM, todos los ejemplares sexualmente dife­
renciados a traves de su estado de desarrollo 
gonadal (vir gen 0 inmaduro, madurando y rna­
duro) se agruparon par clases de tallas de longi­
tud total de 1 em. Para determinar Ia TMM se 
realize la distr ibuci6n de frecuencia acumulada 
de Iongitud de los ejemplares madur os (e. g . 
Espinosa 1972 , Gulland 1975). 

Factor de Condicion (K). El factor de condi­
cio n es un valor que cambia a traves del tiempo, 
y permite establecer el grado de nutrici6n del 
pez en un determinado mome nto de su desarrollo 
y regis trar la influencia de los cambios arnbieu­
tales sob re la condici6n de vida en"relaci6n con 
1a edad y sexo del pez (Nikolsky 1963) , depen­
diendo de los cambios en el ritmo de crecimiento 
que se manifiestan en los tres ejes del cuerpo 
(Laevastu 1980) . El factor K se calculo mediante 

(P/L3)x100.la formula: K = 

Desarrollo Go nadal. Para deter minar el estado 
de desa rro llo gonada l de los ejemplares captu­
rados, se realize un corte veutra l con el propo ­
sito de exponer las gonadas para un examen vi ­
sual. Esta evaluacion se base en [a escala de 
madurez sexual de Nikolsky (1963 , modificada 
por Cala et al. 1996). 

Indice gonadosomatico (IGS). Indica el desa­
rrollo estacional en peso de la gonada en madu­
racion, expresado en porcentaje con respecto al 
peso del animal (Vladykov 1956, en Cala 1971). 

Fecundi dad. Para calcu lar el mimero promedio 
de huevos por desove, se utilizaron gonadas de 
hembras en estadio V, siguiendo la metodologfa 
descrita por Cala (1971 ). 

Habi tos alimenticios . Para determinar los ha­
bitos alimenticios, se analizaron contenidos es­
tomacales de especimenes representativos de di­
ferentes talla s. Los ejemplares rnenor es de [ 5 

em se conservaron en formo l al 10 %, para los 
peces de mayor tamafio se practice un corte de 
costado y/o se les inyect6 formol (2-5 ml) antes 
de su preservacion total en formol al 10%. Lue ­
go se extrajeron los tractos digestivos, los cuales 
se etiquetiaron, y ligaron en sus extre mos para 
evitar perdidas del contenido estomacal, Estos 
se examinaron individualmente en el laborato­
rio , mediante estereoscopio y microscopio , si­
guiendo la metodologia sugerida por Laevasru 
( 1980) y Ricker (197 1). 

Para el analisis de contenidos estomacales se 
utilize el metodo de frecuencia de ocurrencia, el 
cual indica el mimero de estomagos en los que 
aparece la misma categorfa alimentaria, expre ­
sada como un porcentaje del mimero total de 
estomagos analizados . 

Como metodos complementarios se utilizaron el 
Promedio de llenado, calc ulado entre todos los 
ejernplares que contenian alimento. Pues cuando 
hay diferentes tipos de alimento durante cada 
perfodo del afio, este valar sirve como una eva­
luacion subjetiva de 1a impo rtancia relativa de 
un ftem en la contribnc i6n total del alimento 
consumido Goulding (1980); y el Coeficiente de 
vacuidad, 0 porcentaje de estomagos vacios . 

Resultados y discusi6n 

Analisis m orfom etrico y de crecim iento 

Debido a la necesidad de establecer una variable 
representativa de talla, para ser ut ilizada como 
medida patron en el analisis de la informaci6n, 
se inicio par definir la relaci6n entre la Iongitud 
total (LT) Y la longirud esta nda r (LE) . Se utili­
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zaron 2 16 ejemplares de Cichla monoculus de 
12, 7 - 50.4 cm LT (x = 32,2 em) y 47 .6 - 1949 
g (x = 607 .9 g) , de los cnales 82 fueron hembras 
de 17 ,5 - 49 .9 em LT y 86,8 - 1949 g de peso 
to tal, 117 machos de 18.8 - 50. 9 em LTy 81. 3 
- 1945 .8 g, 17 sexualmente indiferenciados 0 

juvenil es de 12, 7 - 27.4 em LT y 47,6 - 284 g . 

R elaci6n L T vs LE. En el tucunare se encontro 
una fuerte correlacion entre las dos variables (R2 

= 0,99), tanto en mach os como en hembras, 
obteniendose las slguientes ecuaciones de ajuste: 
hemb ras LT = 1.15 + 1.1(LE) , machos LT = 
1.3 + 1.1 (LE) . Es decir, no se encontro diferen­
cia significativa entre sexos, y los modelos se 
pueden aplicar indis tintameute para estimar una 
de las var iables en funci6n de la otra . De 10 anterior 
se decidi6 utilizar la longitud total como base eu 
el desarrollo de las metodologfas descritas. 

R elaci6n Longitud Total (LT) vs Profundidad 
maxima cor poral (prof). Esta relaci6n tambien 
presento valores altos de asociaci6n (R2 de 0.96 y 
0.97) para hembras y machos. Las eeuaciones de 
ajuste eneontradas fueron: hembras LT = 3.19 
+3.47(Prot), machos LT = 2 ,07+3 .59(Prot). 

Es te ana lisis muestra que el ritmo de crecimiento 
de la pobl aci6n estudiada, en los ejes longitudi­
nal y vertica l, es sos tenido a traves del desarrollo 
del pez, 10 cua l indica hasta c ierto punto que esta 
presenta un crecimiento con tendencia isornetri­
ca . Es ta caracteristica puede ser interesante des­
de el punto de vista productive , si se analiza en 
conj un to con valo res de incremento en peso y 
rendimiento en carne. 

R elaci6n Long itud-Peso . Con los datos de longi­
tud y peso total, se hizo un analisis de regresi6n 
potencial para cada sexo, encontrandose los si­

115 (R2guientes valores: hembras P = 0,099 L3. 
= 0.97) , machos P = 0,007 L3.183 (R2 = 0.97), 

Se aprecia una coustante de alometrfa (b) muy 
similar para ambos sexos cercana a tres, que 
indica un crecimiento isometrico , es decir , los 
individuos crecen en la misma proporcion en 

todos los sentidos. Sin embargo, se ev idencia un 
incremento ligeramente mayor en peso que en 
longirud (valores pOI encima de tres), 

Como las difer encias eneontradas entre sexos no 
tienen un va lor estadisticamente significative , se 
opt6 por determinar la re lacion m atematica para 
machos y hembras eonjuntamente, encontrando ­
se la siguiente eeuaei6 n (Figura 2) : P = 0 ,0 14 
L3,02 (R2 = 0.97) , 

Debido a las diferencias exis tentes en la re laci6n 
longitud-peso entre la poblaci6njuven il y adulta, 
estas se anal izaron separadamente, encontrando­
se la siguiente eeuae i6n para los juveniles (Figu­
ra 3) : P = 0,35 1 L1.93 (R2 = 0 ,80) . 

El valor del coeficien te de regresi6n (b) , por 
debajo de 2 indica que la pob laci6n juvenil pre­
sen ta un crecimiento mas acelerado en longitud 
que en peso, presentando pOI 10 tauto un cree i­
miento de tipo alometrico. 

R elaci6n Longitud vs E dad . Una vez obtenidos 
Leo (52 .4) y K (0.55) , se calcu16 [a edad hipote­
tica en un tiempo dado to = 0 ,155, 0 sea Log 
(-to) = -0 .2752 Log 52.4 - 1.03 8 Log 0 .55 ; 
luego la relaci6n longitud-edad de la poblacion 
de tucunare aqui estudiada, se e~resa pOI la 
eeuasi6 n L = 52.4 (l _e-O.55 (t+ O,1 ) )). 

Asignando valores de edad (c) se obtiene la figu­
ra 4, donde se puede apreciar un alto incremento 
en la longltud de la especie a craves del tiempo 
hasta aproximadamente los dos primeros afios 
de edad; pero el incremento decrece paulatina­
mente hasta alcanzar su longitud asinto tica co ­
rrespondiente . Al primer ano de vida, el tucu­
nare presenta una longitud cercana a 24.6 em (de 
la pobl aci6n mues treada, el I v.9% se encuentra 
pOI debajo de esta talla) . S610 a los 27 meses se 
alcanza la calla media de madurez establecida de 
38 em (Fig ura 4) , por 10 tanto el 67% de los 
ejemplares no eran aptos para su captura. EI 
mayor porcentaje de indiv iduos capturados 
(38 %) median entre 30 y 40 em, que correspon­
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Figura 1. Localizaci6n de las areas de muest reo (areas so rnbreadas ), lagos de Tarapot o, Cava ru, 
Yarav i, A ratit uba y Zarahib a. 
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de a una edad de 1.5 a 2 anos. Los ejemplares 
mas viejo s encontrados (50 cm) sobrepas an los 
cinco afios de vida (Figura 4). 

Factor de condicion (K). Los valores prome­

dios del factor K son muy similares para ambos 

sexos - 1.35 para machos y 1.41 par a hembras . 

Al iniciar la epoca de aguas altas , octubre y 
noviembre, se observan los mayores valorcs de 

K (1 .48 Y 1.48) , que luego descienden hasta el 
mes de marzo ca n un valor minimo en diciembre 
de 1.27 , relacionado can la liberaci6n de game­

tos . Desde marzo hasta agos to el factor de con­

dici on aumenta progresivamente , ya que Ia con­

dici6n del pez se ve favorecida por la rnejor 

oferta ambiental par el incremento en el area 
inundada. Para el mes de septiembre el factor 

desciende nuev amente (1 .27) al presentarse los 

men ores nive1es de agua . 

Talla Minima (TmM) y Media (TMM) de 

Madurez Sexual. En la pobl aci6n est udiada 
de tu cunare, no se obse rvaron difereucias sig ­
nificativ as en la TmM en tre mach os y hem­
bras . Asf , los individuos vi rgenes 0 inmaduros 
sexnalmente se ubicaron entre 18 .5 y 28.5 em 

para ambos sexos; todos los ejemplares mayores 
de 28 .5 cm de longitud habfan alcanzado su ma­

durez sexua l. En la fase de maduraci6n se en­

contra ron machos entre 2 1.5 y 50.5 cm ., y hem­
bras entre 20.5 y 50.5 cm . Para los ejemplares 
maduros la distribucl 6n comprende un rango en­
tre 22 .5 y 51. 5, Y 22. 5 - 49.5 em para machos 
y hembras, respectivamente . Para el tucunare se 

determin6 entre 22. 5 y 23.5 em para machos y 
hembras. 

Al graticar la distribuci6n de frecuencias acu­
mul adas de los ejemplares maduros, par sexos 
separados y combinados , se observa quc para 

el 50 % la TMM de las hembras es de 34 .5 a 

35. 5 em, y pa ra machos de 37 .5 a 38 .5 cm; 
para los sexos combinad os de 36. 5 a 37 .5 ern 
LT (Figura 5) . 

Estos valores pueden ser de gran interes ecole ­
gico para la especie, puesto que perrniten esta­
blecer en pesqu erfas una talla en la cual se su­

.pone que un porcentaj e de la pob lac ion se ha 
reproducido, perrni tiendo en terminos generales 
que un individuo tenga Ia oportunidad de rep ro ­
ducirse por 10 menos una vez antes de ser cap­
turado. Con un pequeno margen par enc ima de 
esta longitud , se puede establece r la talla mini ma 
de captura (TMC) , ca n eI fin de que un mayor 
porcentaje de la poblaci6n alcance un per ido re­
productivo posterior , y asf asegur ar una explo­
taci6n sostenible del recursa . Para el tucunare 
se proponen la TMC de 38 .5 em LT. 

Al comp arar la talla minima de captura propues­
ta (38 .5 em LT), con la talla promedio de captura 
(32 .2 ern) durante el ano de estudi o, se evidencia 
una sobre explotacion del recur so, que pone en 
peli gro la conservaci6n de la pobl aci6n natural. 
El incremento en el esfuerzo de pesca en los 
ultirnos anos, report ado por los pescadores de la 
regi6n y el alto precio de come rcializaci6n, re­
fuerz an esta conclusi6n . 

Aspectos reproductivos 

Proporcion de sexos. Para este ana lisis se tu­
vieron en cuen ta 82 (4 I.2%) hembras y 117 
(58.8 %) machos. En terminos generales , can 
una relaci6n hernbra-macho de 1: 1.43 , la es­
tru ctura de Ia pobl aci6n mue streada no present6 
un domirrio significative de uno de los sexo s; 
pero al eva1ua r estas proporciones en terrnin os 
de epoca de muestreo, se pneden apreciar ciertas 
tend encias que permiten una mejor interpreta­
ci6n . Se encontr6 un mayor mim ero de hembras 
en los muestreo s I, VI YVII (septi embre-enero) , 
rnientras que en los muestreo s II - V (febrero­
agosto) la proporcion de machos fue casi del 
doble al de las hembras. En la ev aluaci6n por 
clases de tallas se encontra ron diferenci as mar­
cadas fundamentalmente en los rangos ent re 
2 1.2 y 33.9 em, donde el mimero de machos fue 
muy supe rior al de las hembras, alcanzando en 
uno de los intervalos una proporci6n hemb ra­
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macho de 1:4.7, condici6n probablemente atri­
buible a casualidad y/o a aspectos de comporta­
miento bio16gico de la poblaci6n en estas tallas. 

Desarrollo gonadal. Para facilitar el analisis, los 
estadios de desarrollo gonadal en ambos sexos fue­
ron agrupados en tres categorias: virgenes 0 inrna­
duros (EstadioII); madurando0 en maduraci6n (Es­
tadios III YVII); maduros 0 en desove (Estadios IV, 
V YVI). El estadio VIIentra en elgrupomadurando, 
puesto que una vez desovado el pez , la gonada re­
torna al estadioIIIpara comenzar el promo cielo. 
El estadio VI se tendra en cuenta en la clasifJcaci6n 
rnaduros por estar promo al desove, aunque el 
mimero de individuos es muy bajo por la dificultad 
de su determinacion (Figuras 6 & 7). 

Para ambos sexos, el mayor mimero de indivi­
duos de la poblacion se eucontr6 eu el estadio 
III, 10 cual se podria atribuir eu parte a que la 
duracion en este estadio es mas prolongada, de­
bido en parte a las condiciones de presion am­
biental 0 rnenores niveles del agua, El estadio II 
(inmaduro) registro el menor mimero de ejem­
plares, situaci6n que puede explicarse por la se­
lectividad en el arte de la pesca. 

En machos se registraron peces en todos los esta­
dios de desarrollo gonadal a 10largo del tiempo, 
sin embargo hacia el mes de septiembre se incre­
menta el nurnero de animales maduros, lIegando a 
su maximo entre diciembre y enero. La epoca re­
productiva se inicia en septiembre y termina en 
febrero, con mayor frecuencia en diciembre . 

Indicegonadosomatico (IGS). Para cada sexo, este 
confirrna los resultados hasta ahora presentados en 
el aspecto reproductivo. Entre los meses de septiem­
bre y enero los valores para hembras fueron entre 
0.74 y 1.15, con unIGS maximo de 1.82 endiciem­
bre; para machos entre 0.25 y 0.31, con un pica de 
0.37 en octubre. De forma general, los valores mi­
nimos se observaron entre marzo y agosto . 

El inicio de la epoca reproductiva del tucunare 
coincide con la llegada de la temporada de lluvias 
en septiembre (230 mm), a partir del cual Ia pre­

cipitacion y el mimero de animales maduros pre­
sentan un incremento gradual hasta los meses de 
diciembre y enero (339 rom) cuando se alcanza 
el pica reproductive, el penodo de lluvias cou­
tinua hasta el mes de abril (352 mm) (Figura 8). 

Eu cuanto al rrivel de los cuerpos de agua con res­
pecto al desarrollo gonadal del tucunare, se observa 
que aunque al iniciar la epoca reproductiva los ni­
veles registran los valores mas bajos (600 em para 
1993). AI alcanzar el pica de desarrollo gonadal, las 
aguas han adquirido un buennivel (1030 em) sin ser 
el maximo, el cual se registraen mayo (1325 cm). 

A partir del analisis del ciclo reproductivo de la 
especie, se establece la epoca de veda, con el fin 
de permitir que un mayor porcentaje de animales 
maduros puedan reproducirse y aS1, asegurar la 
protecci6n del recurso. Para el tucunare se puede 
establecer de octubre a enero. 

Durante la epoca de lluvias, el incremento en el 
volumen del agua ocasiona desbordamientos so­
bre las areas planas, produciendo cambios dras­
ticos en el ecosistema acuatico, 10 que favorece 
en cierto grado, la reproducci6n de esta especie. 
El aumento del area disponible, en especial de 
bosque inundado, conlleva a una mayor oferta 
espacial y alimenticia, que proporciona mejores 
condiciones de nidificacion en cuanto a refugio 
y sustrato para realizar los desoves. 

Fecundidad. Para 10 hembras de tucunare, los 
couteos de huevos arrojaron una fecundidad pro­
medio aproximada de 7400 huevos. Estos valores 
son similares a los mencionados por , e . g . Fonte­
nele (1950) y Goldstein (1988) para esta especie . 

Habitos alimenticios 

Generalmente los estudios de habitos alimenticios 
se realizan con el fin de conocer las preferencias y 
necesidades nutritivas de una especie. Adernas de 
hacer una descripci6n de la dieta, los estudios ba­
sados en el analisis de contenidos estomacales se 
pueden clasificar eu dos categorfas segun su fi­
nalidad principal. 
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Una trata de comparar las diet as de una manera Enlos individuos mayores de 35 cm de LT, los peces 
cualitativa, entre grupos diferentes de peces (ta- alcanzan su maximo valor de frecuencia (45%), 10 
lIas, epocas), y la olra pretende estimar la com- mismo que las fibras de macrofitas (12.5%) y los 
posicion energetica y valor nutricional aportado < dfpteros con 10.87 %. En general, la frecuencia de 
por los diferentes items en la dieta (Ricker insectos se reduce rnarcadamente junto con el mi­
1971). En el presente estudio se siguio el rnetodo mero total de categorias alimenticias. 
numerico y el de frecuencia de ocurrencia. 

A partir del examen de contenidos estomacales, 
se hizo una clasificacion de cinco categorias ali­
mentarias basicas : invertebrados: Coleoptera , 
Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera, 
Homoptera, Odonata, Aracneida, Decapopda; 
peces; material vegetal; detritus ; otros . Se dio 
mayor detalle a los invertebrados, puesto que 
estos permitieron una mejor clasificacion taxono­
mica. Estos resultados obtenidos por el metodo de 
frecuencia de ocurrencia, permiten agrupar los 
contenidos estomacales en 13 categorias para el 
tucunare . No se presentaron diferencias cualitati­
vas en la composicion de la dieta entre los periodos 
de rnuestreo, aunque se encontro variacion en la 
frecuencia de las categorias dominantes. 

De las 13 categorias definidaspara C. monoculus, 
se destaean en orden de importancia de frecuencia 
relativa el pescado (41.4 %), restos de macrofitas 
(11.63 %), decapodos (6.05 %), odonatos y dfpteros 
con 5 .12 %. La dominancia de estascinco categorias 
se sostiene a traves de todos los muestreos, presen­
tando variaciones pequefias que en ocasiones son 
compensadas con otras categorias de menor impor­
tancia como son los himenopteros, los ortopteros, 
los hemipteros y las arafias . 

Los tucunares pequefios (menores de 25 em LT) 
presentaron el mayor promedio de llenado (2.9) . La 
cornposicion basica esta dada por peces (41.8%), 
Odonata (11.6%), restosde rnacrofitas (9.3 %), Co­
leoptera (6,98 %) y Decapoda (4.65 %). 

Los animales medianos (25 a 35 ern), tienden a pre­
sentarun regimen alimenticio intermedio, donde dis­
minuye la frecuencia de ocurrencia de algunos de los 
insectos cou respecto a Ia talla anterior y aumentan 
otras categorfas como los decapodos, que alcanza un 
porcentaje de 8.7% de los est6magos analizados. 

Los peces, restos de macr6fitas y los crustaceos 
decapodos presentan gran importancia en la ali­

rnentacion de C. monoculus, ya que se presentan 

en forma significativa en los tres rangos de talla 
y durante todo el tiempo de estudio . La presencia 

de insectos en las tres ta11as , indica que estos 

ocupan un lugar irnportante en la cadeua tr6t1ca. 

El mimero total de familias encontradas en los 

tractos digestivos fue de 7 en tucunare, en su 

rnayorfa de origen terrestre, algunos de estos 

cumplieudo parte importante de su ciclo bio16­
gico en el agua, por 10 general ninfas y larvas. 

El tipo de branquiespinas tuberculiformes, y su 
bajo mimero 16 a 19 en rucunare, ademas de la 

ausencia de apendices pi16ricos , corrobora la 

tendencia alimenticia descrita a partir de los con­

tenidos estomacales, para la especie. Esto y la 

relaci6n longitud intestinal-longirud total del pez 

(0.68 - 1.39), permite clasificar la especie como 

polifaga, con tendencia a piscivora . 

Peixoto (1954) estudi6 1195 ejemplares de C. 
ocellaris (= C. monoculus ?) capturados en un 

reservorio natural. De los est6magos exarnina­

dos, 120 estaban vacios (10 .05 %), en los 1075 

restantes se comprobo una variaci6n minima en 

sus contenidos, constatando una predominancia 

de camarones y peces . El camar6n tuvo una ma­

yor frecuencia 83 .85% (75 .57 % exc1usivo, y 
8.28 % asociado) . De las siete especies de peces 

encontradas en los estomagos , el propio tucuna­
re fue el mas ingerido (2.28 % restricto , y 4.02 % 

asociado) . Serrasalmus rhombeus fue encontra­

do en una proporci6n de 1.43 %; Prochilodus 
sp., una especie abundante en ellugar de estu­

dio , figure entre los items de menor incidencia. 
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Ramos - Henao (1984) describe los habitus ali­
mentic ios de C. ocellaris (= C. monoculus?) 
adultos como netamente piscivoros, y a veces 
canibal , Los alevinos se alimentan de zooplanc­
ton (copepodos , rotfferos, dafnias); larvas de 
mosquitos y zancudo s que habitan generalmente 
la superficie del agua. Desde los 30 dias en ade­
lante prefiereu peces pequefios. 

Coeficiente de vacuidad (CV). A 10 largo del 
per iodo de estndio no pre sento tendencia marca­
da que se pueda relacionar directamente cou al­
guna epoca del ciclo hidro16gico anual, aunque 
el menor porcentaje de est6magos vacios (3.3 %) 
se encontro en el inicio de la epoca de aguas 
aItas. El porcentaje promedio de est6magos va­
cfos fue aproximadamente de 15%, valor relati­
vamente bajo , considerada la tendencia piscfvo­
ra que se le atribuye a esta especie. 

Promedio de lIenado. Se encontro un compor­
tamiento inverso aI coefic iente de vacuidad. En 
geueral los valores fueron bajos, con un prame­
dio de 2 .9 ,10 que indica que independientemente 
de la epoca, se pueden preseutar dificultades eu 
la consecuci6n de aIimento . 

Hay que tener en cuenta que estos dos indices 
no dependeu unicamente de la oferta alimenticia, 
ya que son varias las razones para encontrar es­
t6magos vacios entre las cuales se destacan : es­
casez de alimento disponible; hay alimento pero 
no se ha buscado por diversas razones (hora del 
dia, condici6n fisiol6gica, epoca y lugar) estaba 
lleno, pem al ser capturado regurgito. 

Finalmente, debido a que C. monoculus, en Co­
lombia, Brasil y Venezuela, se ha confundido ta­
xon6micamente con C. orinocensis, y principal­
mente con C. ocellaris, hay que revaluar los 
estudios bioeco16gicos sobre C. ocellaris y esta­
blecer hasta donde se trata de C. monoculus 0 de 
C. orinocensis. 
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HISTOMORFOLOGIA DE OVARIOS DE TRUCHA ARCO
 
IRIS Oncorhynchus mykiss (PISCES: SALMONIDAE)
 

CRIADA EN LA ESTACION PJSCICOLA DEL NEUSA-CAR
 

DIANA DEL SOCORRO DAZA ARDILA & CESAR A. BEJARANO MONTERO 
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, Depart amento de Biol ogfa, Bogota 

Resumen 
Esta invest igaci6n analiza los cambi os histomorfol6g icos de los ova ries de t rucha arco iris 
Onc orhynchus mvkiss, para dete rminer los estadfos de maduraci6n ooc ita ria y el cic io repro­
ductivo . EI analisis histoloqlco de los micropreparados de l biomateria l recolect ado entre 1992 
y 1994, en la Estaci6n Piscl cola del Neusa (Cund inamarca-Co lombiaL permit i6 ubicar los siete 
estadios ooc itarios descrit os por Mu ir y Robert s (1989) Y desc ribi r pOT prime ra vez los cuerpos 
epitelio ides no referenciados en est udios semejantes a este, en publi cacio nes en A merica , para 
esta esp ecie. La investigaci6n revel6 el proceso de la viteloqenesis end6ge na 0 crecimiento 
primario caracterizado par la presenc ia de oocitos I. II y III. provistos de capa fo licu lar con celulas 
epite liales planas, de una teca , pero sin zona radiata. Igua lmente, el proceso de la vits loqenesis 
ex6gena 0 creci miento secundario de los ooci tos IV a VII, caracterizado por la incorpor aci6n de 
v ite lio ex6geno de or igen henat ico. La zona radiata con sus estrias, la teca y la capa folicul ar 
son bien evid entes . EI cic lo reprod uctivo consta de los periodos de preovulaci6 n, ov ulac i6n y 
post -ovu lac i6n, de oc urre ncia indistinta en cua lquie r epoca del afio en el Neusa. Los f o lfcu los 
post- ov ulato rios origi nan los cuerpos epite lio ides a partir de la pro liferaci6 n de las celulas de la 
capa fo licu lar con for mando un macizo celular de aspecto glandu lar , ta l como Ceriso la (19 84} 
10 describi6 para Sicyeses sanguineus. 

Abstract 
The histomo rpho log ica l changes in the ovary of rainbow trout Oncorhynchus mykiss, are analy ­
zed in this researc h in orden to dete rmine the oocit ory stages, t he reprod ucti ve cicle and t he 
ep ite loid bodies . The research showed the endog en viterogenetic process or prima ry growth in 
oocytes I, II and III, and t he exogen vite logenetic process or secundary growth in oocvtes IV to 
V II. In stages IV-VII , t he zona rad iate , t he thecal and fo licu lar (ayers are not ori ous . In th e 
popu lation of rainbow t rout studied, all stages of t he reproductive cycl e wer fo und at any time 
of the year. The enithe loid bodies are or iginated f rom th e folicular layer. 

Introducci6n	 la Reproduccion Ictica es la conservacion de la 
especie a traves de programas de repoblamiento y 
periodos de veda y pesca, entre otros. 

Dada la importancia de la trucha arco iris On­
corhynchus mykiss a nivel comercial y nntricio­ Como antecedentes cientificos relacionados con 
nal, por su rapido desarrollo para el abasteci­ 1a presente investigacion en America Latina se 
miento del mercado, es indispensable conocer el puede citar los trabajos que se han venido reali­
ciclo repro ductivo de las hembras con el fin de zando desde 1974 . Asi, Godinho et a1. (1974), 
aprovechar al maximo su etapa fertil, lcgrandose reportaron los cambios morfohisto16gicos en el 
de esta forma una mayor eficiencia-rentabilidad ovario de Pimelodus maculatus relacionados con 
en la obtenci6n de semiIla y en el cultivo de esta el ciclo reproductivo . Balbontin y Fisher (1981), 
especie en las estaciones piscicolas. Otra aplica­ deterrninaron el ciclo sexual y la fecundidad de 
cion practica del conoc imiento de la Biologia de la merluza Merluccius gayi gayi en las costas de 
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Chile. Cala y Sarmiento (1982), investigaron los 
cambios histomorfol6gicos en el ovario del ca­
pitan de la sabana Eremophilus mutisii durante 
el cicIo reproductivo anual en la laguna del 
Mufia, determinando los perfodos preovulato­
rio, ovulatorio y post-ovulatorio . Bejarano 
(1982), hizo la descripci6n histol6gica de la em­
briogenesis de trucha Salmogairdnerii criada en 
el Neusa, determinando en la organogenesis la 
formaci6n del campo gonadal en la cavidad ce­
16mica en embriones de 17 elias (bora 423). Alar­
c6n et al. (1984), analizaron la histologia de 
folfculos post-ovulatorios de la sardina Sardi­
nops sagax, evidenciando en su estudio la exis ­
tencia del desove fra ccionado 0 asincr6nico . 
Baez y Da Costa (1984), describieron los esta­
dios de maduraci6n oocitaria del bonito Katsu­
WOIlUS pelamis. Cerisola (1984), estudio los 
cambios estructurales del foliculo ovarico duran­
te su maduraci6n en el pejesapo Sicyaces san­
guineus, describiendo los cuerpos epitelioides . 
Muir y Roberts (1989) establecieron los siete 
estadios de maduraci6n oocitaria para la trucha 
arco iris Oncorhynchus mykiss. 

La presente investigaci6n pretendi6 realizar un 
aporte al conocimiento de la Biologfa Reproduc­
tiva de la trucha arco iris O. mykiss criada en la 
Estaci6n Piscicola del Neusa-CAR, con especial 
enfasis en las caracterfsticas morfohistologicas 
de Ia g6nada feme nina en sus diferentes estadios 
de maduraci6n oocitaria y en la descripci6n de 
los cuerpos epitelioides y del ciclo reproductivo. 

Materiales y rnetodos 

El material de O. mykiss fue recolectado en la 
Estacion Piscfcola del Neu sa (Cundinamarca), 
entre octubre de 1992 y enero de 1994, de indi­
viduos seleccionados en los estanques de la Es­
taci6n y de las jaulas flotantes de la represa. Las 
g6nadas recolectadas fueron diseccionadas , pe­
sadas , medidas y preservadas en Bouin, para 
posteriormente ser transportadas al Laboratorio 
de Histolcgfa de la Universidad Distrital FJC . 
Alli se sometieron a proceso histotecnico , obte­

niendose seriales de micropreparados que se 
analizaron histol6gicamente teniendo como mar­
co de referencia el modelo investigativo de Cala 
y Sarmiento (1982) y la publicaci6n de Muir y 
Roberts (1989) . 

Resultados 

En esta secci6n se describen los siete estadfos de 
maduraci6n oocitaria de la trucha arco iris O. 
mykissasf como los cuerpos epitelioides , a partir 
del analisis histol6gico de los micropreparados 
obtenidos, de los que se ineluye el registro mi­
crofotografico de cortes longitudinales y trans­
versales. 

Oocito I. (Estadio de cromatina nuelear) . Este 
estadio se caracteriz6 por pre sentar diametros 
entre 20 y 50 micras. Un micleo esferico debil­
mente basofflico. EI citoplasma es una delgada 
capa alrededor del micleo de reacci6n basofilica 
con H&E. Las envolturas oocitas que se presen­
tan en este estadfo estan formadas por tres 0 

cuatro celulas epiteliales planas que formaran 
posteriormente la capa folicular continua (Figu­
ra 1 y Tabla 1). 

Oocito II. (Estadio temprano perinucleolar). En 
el segundo estadfo de desarrollo oocitario , los 
oocitos presentan un diametro que oscila entre 
70 y 250 mieras, el micleo esferico , grande y 
prominente. Aparecen algunos nucleolos de 10­

calizaci6n periferica, cercanos a las membranas 
nueleares de donde toma el nombre de estadfo 
temprano perinuclear. Los nucleolos eran fuer ­
temente basofilicos y en mimero aproximado de 
diez al corte histol6gico . EI citosplasma del 00­

cito esta caracterizado por la basofilia con H&E. 
Es homogeneo, es decir, sin granulaciones. Las 
envolturas oocitarias en este estadio estan rep­
resentadas por una capa folicular continua alre­
dedor del oocito, formada por epitelio plano sim­
ple y se evidencia los comienzos de una teca 
forrnada por tejido conectivo areolar laxo , rica­
mente vascularizado (Figura 2 y 3, Y Tabla 1). 
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Oocito III. (Estadfo tardio perinucleolar) . Estos 
oocitos se caracterizan por poseer un micleo es­
ferico con veinte nucleolos aproximadamente al 
corte histologico, con diametros que oscilaban 
entre 300 y 400 micras. EI citoplasma comienza 
a perder su basofilia y a hacerse acidofilico. Las 
envolturas oocitarias para este estadio estan con­
formadas por la capa folicular (epitelio plano 
simple) y la teca (tejido conectivo areolar Iaxo) 
(Figura 4 y Tabla I) . 

Tabla 1. Caracterfsticas principales de los oocitos en 
Vitelogenesis Endogena IEstadios I, II y III)detrucha arco iris. 

CARACTERISTICAS DESCRIPCION 

Diametro en micras Mayores de 20y menoresde 400 

Relacion del nuclen conH&E Oebilmentebasofilico 

Forma del nucleo Circular promlnente 

Nuchiolos En promedlo 20 01 cortehistologico 

Heaccien del citoplasma con H&E Desde Basofilico adebilmente 
acidolilico 

Organizadon de citoplasrna Homogeneo 

Presencia de zona radiate No 

Presencia de capa folicular Sf 

Presencia de teca SI, (excepto en el oocito I) 

Oocito IV. (Estadio vesicular). El periodo 00­

citario IV se caracteriza por la presencia de un 
micleo ovalado debilmente basofflico con H&E, 
con treinta nucleolos perifericos al corte histo­
logico aproximadamente. EI citoplasma pierde 
la basofilia y comienza la formaci6n de vesiculas 
viteIinas, que en un principio se sinian en la 
periferia y luego ocupan la totalidad del citoplas­
rna, dando la apariencia de red. Las envolturas 
oocitarias estan compuestas por una capa folicu­
lar formada por epitelio cubico simple y una teca 
totalmente diferenciada (Figura 5 y Tabla 2). 

Oocito V. (Estadio de granules de vitelo). En 
este estadio hay un aumento considerable en el 
tarnafiodel oocito alcanzando hasta 2000 micras 
de diametro . EI micleo de reacci6n debilmente 
basofilica se encuentra en el centro del oocito 

con diez nucleolos al corte histologico aproxi ­
madamente . En el estadio V, comienza los pro­
cesos de vitelogenesis ex6gena que se inician 
con la entrada de granules de vitelo de reacci6n 
acidofilica con H&E. Las envolturas oocitarias 
se caracterizan por la aparici6n de la zona radiata 
de naturaIeza acelular con estriaciones perpendi­
culares al oocito; ademas estan presentes la capa 
folicular y la teca (Figura 6 y Tabla 2) . 

Oocito VI. (Estadio migraci6n del micleo) . El 
tamano del oocito continua aumentando debido 
al proceso de vitelogenesis ex6gena . El micleo 
comienza la migraci6n desde el centro de la ce­
lula hacia Ia periferia . Este micleo es de forma 
ovalada y de contornos irregulares, debido ala 
perdida de sus membranas nucleares. Los nu­
cleolos se encuentran presentes en rnimero redu­
cido, de diez y menos al corte histo16gico. El 
citoplasma que en el oocito N estaba lleno de 
granules de vitelo, en esta etapa de oocito VI se 
comienzan a condensar para formar g16bulos de 
vitelo . Las envolturas oocitarias estan repre­
sentadas por una zona radiata engrosada con es­
trias perpendiculares, una capa folicular forma­
da por tejido epiteliaI ctibico simple y teca 
(Figura 7 y 8, y Tabla 2). 

Oocito VII. (Oocito maduro) . Su rnicleo se en­
cuentra cercano a la membrana citoplasmat ica 
determinando el polo animal. En el citoplasma, 

Tabla 2. Caracleristicas principales de los oocnos en
 
Vitelogenesis Ex6gena (Estadios IV, V, VI yVIH detrucha arcc iris.
 

CARACTERISTICAS DESCRIPCION 

Diametrn en micras Mayoresde 400 ymenOIes de 2500 

Reaccion del nudso con H&E Debilmente basofilico 

Forma del nudeo ,Dvalado con contornos irregulares 

Nuchiolos 20en promedio alcorte histologico 

Acido fiJicoHeaccinn del dtopla sma con H&E 

Organizacion del citoplasma Desde vesiculas hasta lamina 
devitelo 

Presencia de zonaradiata SI 

Estrias en lazona radlata Si, perpendicularesaloocito 
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los gl6bulos de vitelo pasan por un proceso de 
coalescencia y fusi6n para formar una lamina de 
vitelo acidofilico H&E. Las envolturas oocita­
rias estan conformadas por la zona radiata que 
aIcanza su maximo grosor, la capa folicular y la 
teca (Figura 9 y Tabla 2) . 

Cuerpos epitelioides. En los ovarios post-ovu­
latorio se hace evidente la formaci6n de los cuer­
pos epitelioides, caracterizados por la prolifera­
ci6n de las celulas que conformaban 1a capa 
folicular . Los cuerpos epitelioides formados, con­
sisten en cordones de celulasde tipo epitelial,epitelio 
cubico estratificado, que Henantodo el foliculo post­
ovulatorio hasta formar un macizo celular de aspecto 
glandular . La teca formada por tejido conectivo no 
se nota involucrada en la fonnaci6n del cuerpo epi­
telioide (Figuras 10, I I y 12). 

Discusi6n 

La diferenciaci6n sexual en O. mykiss ocurre 
aproximadamente 60 dias despues de la fertili ­
zaci6u (Muir y Roberts, 1989). No obstante se 
conoce que luego de la diferenciacion , a los 2-3 
meses siguientes, los ovarios constan solamente 
de oogonias. En esta especie se han determinado 
dos estadios de maduraci6n oogonial, caracteri­
zados por presentar diametros de 15 a 20 micras, 
con uno 0 mas nucleolos y una delgada band a de 
citoplasma. Estas celulas sufren mitosis para au­
mental su mimero y se encuentran en los ovarios 
durante todo el cicIo reproductivo, 10 que indica 
que una reserva de celulas oogoniales estan per­
manentemente disponibles y presentes en el ova­
rio. Las oogonias se encuentran asociadas con ce­
lulas prefoliculares que presentan tamafios muy 
pequefios , de las cuales se deriva, en estadios pos­
teriores del desarrollo , la capa folicular . La ooge­
nesis es el proceso mediante el cual se transforman 
las oogonias en oocitos primarios, marcando el 
inicio de la primera profase mei6tica. 

En el desarrollo ooc itario de O. mykiss se dis­
tinguieron dos fases : pr imera fase de crecimien­
to 0 de vitelogenesis end6gena, oocitos I, II y 

111, en esta fase los oocitos crec en y se preparan 
para los procesos de vitelogenesis ex6gena, ca­
rentes de vitelo, muy numerosos y pres entes du­
rante todo el afio, Segunda fase de crecimiento, 
caracterizada por oocitos IV a VII en distintos 
grados de vitelogenesis ex6gena este vitelo de 
procedencia hepatica tiene como objetivo 13 pos­
terior alimentaci6n del ernbriou, siendo su pre­
sencia en el ovario Iimitada a las epocas de pre­
puesta y puesta, Los oocitos no emitidos son 
reabsorbidos . 

En la trucha arco iris O. mykiss, criada en el 
Neusa-CAR, se confirmaron los siete estadios 
oocitarios descritos por varios auto res . Ademas , 
se describieron por primera vez los cuerpos epi­
telioides para esta especie, no referenciados en 
estudios semejantes a este en publicaciones de 
America Latina . Estos cuerpos epitelioides se 
originan a partir de la invasion de las celulas 
foliculares en el espacio dejado por el oocito en 
el momento de la ovulacion; segiin Cerisola 
(1989) , existe una similitud entre los cuerpos 
epitelioides y los cuerpos hiteos en los mamife­
109, respecto a las caracteristicas citoplasmaticas 
de sus celulas. En ambos casos, el citoplasma se 
presenta claro y vacuolar pero , por otra parte, 
existen dos diferencias principales entre ambas 
formaciones : en el cuerpo epitelioide no hay in­
vasi6n de las celulas tecales en forma de cordo­
nes hacia el interior del6rgano, como es el caso 
de los cuerpos hiteos . Y, en los cuerpos epite­
lioides se encuentran vasos sangufneos tinica­
mente entre las celulas tecales y no invaden los 
cordones de celulas foliculares diferenciadas . 
Por consiguiente , aunque el cuerpo epitelioide 
no es una formaci6n similar a la de un cuerpo 
luteo de mamifero, muestra algunas similitudes 
que indican una funci6n endocrina importante . 

Para O. mykiss cri ada en las condiciones de la 
Estaci6n Piscicola del Neu sa-CAR, no fue posi­
ble determinar un cicIo reproductivo anual con 
perfodos de preovulaci6n, ovulaci6n y post-ovu­
laci6n un ifonne para toda la poblaci6n de hem­
bras , aun cuando las muestras gonadales fueron 
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Figura 1. Corte histokiqico en per lodo ovulati vo. Coloracion T .V .G. 320X. Se observa un ooci t o 
I (O I), con ruicleo cent ral (N) debilrnente basofllico ; nucl eolos peritericos {nul , y una delgada 
capa de cit oplasma (C) . 
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Figura 2. Corte histoloqico de ovario en perfodo ovu lativo . Coloracion T .V.G. 10 0X . Se obse rv an 
oocitos en estadio II (0 Ill , mi cl eo (N) prominente y en posicion cent ral, y varios nucleolos (nul 
perinucleares, el ci t oplasma (e) hom oqeneo . 
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Figura 3. Corte histoloqi co de ovarios en perfodo ovulativo. Colorac ion H&E. 400X . Detalle de 
un oocito II donde se aprecia el citoplasm a (C) horn oqe neo y basoffli co, rod eado de un a cap a de 
ce lulas ep ite liales planas correspondiente s a la capa foli cuJar (F). 
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Figura 4 . Corte histoloqi co de ov ario en periodo preovulativo, Coloraci on H&E. 320X. Detall e de 
un oocito III donde se aprecia un cito plasma (C) con ves iculas vitelinas (vv) y las env olt uras 
oocitarias tfpi cas : capa folicular if} y t eca i t }. 
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Figura 5. Corte histol 6gi co de ovario en periodo pr eovulativo. Colora ci6n H&E. 1OOX. Oocito en 
estadio IV (0 IV ), con nucleo (N) central y ovalado, con v ario s nu cl aolos (nul perifericos ei 
citoplasma se obse rva en forma de red. 

Figura 6. Corte histol 6gic o de ova rio en perfcd o ovulat ivo . Col ora ci6n H&E . 1OOX. Oocito V : su 
nu cleo (N) mucho meno s ev idente con algunos nucleolos periferi ccs (nu) . EI citoplasma (C) Ilene 
de gr anos de vitelo (g v) aci dof llico . 
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Figura 7, Corte histol 6gi co de ovario en perfod o ovulativo . Coloraci6n H&E. 2 5 .2X. Ooc it o VI (0 
VI). Panorarnica. nucleos ovalados (nul. Citoplasm a formado per gl6bulos de vitelo (gl v) de 
reacci6n acidofflica. N6tese la migraci6n del nucleo baci a la periferia. 

Figura 8. Corte hist ol6gi co de ovario en per fodo ov ulat ivo . Colora ci6n H&E. 200X. Detalle de las 
env olturas oocit as de un oocitos VI, zona radiata (zr), capa fo licular (f) y teca (t) . 
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FIGURA 9 . Corte hist oloqico de ov arios en periodo ov ulativo . Coloracion T .V .G. 50.4X . Ooci to 
VII (0 V II) en el que los globulos de v itelo se han fusi onado par a fo rma r la lamin a v itelina (Iv). Las 
envolturas oocitarias son: zan", radiat e, eapa fo lieu lar y te ca. 

Figura 10. Co rte hist oloqi co de ovarios en per iodo post-ovul at i vo. Co loracion H & E. 400X. 
Det alJe de un folicu lo po st -ovulativo donde se obse rva la tee a (t) y la proliferacion de la capa 
f ol icul ar (f). 
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FIGURA 11. Corte histcloqico del ovario en perfodo post-ovulativo. Coloracion H&E. 50.4X. Se 
observan cuerpos epitelioides (eel con apariencia glandular. 

Figura 12. Corte histoldqico de ovario en perfodo post-ovulativo. Coloracion H&E 800X. Detalle 
de la periferia de un cuerpo epitelioide (ce) donde se observa la teca It) que no ha sido alterada 
en el proceso de forrnacion del cuerpo . Notese las celulas epiteliales que 10 conforman. 
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recolectadas en diferente s epocas del afio. Segtin 
Rosado (1993), esta situacion se debe a la regu­
laridad en aspectos climaticos y al fotoperiodo 
que se mantienen en Colombia debido a su ubi­
caci6n tropical, que favorece la maduraci6n se­
xual constante de la especie a 10 largo del afio 
sin que se presente estacionalidad acusada ma­
nifiesta en un ciclo reproductivo anual. 
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Resumen 
Este tr abajo se desarroll 6 cerea a Leti cia, A mazon as, 69° 57' Longit ud Oeste y 04° 0 9' l.at ltud 
Sur, y 84 msnm; con precipi taciones entre 3000 y 35 00 mm al afio , humedad relativa de 84% 
y t emperat ura del aire easi consta nte de 26°C . La capture de los peces se hizo en los lagos de 
Tarapot o (Colombia). Cavar u (peru), Yabari, Zarahi ba y Ar at itu ba en Brasil. Las capt uras se 
realizaron ent re di ciembre de 1992 y di ciembre de 1993. La relaci6n hem bra:m ach o {1 :1 .1 7} 
de las poblaciones de Astronotus ocettetus, no present6 un do minic signif icativo de un o de los 
sexos . 
La epoca reprodu ctiva se esta bleci6 ent re diciem bre y abril. La tall a minim a de madurez se 
determine para el carahuazu ent re 21 y 22 ern LT, Y la t alla media de madur ez (TM M) de 24.5 
a 25 .5 . Asi, se propo ne una talla min im a de capt ure de 26 cm para Carahuazu. La fec undidad 
se est im6 en cerca de 1160 huevo s. Adernas de los peces y restos de macr6f it as, los insectos 
de las familias Coleoptera, Hemi ptera y Odo nata fu eron las categorias alimentic ia do minantes 
en A . ocelletus, La relaci6n longit ud-edad para la espec ie indi ca que para el prim er ana de vida 
los carahuazu mid en alrededor de 18.2 em, la TMM la alcanzan a los do s afios. Los anima les 
con mayores ta llas t endrian com o minima cuatr o aries y media de edad. 

Palabra s c1aves: Bioeco logia, A stronarus acellatus, alrededores de Leticia, Am azon as. 

Abstract 
Thi s inv estigation t ooks place near Leti cia, Am azonas, geogra phically located at Long it ude 
69°57' Wes t , Lat itu de 04°09' South . Rainfall ranges fro m 3000 to 3500 mm yearly . Altitu de 
of 84 meters above sea level, 84% of relative humidity and an alm ost consta nt air t emperature 
of 2 6°C. Fish material was obt ained f rom three dife rent locat ions: Tarapoto lakes (Colom bia), 
Cava ru lakes (Peru), and Yaba rt, Zarahib a and Ar at ituba lakes in Brasil . Samp les w ere co llected 
fr om December 199 2 t o December 1993 . Th ere w as no significa nt do minance of eit her sex 
(1:1 .1 7).
 
The spawning season was determined f rom Decemb er t o Ap ril , and t he gonadoso matic index
 
con f irms thi s finding. Minimum maturity length w as settled at 2 1-22. Medium maturit y length
 
w as determi ned at 24.5-25 .5 cm; recomm ending a minumum capt ure length of 26 cm for A.
 
Ocetletus , The fecundit y w as calculated in aproximately 1160. Fish, plant matter and t he insect
 
f amili es Coleopt era, Hemi ptera and Odo nata are also of im portance in the diet of A. acel/a rus .
 
Th e length age relat ion curve, indi cat es t hat at one year of age has a tota l length of 18. 2 ern,
 
reach ing its medium maturit y length at two years. Th e larger speci mens capt ures are at least
 
4 .5 yea rs old .
 

Key w ords: 8ioeco logy, A stronotus oceltetus, Let icia, Am azon as. 
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Introducclon 

El fin de este trabajo de investigaci6n es aportar 
nuevos conocimientos del oscar, Astronotusoce­
llatus, sobre reproducci6n, alimentaci6n, com­
portamiento en el medio natural, con miras a 
mejorar el buen manejo de la especie, teniendo 
en cuenta su importancia econ6mica efectiva en 
el area, ya sea como pez ornamental 0 de con­
sumo. Esta es una de las especies nativas promi­
sorias que debido a la falta de investigaci6n y 
promoci6n se encuentran subaprovechadas , 0 

amenazadas por la sobrepesca. 

De los ciclidos, son de importancia econ6mica 
en el area el tucunare, carahuazti y los acara. La 
calidad de la carne de los primeros y la belleza 
ornamental de los acaras y del carahuazu, son 
las causas comerciales de estas especies . 

Generalidades de la especie 

Oscar, Astronotus oeellatus (Agassiz, 1831). En 
este genera se conocen dos especies, A. crassi­
pinis (HeckelI, 1840) y A. ocellatus. El genera 
Astronotus esta distribuido desde el oriente de 
Venezuela, las Guayanas, las cuencas de los rios 
Amazonas y Paraguay. Junto con los rucunares 
y pavones, es una de las especies mas conocidas 
y apreciadas comercialmente entre los ciclidos 
suramericanos. En el area de estudio se Ie conoce 
como carahuazu, 

En los lugares de captura se utiliza principalmen­
te para consumo, adernas es apreciado como pez 
ornamental en otros paises; llegando a ser uno 
de los peces ornamentales de mayor longitud, ya 
que alcanza hasta 35 cm (Axelrod & Voider­
winkler 1986). Las crias crecen rapidamente y 
presentan una coloracion oscura que comienza a 
desaparecer a los 8 em, dando paso a la colora­
ci6n adulta (Goldstein 1988). 

Entre otros trabajos realizados sobre esta espe­
de, se encuentran los de Augusto (1979) acerca 
del cultivo de alevinos, Fontenele (1946 , 1959) 

sobre parasites en alevinos y conocimiento bio­
l6gico de la especie, Menezes (1951, 1961), Y 
Bastos (1954, 1956) sobre los requerimientos de 
oxrgeno y agua, Braga (1953, 1962) y Chacon 
(1954) evaluaron su reproducci6n y crecimiento 
en piscicultura. En Colombia, Estevez (1990) des­
cribe la importancia ornamental de este pez y las 
consideraciones para su cultivo en cautiverio . 

Area de estudio y metodos 

La captura de los peces se realiz6 en lagos y 
lagunas de la zona de influencia de Leticia. Ba­
sicamente se escogieron tres lugares de mnes­
treo: lagos de Tarapoto (Colombia); lagos de 
Cayaru (Peru) y lagos de Yaravi, Aratituba y 
Zarahiba (Brasil) . Los lagos fueron selecciona­
dos par ser representativos de los mejores vohi­
menes de pesca de la especie de estudio (Figura 
1, en Cala et al., 1996a). Las capturas fueron 
realizadas par los pescadores de la region entre 
diciembre de 1992 y diciembre de 1993, repar­
tidas en siete fechas diferentes a 10 largo del afio. 

En el campo se tomaron datos sobre peso, Ion­
gitud estandar y total , notas referentes a desa ­
rrollo gonadal e identificaci6n general. Posterio­
riarmente, los ejemplares se preservaron en 
formol al 10% para su evaluaci6n en el labora­
torio, donde se llevaron a cabo basicamente ana­
lisis de morfometrfa, meristica, fecundidad y ha­
bitos alimenticios. Los registros clirnaticos y de 
cambios en el nivel del agua fueron obtenidos en 
la estaci6n meteorol6giea e hidro16gica de Na­
zaret y el Himat, seccional Amazonas , Leticia. 

Relaci6n Longitud-Peso. Con esta relaci6n es 
posible determinar la veloeidad de incremento 
de peso con relacion a Ia longitud y viceversa, 
se puede utilizar como una manera indirecta de 
ver el ritmo de crecimiento. La ecuacion de la 
curva de correlaci6n permite conocer el peso de 
un animal cuando solo se conoce su talla y vice­
versa. En peces , esta relacion usualmente se re­
presenta por la ecuaci6n: Pt = a(Lr)b. 
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Relaci6n Longitud vs Edad. Para determinar 
el incremento en longitud con respecto a la edad 
en un tiempo dado , se utili zaron las ecuaciones 
de Von Bertalanffy & Pauly (Pauly 1984) . 

Talla Minima (TmM) y Media (TMM) de Ma­
durez SexuaL Para encontrar los valores de la 
TmM , todos los ejemplares sexualmente dife­
renciados a trav es de su estado de desarrollo 
gonadal (virgen 0 inmaduro, madurando y ma­
duro) se agruparon por clases de tallas de longi­
tud total de I em . Para determinar la TMM se 
realizo la distribucion de frecuencias acumula­
das de los ejemplares maduros , segun metodo ­
logfa tomada de Espinoza (1972) y Gulland 
(1975) . 

Factor de Condicion (K) . EI factor de condi­
cion es un valor que cambia a traves del tiempo , 
que permite establecer el grade de nutri cion del 
pez en un determinado momento de su desarrollo 
y registrar la int1uencia de los cambios ambien­
tales sobre la condicion de vida en relacion eon 
la edad y sexo del pez (Nikolsky 1963), depen­
diendo de los cambios en el ritmo de crecimiento 
que se manifiestan en los tres ejes del cuerpo 
(Laevastu 1980) . 

Desarrollo Gonadal. Para determinar el estado 
de desarrollo gonadal de los ejemplares captu­
rados , se hizo un corte ventral al pez con el 
propos ito de exponer las gonadas para un exa­
men visual. Esta evaluacion se baso en la escala 
de madurez sexual de Nikolsky (1963, modifi ­
cada por Cala et al. 1996b). 

Indice gonadosomatico. Indica el desarrollo es­
tacional de la gonada con respecto al peso del 
anima l (Vladykov 1956, en Cala 1971). 

Fecundidad . Para calcular el mimero promedio 
de huevos por desove, se utilizaron gonadas de 
hem bras en estadio V, Yse siguio la metodologia 
descrita por Cala (1971) . 

Habitos ali menticios. Para determinar los ha­
bitos alimentarios de la especie , se analizaron 
contenidos estomacales de ejemplares conserva­

dos en formol al 10% bufferizado , para peces 
pequerios (menoro s de 15 ern); para peces de 
mayor tamafio, se practice un corte de costado 

~y/o por inyecci6n directa de forrnol (2-5 cc) , 
par a mayor absorcion del preservativo. Los con­
tenidos estomacales se examinaron individual­
mente al estereoscopio y rnicroscopio, y se uti ­
lizo el metodo de frecuencia de ocurrencia, 
siguiendo la rnetodologia sugerida por Windell 
& Bowen (1978) y Laevastu (1980). 

Como rnetodos complementarios se utilizaron: 
Promedio de llenado, calculado entre todos los 
ejemp lares que contenian alimento . Segiin Goul ­
ding (1980) , cuando hay diferentes tipos de ali­
mento dur ante cada penodo, este valor sirve 
como nna evaluacion subjetiva de la importancia 
relativa de un item en la contribucion total del 
alimento consumido; y el Coeficiente de vacui­
dad, 0 porcentaje de est6magos vacfos, 

Resultados 

Analisis morfometrico y de crecimiento 

Para establecer una variable representativa de 
talla, para ser utilizada como medida patron, se 
definio la relacion entre la longitud total (LT) Y 
la longitud estandar (LE). Se utilizaron 244 (114 
machos , 97 hembras, 33 sexualmente indetermi­
nados) A . ocellatus , con un promedio de 22 .98 
em LT (9.0-33.8) , 19.07 em LE (7 .1-28 .0), Y 
un peso promedio de 330 .6 g (49.4-118 .6). 

Relacion LT vs LE. En el osca r se ha1l6 una 
alta correlacion , con un R2 de 0 .99 y 0 .92 para 
machos y hembras, respectivamente. Las ecua­
ciones estimadas fueron: para hembras LT 
0.966 + 1.15 (LE) Y para machos LT = 
0.984 + 1.15(LE). 

No se encontr6 diferencia significativa entre los 
sexos . Los modelos se pueden aplicar indistin­
tamente para estimar una de las variables en 
funcion de la otra . Asi , se decidio utilizar la 
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longitud total como base en relacion a otras me­
didads morfometricas del pez, como la profun­
didad 0 altura corporal. 

Relacion longitud total (L'I) vs Profundidad 
(Prot). Esta relacicn tambien presento valores 
altos de asociacion en la especie, con un R2 de 
0 .88 y 0 .86 para hembras y machos, respectiva­
mente. Las ecuaciones de ajuste encontradas 
fueron: para hembras LT = 2.11 +2A(Prof) y 
para machos LT = 1. 87 + 2 A(Prof) . 

Relacion Longitud-Peso. Con los datos obteni­
dos de longitud y peso total de la especie, se hizo 
un analisis de regresion potencial para cada 
sexo, encontrandose los s~uientes valores: para

1hembras P = 0 .015 L3
. ,R2 de 0.95, y para 

923 machos P = 0 .03 L2
. , R2 de 0 .93. 

Se aprecia una constante de alometria (b) muy 
similar para ambos sexos , cercana a tres , que 
indica un crecimiento isornetrico. Es decir, los 
individuos crecen en la misma proporcion en 
todo s los sentidos. Sin embargo, las hembras 
presentan un incremento ligeramente mayor en 
peso que en longitud (b = 3 .160); pero en los 
machos , por el contrario , se observa un valor 
menor de tres (2 .923) , esta pequeria diferencia 
podrfa indicar un crecimiento a favor de la lon­
gitud sobre el peso a traves del tiempo. 

Como las diferencias encontradas entre sexos no 
tienen un valor estadisticamente significativo, se 
opt6 por determinar la relacion matematica para 
machos y hembras conjuntamente, encontrandose 
la siguiente ecuacion, representada graficamente 

05, R2en la figura 1 (P = 0.022 L3. = 0 .94) . 

Debido a las diferencias biologicas existentes en 
cuanto al tipo y ritmo de crecimiento entre los 
animales juveniles y adultos , se analizo separa­
damente la poblaci6n juvenil, encontrando los 
siguientes valores para el grupo (Figura 2): P = 
1.99 L1.45, R2 = 0.80. 

El valor por debajo de 2 de la constante de alo­
metria (b = lAS), indica que durante esta fase 
A. ocellatus presenta un crecimiento mas acele ­

rado en longitud que en peso, presentando por 
10 tanto un crecimiento de tipo alometrico evi­
dente. 

Talla Minima (TmM) y Media (TMM) de Ma­
durez Sexual. En la poblacion estudiada de os­
car , los individuos virgenes coinciden en el mis­
mo rango de longitud para ambos sexos (18.5 ­
22.5 em) ; en la etapa de maduracion se encon­
traron machos entre 18.5 y 32 .5 em , y hembras 
entre 18.5 y 34 .5 em ; para la fase maduros el 
intervalo para machos fue de 21 .5 a 33.5 em, y 
para las hembras de 20.5 a 34.5 em. Como la 
TmM se considera cuando los tres grupos de 
tallas estan re-presentados, en carahuazii estos 
valores oscilaron entre 21.5 y 22 .5 em para los 
machos, y 20.5 - 21.5 em para las hembras. 

La determinacion de la TMM fue basada en la 
distribucion de frecuencias acumuladas de los 
ejemplares maduros. AI graficar esta informa­
ci6n se observa que en el 50 % la TMM para 
hembras es de 25 .5 - 26 .5, para machos de 24.5 
- 25.5, Y para sexos combinados de 24.5 - 25 .5 
em LT (Figura 3). Estos valores son de interes 
en el manejo de la especie en el area de estudio, 
puestoque permiten establecer en pesqueriasuna 
talla en la cual se supone que un porcentaje de la 
poblacion ha desovado, permitiendo en terminos 
generales que un individuo tenga la oportunidad 
de reproducirse por 10 menos una vez antes de ser 
capturado. Para el carahuazii se propone una talla 
minima de captura de 26 .5 em LT . 

AIcomparar la talla minima de captura propues­
ta, con las tallas promedio de captura durante el 
afio de estudio, se evidencia una sobre explotacion 
del recurso que pone en peligro la conservacion de 
la poblaci6n natural . El incremento en el esfuerzo 
de pesca en los iiltimos alios, reportado por los 
pescadores de la region y el alto precio de comer­
cializacion, refuerzan esta conclusion. 

Factor de condiclon (K). Los valores prome­
dios del factor K son muy similares para ambos 
sexos, 2.10 para machos y 2.14 para las hem­
bras. ParaA. ocellatus no se aprecia una relacion 
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marcada del factor de condici6n con la repro­
ducci6n , aunque en el mes de marzo , al final de 
la epoca reproductiva, se obtiene un valor bajo 
de K (1.96 ). Con respecto al nivel de las aguas. > 
el K presenta incrementos de diciembre a febre­
ro, con un maximo de 2.23, y de marzo a julio 
(2.15), epoca consider ada de aguas altas. Los 
valores mas bajos se presentan en el mes de 
diciembre (1.84) cuando los niveles se encuen­
tran en un punto de transici6n. 

Relacion Longitud vs Edad. La ecuacion ~ue 

describe esta relacion fue L = 35.0 (l -e .63 
(t+O,173) . Asignando valores de edad (t) se ob­
tiene la figuras 4, donde se puede apreciar un 
alto incremento en la longitud de Ia especie a 
traves del tiempo hasta aproximadamente los dos 
primeros anos de vida; pero el incremento de­
crece paulatinamente hasta alcanzar su longitud 
asintotica correspondiente. AI ano los peces pue­
den medir alrededor de 18.2 em, la talla media 
de madurez establecida (26.5 em) se alcanza a 
los dos aiios de edad . Los ejemplares capturados 
que estan por debajo de esta talla (70%) no tu­
vieron oportunidad de reproducirse. El rango de 
talla con la mas alta frecuencia de ocurrencia 
(42 %) estaentre 20 y 26 ern, que representa una 
edad de 15 a 24 meses. Los animales con longi­
tudes mayores de 32.4 em, tendrian como mini­
mo cuatro aiios y medio de vida. 

Aspectos reproductivos 

Proporclon de sexos. Para este analisis se tu­
vieron en cuenta 211 ejemplares - hembras 97 
(39.7%) Y machos 114 (46.8%). En terminos 
generales, con una relaci6n hembra-macho de 
1:1.17, la estructura de la poblacion muestreada 
no presento un dominio significativo de uno de 
los sexes: pero al evaluar estas proporciones en 
terminos de epoca de muestreo, se pueden apre­
ciar ciertas tendencias que permiten una mejor 
interpretaci6n. 

Estadios gonadales. Para facilitar el analisis y 
presentacion de las diferentes caracterfsticas re­
productivas de la especie, los estadios gonadales 

en ambos sexos fueron agrupados en tres cate­
gorias de la siguiente manera: virgenes 0 inma­
duros (Estadio II); madurando 0 en maduracion 
(Estadios III y VII); maduros 0 en desove (Es­
tadios IV, V Y VI). El estadfo VII entra en el 
grupo madurando, puesto que una vez desovado 
el pez, la gonada retorna al estadio III para co­
menzar el proximo cicIo. El estadio VI se cuenta 
en la cIasificaci6n maduros, por estar proximo 
a la reproduccion, 

En A. ocellatus, para machos y hembras, el es­
tadio III fue el mas frecuente, posiblemente de­
bido a que este estadio se prolonga mas en tiem­
po por condiciones de presi6n ambiental. El 
estadio V present6 el menor mimero de indivi­
duos, ya que cuando estos se reproducen, se 
dificulta su captura por el nivel alto de las aguas 
(Figuras 5 & 6). 

Indice Gonosomatlco (lGS). Este Indice se ase­
meja al ciclo de desarrollo gonadal y al cicIo 
reproductivo. En los machos, debido al tamafio 
de las gonadas, la variacion del IGS a 10 largo 
del afio es muy pequefia (Figura 7) . 

CicIo reproductlvo. Se encontr6 una mayor in­
cidencia de animales maduros entre diciembre y 
abril. Despues de este mes se nota una marcada 
disminucion basta julio, a partir del cual aparece 
una pequefiaproporcion de pecesen estadio V, por 
10 cual, solo se podrfa tomar como desoves espo­
radices y no como una segunda pico reproductivo. 

El cicIo reproductivo del oscar presenta un com­
portamiento muy similar al de la precipitaci6n, 
coincidiendo la epoca de mayores desoves con 
el perlodo de maximaslluvias, de diciembre has­
ta abril (299 a 352 inm). El IGStambien presenta 
los valores mas altos durante las epocas maximas 
de lluvias (Figura 8 & vide Figura 7). 

AI inicio de la epoca reproductiva, los niveles 
del agua son los mas bajos (600 cm para 1993), 
pero al llegar el pica de la reproduccion, las 
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aguas han adquirido un buen nivel (1030 ern), 
sin ser el maximo, pues este se midi6 en mayo 
(1325 cm). 

Durante la epoca de lluvias, el incremento en el 
volumen del agua ocasiona desbordamientos so­
bre las areas planas, produciendo cambios dras ­
ticos en el ecosistema acuatico, 10 que favorece 
en cierto grado, 1a reproducci6n de esta especie. 
El aumento del area disponible, en especial de 
bosque inundado, conIleva a una mayor oferta 
alimenticia y proporciona mejores condiciones 
de nidificaci6n en cuanto a refugio y sustrato 
para realizar los desoves . 

Fontenele (1959) estab1ece que en condiciones 
favorables, tanto macho s como hembras de A. 
ocellatus , alcanzan la madurez sexual entre los 
lOy 12 meses de edad, de aqui que un pez nacido 
en un perlodo de desove estara listo para repro­
ducirse para el proximo, 10que es muy favorable 
para la especie. Para Florez (1986) los machos 
alcanzan la rnadurez sexual a los 7-10 meses y 
las hembras de 10-12 meses, una LT entre 20 y 
25 em , y 200 a 1000 g. Para Fontanele (1959), 
enero es el mes de mayor cantidad de desoves. 

Los 6vulos son macrosc6picos y cuando madu­
ros antes de entrar en contacto con el agua miden 
en promedio 2.2 por 1.9 mm de diarnetro lon­
gitudinal y transversal. El tieinpo de incubacion 
de los huevos de oscar se reduce a 50 horas segiin 
Fontenele (1959), 0 de 3-4 mas (22-26°C) segun 
Mills & Vevers (1986). 

A partir del analisis del ciclo reproductive evalua­
do para la especie, se pueden l1egar a establecer 
epocas de veda , con el fm de permitir que un mayor 
parcentaje de animales inaduros pnedan desovar, 
y asi asegurar la protecci6n del recurso. Para el 
oscar se recomienda de enero a abril. 

Feeundidad. Para las 10 hembras de A. ocella­
tus estudiadas, entre 22.5 y 33 .1 em de LT (pro ­
medio 26.8) y 237.5 - 1010.5 g de peso total 
(promedio 497.3), los conteos de huevos arro­

jaron un promedio de 1160. Los valores encon­
trados par desove, coinciden con los reportados 
por, e. g. Fontenele (1959) . 

Habitos alimenticios 

Adernas de hacer una descripci6n de la cornpo­
sicion de la dieta, los estudios basados en el 
analisis de contenidos estomacales se pueden 
clasificar en dos categorias segiin su finalidad 
principal. Una trata de comparar las dietas de 
una manera cualitativa, entre grupos diferentes 
de peces (tallas, epocas, etc.), y la otra pretende 
estimar 1a composicion energetica y valor nutri­
cional aportado por las diferentes categorias ali­
mentarias. En el presente estudio se sigui6 el me­
todo nurnerico y el de frecuencia de ocurrencia. 

A partir del aruilisis de los contenidos estornaca­
les, se hizo una clasificaci6n por items alimen­
tarios en cinco categorias basicas: L Invertebra­
dos, 2. Peces, 3 . Material vegetal , 4. Detritus, 
5. Otros, dando mayor detalle a la categoria de 
los invertebrados, puesto que estos permiten una 
mejor clasificacion taxon6mica. 

Los resultados obtenidos par el metodo de fre­
cuencia de ocurrencia, permiten agrupar los 
contenidos estomacales en 20 categorias alimen­
tarias para e1 oscar. No se presentarou diferen­
cias cualitativas en la composici6n de la dieta 
entre los periodos de muestreo , aunque se en­
contr6 variacion en 1a frecuencia de las catego­
rias dominantes. 

De las 20 categorias identificadas sobresalen 
como las de mayor frecuencia los peces (39 %), 
Coleoptera (17 .7%), restos de plautas macrofi­
tas (15.5 %), Hemiptera (11.7%), Odouata 
(8.4%), Hymenoptera (6.7 %) y Ortoptera 
(5.5 %). Ademas, aparecen con menos frecuen­
cia Gastropoda (caracoles) y Trichoptera. 

Los peces pequenos (menores de 22 ern de LT), 
tuvieron un promedio de llenado de 2 .33, aun­
que no se presentan grandes variaciones entre 
los tres rangos de tallas . Se observ6 una mayor 
proporcicn de iusectos, en especial Coleoptera 
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(20.3 %), Hemiptera (13.6%), Hymenoptera 
(9.7%) y Odonata (11.7). Ademas, en este inter­
valo se presentaron las mayores frecuencias de 
peces (53.3%) Yrestos de macr6fitas (17.5%). 

En los individuos medianos (22 a 27 em), se dio 
un promedio de repleci6n de 2.57. Los porcen­
tajes de frecuencia de ocurrencia de pescado y 
restos de macr6fitas disminuyen substancial­
mente a 28.1 y 13.5%, respectivamente. En 
cuanto a los insectos, los porcentajes son meno­
res, pero sin alejarse de forma mareada de los 
reportados para el grupo anterior. En este grupo 
tambien se presenta la mayor frecuencia de ocu­
rrencia de caracoles (5.6%). 

Los animales eon tallas mayores de 27 em presen­
taron solo 12 items alimentarios en su dieta, ade­
mas del promedio de llenado mas bajo (1.76). Se 
encontr6 peseado en un 32.6% de los estomagos, 
restos de macr6fitas en un 15.2%, y hemipteros 
en 8.7 % de los est6magos. Los demas items se 
detectaron en frecuencias menores del 5 %. 

En A. ocellatus, ademas de los peces y los 
restos de plantas, tambien son de importaneia 
en su regimen alimenticio los Coleoptera, He­
miptera y Odonata. Los insectos ocupan un 
lugar importante en la eadena trofica del os­
car, que en su mayoria son de origen al6etono 
o terrestre, algunos de estos cumpliendo parte 
importante de su cielo biologico en el agua (e. 
g., ninfas y larvas) . 

El tipo de branquiespinas, tuberculiformes, y 
su bajo mimero 10 a 13, ademas de la ausencia 
de apendices piloricos , corrobora la tendencia 
alimenticia descrita a partir de los contenidos 
estomacales. Lo anterior, sumado a una rela­
ei6n de longitud intestinal-long itud total del pez 
de 0.89 a 1.98 , pemite elasificar la especie 
como omnivora. Aunque para A. ocellatus, los 
habitos alimentarios deseritos son, por 10gene­
ral observados en condiciones de acuario (de 
aquf su poca utilidad como punto de compara­
ei6n en este estudio) . 

En cuanto a su uso ornamental, Harvey & 
Hems (1953) afirman que es preferiblemente 
piscfvoro; Schneider & Whitney (1957) afir­
rna que es un pez glot6n con gusto por los 
caracoles y lombrices de tierra. Para los ale­
vinos, Mills y Vevers ( 1986) , sugieren prin­
cipalmente rotiferos , nauplius de Artemia, 
ademas larvas de insectos. 
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ASPECTOS BIOECOLOGICOS Y CARACTERIZACIOI\l 
PRELIMINAR DE LA PESCA DE Prochilodus nigricans, 
Schizodon fasciatus, Mylo,$soma duriventris, Brycon 

melenopterus y Pterygoplichthys punctetus, 
EN EL TRAPECIO AMAZONICO COLOMBIANO 

SANDRA E. MUNOZ, IVETH Z. A. PINEDA & PLUTARCO CALA 
Universidad Nacional de Colombia , AA 14490, Departamento de Biol ogfa , s ant ate de Bo go ta 

Resumen 
Los dat os de campo se registraron entre oc tub re de 1994 y agos to de 1995, en los munici pios 
de Let icia y Puer to Narifi o, Amazo nas . Se analizaron aspectos relacionados can los habitos 
alime nticios, crec im iento y t aJlas mfnimas y med ias de madur ez sexual, y ta pesca de cinco 
especies im port ante s en pesquerlas artesa nales de la region : bocachi co IProchi/o dus niqricenss, 
euc ha (Pter ygop /i ch th ys punctetusi, palometa (My/oss oma duri ventris ), saba lo (Brycon me/a­
nop terus i, lisa tScbiz odon tescietusi. Can base en el analisis de los conte nidos esto macales, P. 
nigricans y P. punctetus se cata loga ro n como det ritfvoras, en t anto que M . duriventris, S. 
fas ciatus y B. me/anopterus como omnivo ras, con predo minanc ia de mat erial veget al de orige n 
alocto no dentr o de su diet a. Se observe mayo r grado de bienest ar y mayor nurnero de categorfa s 
aliment ic ias durant e el periodo de aguas alt as, cuando la ofert a amb iental aume nta par el aport e 
de l bosque inundado. Las ta llas medi as tot ales de capt ura no estuv ieron muy por deba jo de las 
mfnim as establecidas (Ponigricans 24 .7 ern, S. tescietus 23 .6 ern, M . duriventris 15. 3 ern, P. 
punctetus 2 T.9 ern) , por 10 que al parec er la pob lacion reprodu ctora de estas espec ies no se ve 
co rnpromet ida. 
En las areas de pesca selecc iona das se det ermin6, el nurnero de pescadores (Esfuerzo de Pescal , 
capture (Kg) y cornposicion de ta rnisrna, igu alm ente se caracte rizaron los equipos de pesca, 
Uni dades Econornicas de Pesca y compor ta miento est acional del recurso pesquero. Se encon­
traron 5 0 espec ies pert enecient es a 18 fam ili as y a 5 ordenes . Del t otal de Unid ades Econ6m icas 
de pesca def in idas el 2 5.9% uti li za vara de pescar. el 23.4% f lech a, el 14.8 % ata rrava , el 
13.1 % mal la est acionaria, el T2.1 % malla rodada, el 7. 3% Ifneas de anzuelos, el 2.1 % art es 
combinadas y el 0. 1% arp6 n. Los mayores esf uer zos corresp ondie ron a las areas T y 5 (Lago s 
de Yahuarca ca y Tarapot o respe ct ivament e). dado el mayor nurn ero de comunidades asentadas 
en su area de inf fuencia. En la captura los valor es por centuales m as altos se obtu viero n para 
las areas 2 y 5 (San Jose y Lagos de Tarapoto ) con 20 .4 y 21 .4 %, respectivam ente . 

Abstract 
Th is res earc h was carried out in th e municipal areas of Let icia and Puerto Narino, Colombian 
Amazona s. Fish material was obta ined from th e fisherm en in Leti cia, but the evaluat ion of th e 
f i sherie s was done in six different localities - lakes of Yahuarcaca , San Jose , Santa Sofia, 
Tar apoto , Naranj ales and Chorros de Valencia {Figura TJ. Samp les we re co llected from Oct ober 
19 94 to August T995, corresponding to t he fi ve commerci ally most impo rta nt species - Pro­
chi/odus nigr ican s, Pterygoplichthys puncte tus , Mvtossome duriven tris, Schizodon Iescle tus , 
Br vco n me/anopterus. However, th e total cap ture inclu ded 50 species (Tab le 4 ). 
The diet of P. nigricans and P. punctetus, cons ists mainl y of detritus and Phytoplan kton f rom 
sediments; M. duriventris, S. fas ciatus and B. m elenop terus are om nivor ous, and consist s mainly 
of alloc hthonous plant matter. Finally, thi s work discu sses th e length - w eight relation, th e 
minimum and medium size at m aturity , and t he art isanal fi sheries of t he fi ve especies in th e 
area s of study . 
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Introducci6n 

El presente estudio es una contribucion al cono­
cimiento de los aspectos bioeco16gicos del boca­
hico (Prochilodus nigricans, la lisa tSchizodon 
fasciatusi, la palometa (Mylos soma durivemrisi, 
el sabalo (Brycon melanopterus) y la eucha 
(Pterygoplichthys punctatusi, importantes peces 
de consumo en la zona. lgualmente, se caracte­
riza el tipo de actividad pesquera desarrollada 
en la region , con el fin de obtener la informacion 
necesaria que sirva como base para la posterior 
forrnulacion de un plan de manejo del recurso 
pesquero en el area . 

La pesca es una actividad esencial que no solo 
proporcioua la principal fuente de protefna ani­
mal para los pob ladores de la Amazonia, sino 
que se constituye como un rengl6n fundamental 
en la economia de la region, por 10 tanto son 
necesarias las medidas qne perrnitan el manejo 
del recurso con el objeto de lograr el rendimiento 
sostenido de las especies destinadas al consurno, 
a fin de lograr el equilibrio de la actividad sin 
afectar la dinamica de las poblaciones naturales . 

M etodos y materiales 

El estudio se realize en los municipios de Leticia 
y Puerto Narifio, en el Trapecio Arnaz6nico Co­
lombiano, entre octubre de 1994 y agosto de 1995. 
Los peces se obtubieron directamente de los pes­
cadores en el puerto civil y plaza de mercado de 
Leticia. Se registr6, sobre material fresco , la lon­
gitud estandar (LE), la longitud total (LT) yel peso 
total. En ellabaratorio se hizo la determinac6n de 
estados de madu rez gonadal e fndice de llenado 
estomacal . A la vez se preservaron en formol al 
10% dos ejemplares de cada especie para efectos 
de su determinacion taxon6rnica. 

Los estadios de madurez gonadal, se establecie­
ron mediante observaci6n macrosc6pica utili­
zando la escala propuesta por Nikolsky (1963, 
modificada por Ca la et al., 1996) . A partir de 
los datos de madurez se elaboraron curvas de 

frecuencia (e. g. Espinoza 1972), con la cuales 

se determinaron las tallas minimas y medias de 
madurez de las especies en estudio . 

Para la determinacion de habitos alimenticios se 

extrajeron los est6magos y fijaron en formol al 
4 %. En el caso de P. punctatus donde no se 
diferencia bien el estomago, se tome como talla 
secci6n anterior que va hasta la primera curva­
tura del tracto digestive. Inicialmente se deter­
min6 el fndice de llenado de los est6magos en 
fresco, de acuerdo a las siguientes categorfas: 
est6mago vacic, 25% de llenado, 50% de llena­

do, 75 % de lIenado, y estomago lleno . Por la 

predominancia de detritos y barro en los conte­

nidos estomacales de P. nigricans y P. puncta­
tus , estes se analizaron segiin el metoda seguido 

por Prejs (1981). Para la determinacion taxono­
mica de los organismos se recurrio a las claves 

de Needham & Needham (1982) , Dfaz (1988) y 
Roldan (1989) . Los resultados se expresan como 

rnimerode observaciones de cada grupo (n) , por­
centaje de abundancia, frecnencia de ocurrencia 
(FO) y porcentaje de frecuencia de ocurrencia 
(%FO ) con relacion al ntimero total de estorna­

gos observados. El analisis de los contenidos 

alirnenticios de S. fasciatus, M. duriventris y B. 
melanopterus se realizaron segiin el metoda de 

Windell & Bowen (1978). Complernentariamente, 
se calcularon los coeficientes de vacuidad y reple­
cion los wales expresan el porcentaje de estonia­
gos vacfos y con alimento respectivamente . 

La relaci6n longitud-peso, tomada como medida 
indirecta del crecimiento de la poblacion, y el 
factor de condici6n (K) 0 estado de "bienestar" , 
se evaluaron siguiendo la metodologia descrita par 
Bagenal & Tesch (1978). 

Para la evaluaci6n de aspectos pesqueros se eli ­
gieron tres areas de pesca en el municipio de 

Leticia (Lagos de Yahuarcaca, San Jose y Santa 
sofia) y tres en el municipio de Puerto Narrno: 
Chorros de Valencia, lagos de Tarapoto y Na­
;anjales (Figura 1). 
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Los periodos hidrol6gicos durante el tiempo de 
muestreo se definieron can base en la infonnaci6n 
hidrol6gica obtenida en la estaci6u limnimetrica 
del IDEAM (1994-1995) en Nazareth, ubicada en 
la margen del rio Amazonas a 2 1 Km de Leticia . 
Los datos fueron promediados para obtener los 
valores medios mensuales del myel del rio . 

El muestreo comprendi6 visitasa las areas de pesca 
con una intensidad mensual, que permiti6 observar 
las variaciones estaciouales (por periodo hidrolo­
gico) en la abundancia y cornposicion del recursa 
pesquero . El periodo de encuesta en cada area de 
pesca fue de 24 horas consecutivas con el fm de 
observar la variaci6n diaria de la actividad. 

Se defini6 la Unid ad Economica de Pesca 
(UEP), como aquel la com puesta por el pescador 
o los pescadores, la embarcaci6n y el arte 0 las 
ar tes de pesca utilizad as . En cada area de pesca 
se colecto informaci6n sobre tipo y mimero de 
artes y especies capturadas, se determine el peso 
de la captura por UE P discriminando por espe ­
cies . El esfuerzo de pesca (E) se midio en mi­
mero de canoas por jornada de muestreo y la 
Captura por Unidad de Esfuerzo de Pesca 
(CPUEP) se expres6 en kg/dia pa r UEP. 

Resultados y discusi6n 

Defmici6n de los rriveles del rio . El regimen 
hidrologico del rio Amazonas se caracteriza por 
la fluctuacion anual en el nivel de las aguas 10 
que provoca inundaciones peri6dicas de exten­
sas areas del bosque circundante, ocas ionando a 
la vez variaciones notor ias en el habitat , oferta 
alimenticia y ot ra serie de condiciones abioticas 
que infIuyen en los ciclos de vida de la mayorfa 
de especies fcticas . Durante el estudio se defi­
nieron 4 periodos hidrol6gicos (Figura 2) : 

PH 1: Aguas bajas (agos to , septiembre, octubre) 

PH2: Aguas ascendentes (noviembre, diciembre) 

PH3: Aguas altas (enero , febrero , marzo , abril , 
mayo) 

PH4: Aguas descendentes (junia , julio) 

Durante el trabajo de campo se observe varia­
ci6n en la pesca , infIuenciada par el ciclo hidro­
16gico anual ; por tal raz6n el mimero de ejern­
plares analizados no fue constante durante los 
meses de muestreo , e igualmente su mimero va­
ri6 de una especie a otra . 

R elacion Longitud-Peso . La relacion longitud­
peso de las 5 especies estudiadas se ilustra en las 
figuras 3, 4 , 5,6, 7. Los vaIores del coeficiente 
de regresi6n b para las especies indican la ten ­

dencia hacia el creci rniento isometr ico de Mylos­
soma duriventris, Schizodon fasciatus; en tanto 
que , Prochilodus nigricans y Pterygoplichthys 
punctatus muestran tendencia hacia el creci­
mient o de tipo alometrico , 

Las relaciones longitud-peso , no muestran dife ­
rencias evidentes por sexo separ ados , de tal for­
ma que solo se presentan las correspondientes a 
sexos combinados. Useche-L. et aI. (1993) , 
tampoco encuentran variaci6n en esta relaci6n 
par sexo para M. duriventris del rio Cafre 
afluente del rio Guayabero , Parte alta del siste­
ma del rio Guaviare , Orinoquia colombiana . 

Tallas minima (TmM) y media (TMl\1) de rna­
durez sexual y de captura (1MC). Las tallas (em 
de LT) que a continuacion se presentan e iIustran 
(Figuras 8, 9, 10Y11)corresponden a sexos com­
binados. Por no contar con capturas de especfrne­
nes maduros de B. melanopterus no se determina­
ron para esta especie dichas tallas. En el caso de 
M. duriventris no se estableci6 1aTmM ya que los 
ejemplares maduros sobrepasaron el 25 %: 

TM TmM TMC 

P. nigricans 26.6 24.7 24.2 

S. Iescietus I 24.8 23.6 23.0 

M. duriventris I 26.1 12.6 
I 

P. puactstus I 23.6 21.9 24.7 
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AI comparar las TmM y TMM con las TMC , se 
deduce que la pobl aei6n muetreada te6 ricamente 
se ha reproducido , pero esta en el lfmite de una 
sobrepesea. 

Proporci6n de sexos. En las poblaciones estu­
diadas se eneontraron algunas diferencias , aun­
que en gene ral el mimero de hembras fue mayor 
com o se rnuestra a continuaei6n: 

P. nigricans, machos (112), hembras1142l proporcion 1:1.3 

S, lsscietus, machos(291, hembras(50) propnrchin 1:1.7 

M.duriventris, machos (241, hembras (68) prop nrcien 1:2.8 

B. melsnopteros;machos (331, hembras (13) proporcion 2:5.1 

P. puuctetus. machos(38), hembras (82) proporcion 1:2.2 

Factor de condici6n (K) . Para los individuos 
muestr eado s de las diferentes espeeies se encon­
traron los siguientes valores promedio para K : 
P. nigricans 8.08, S. fasciatus 0 .61, M. duri ­
ventris 9.16, B. melanopterus 0.4 2 y P. puncta­
tus 4 .75. En general los valores obtenidos indi­
can un buen grade de bienestar de los 
ejemplares, los valores mas altos se hall aron en 
su mayorfa durante los meses corre spondientes 
a aguas ascendentes y altas, con mayor oferta 
alimenticia proveniente del bosque inundado, y 
durante las epocas de mayor desarrollo gonadal. 

Habitos a limenticios 

Prochilodus nigricans. Se analiz6 el contenido 
de 57 est6m agos de bocachicos entre 20 y 40 em 
de longitud total . Los contenidos estomacales 
mostraron predorninio de detritos, y se encon­
traron 44 generos de fitoplancton , clasificad os 
en 6 clases y 5 gener os de zoo plancton, clasifi­
eados en 3 clases (Tabla I) . La clase Baeill ariop­
hieeae, con los generos Navicula, Gyrosigma, 
Surirella y Closterium , fue la mas repre­
sentativa. Navicula fue el grupo dominante en 
todos los periodos hidrologicos . Gyrosigma y 
Surir ella no se eneontraron durante el periodo 
de aguas altas . 

Schizodon fasc iatus . Se observaron 38 estoma­
gos de lisas con longitud total entre 17 y 37 em . 
Los contenidos se separaron en 7 catego rfas ali­
menticias (Tab la 2) : restos vegetales , fru tos, se­
mill as, insectos, larva s de insec tos , aracnidos y 
escam as, detini endo sn dieta como omnivora . 
Los restos vegetales son la categor ia alim ent icia 
mas signifieativa dentro de la dieta de 1'1 especie. 
Jimenez (1994) y Ruiz (1994) la ubiean dentro 
de la misrna categorfa ; Goulding et al . (198 8) , 
y Castro (1994) la definen como una espee ie 
herb ivora. 

Mylossoma duriv entris. Es una especie ornniv o­
ra . Dentro de su dieta se eneontraron 9 catego­
rias alimenticias: restos vegetales, frutos, semi ­
llas, flores, inseetos , larvas de insectos, 
escamas, restos animales y heces. Se analizarou 
los cont enido s de 32 est6m agos, con una longi­
tud total entre II y 32 em. De las categorias 
enco ntradas las mas representativas son los re s­
tos vegetales presentes durante todos los per io­
dos hidrologicos (Tabla 2) . Useehe-L. et al. 
(1993) reportan que su alimento eonsiste en ge­
neral de material vegetal terrestre, especialmen­
te de frutos (73 %) pro veniente de la vegetac i6n 
aledafia a los cursos fluviales. 

Brycon melanopterus. Se observaron 49 conte­
rridos estomaeales de ejemplares con longitud 
total entre 28 y 46 em, encontrandose 6 eatego­
rias alimenticias: re stos vegetales , fruto s, semi­
lias, flore s, insectos y materia organica. Se es­
tablecio para esta espeeie una dieta frugfvora 
aunqu e dependiendo de la oferta ambiental pue­
de eonsumir otro tipo de alimentos (Tabla 2). 

Pterygoplichthys punctatus . Se analizaron 39 es­
t6magos de iudividuos con longitud total entre 
21 y 43 em , con predominaneia de barro y de­
trito s, con imporrantes aportes de fitoplanetou 
rep resentado por 4 clases y 21 gener os , sieudo 
la clase Baeillariophi ceae la mas representativa 
con los generos Navicula, Pinnularia y Gyrosig­
mao De zooplancton solo se observ6 la clase 
Rotifera can el genero Keratella (Tabla 3) . 
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Tabla I , Categorfas alimentieias por perlodn hidrol6gico (PH} encontradas en Prohilodus nigricans, expresadas en porcentajes de frecuencias de ocurrencia (%FO) eindices de abundancia 
lIab} 

PHI PH2 PH3 PH4 
Taxones N % lab FO %FO N %lab FO %FO N %Iab FO %FO N %Iab FO . %FO 
BACILLARIOPH YCE AE 
Bacil/aria 1750 1.14 3 5.26 
Cvmbe//a 1460 0.95 11 19.3 580 2.6 9 15.8 
Navicula 320 16.8 1 1.8 3290 31.6 8 14.0 24750 16.1 32 56.1 4590 20.5 11 19.3 
Frauilaria 1455 0.9 15 26.3 40 0.2 7 12.3 
Pinularia 250 2.4 2 3.5 19310 12.5 27 47.4 1300 5.8 11 12.3 

~i!lma 820 43.2 1 1.8 1390 13.3 4 7.0 670 0.4 6 10.5 
Frusluna 1420 13.6 6 10.5 3290 2.1 9 15.8 
Svnedrs 30 1.6 1 1.8 2600 1.7 10 17.5 
RhoDa/od/a 190 0.1 1 1.7 1600 7.2 9 15.8 
Gomohonema 31 0 3.0 3 5.3 2560 1.7 8 14.0 2020 9.0 8 14.0 
SUr/rella 300 15.8 1 1.8 1280 12.2 2 3.5 30 0.02 1 1.7 
Ciclolelle 70 0.05 2 3.5 
Closlerium 200 10.5 1 1.8 !l ~ 0 9.1 2 3.5 14230 9.2 20 35.1 730 3.3 10 '. 17.5 
Cosmarium - 750 0.5 3 5.3 70 0.3 7 12.3 
Pleumsiame 100 0.1 1 1.7 

Nitzchia 330 0.2 1 1.7 

Coconeis 150 0.1 2 3.5 
Stsurones 40 0.03 1 1.7 
CYANOPHYCEAE 
Oocvstis 810 0.5 6 10.5 210 0.9 9 15.8 
Anavaena 90 4.7 1 1.8 28740 18.6 19 33.3 3030 13.5 9 15.8 
Nostoc 1220 0.8 5 8.8 250 1.2 8 14.0 
Oscillaloria 24950 16.2 I 33 57.9 2530 11.3 8 14.0 
Microc!slis 50 0.03 1 1.7 
Merismooedia 10 0.01 2 3.5 
Nodu!aria 1170 0.8 9 15.8 
Gleocapsa 1310 0.8 8 14.0 
lvnobio 1720 1.1 7 12.3 

~ Chrococus '­ 430 0.3 2 3.5 
Eunotis 320 0.2 4 7.00­
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Tabla 1. Continuaci6n. 

PHl PH2 PH3 PH4 

Taxones N %lab FO %FO N %lab FO %FO N %lab FO %FO N %Iab FO %FO 

CHLOROPHY CEAE 

lignema 140 7.4 1 1.8 150 1.4 2 3.5 2180 1.4 10 17.5 

U/othrix 70 0.7 1 1.8 4450 2.9 9 15.8 

Scenedesnllls 80 0.8 1 1.8 181 0.1 3 5.3 110 0.5 7 12.3 

Spirogyra 2239 1.4 12 21.0 

Desmidium 20 0.01 1 1.7 

Dedogoni/lm 150 0.1 4 7.0 I 
Microspora 1600 1.0 3 5.3 

Pedias/rum 80 0.05 3 5.3 

OINO PH YCE AE 

Gimnodinium 210 0.1 3 5.3 

Peridinium 10 0.0 1 1 1.7 

EU GLENO PHYCE AE 

Trachelomonas 1090 10.5 4 7.0 1910 1.2 15 26.3 1900 8.5 12 " 21.0 

Phscus 2955 1.9 15 26.3 1082 4.8 12 21.0 

Euglenas 140 1.3 3 5.3 1030 0.7 15 26.3 2113 9.4 11 19.3 

ZY GOPHY CEAE 

Spirulina 570 0.4 2 3.5 
~ 

Stsursstrum 20 0.01 1 1.7 

CILIOPHOR A 

Paramecio 190 0.1 4 7.0 

Sty/onichia 13 0.01 2 3.5 

RO TIFERO S 1760 1.1 23 40.3 200 0.9 9 15.8 

I CRUSTACEOS 

Anfipodos 60 0.04 2 3.5 _. 
Cladlfceros 10 0.01 1 1.7-
TOTA L 1900 100 7 12.3 10420 100 38 66.6 154301 100 378 663. 2 22.235 100 157 275.4 -
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S andra A. Munoz et al. - Aspe ctos biol6gi cos y pes ca 

rr=========================~===~======~ 

i Tabla 2. Contenidos estomacales de Schlzodon tescistus, mylossoma duriventris y Brycon melsnopterus, en porcentajes de 
frecuencia de ocurrencia I%FO) y peso (%P) porperiodo hidrol6gico. 

-PHl PH2 . PH3 PH4 

Categoria alimenticia FO %FO 'loP I FO %FO %P FO %FO 'lo P I FOI %FO 'lo P 

Scnizodoll tescietns 

Restos veget. 5 13.6 1[J0 4 10.5 95.8 16 42.1 36.5 6 15.8 38.7 

Fruto s 1 2.6 0.9 12 31.6 27.9 1 2.6 1.7 

Semill as 1 2.6 0 1 2.6 17.3 5 13.6 47 

lnsectos 6 15.8 0.6 

larv,insac, 2 5.7 7.8 1 I 2.6 12.6 

Aracnidos 1 2.6 0 

Escamas 1 2.6 3.3 1 2.6 9.9 

I Mylossoma duaventtis 

Hestnsveger. 4 7.5 100 
I 
I 
I 5 9.4 50.7 18 34 31.4 I 8 15.1 77.2 

I 
I 

Frutos 14 26.4 15.2 I 
Semill as 2 3.8 47.4 15 28.3 30 4 7.5 16.7 

Fl ores 1 1.9 0.5 2 3.8 1.2 

lnsactos 1 1.9 0.5 4 7.5 0.6 3 5.7 1.3 

larv, insec. 2 3.8 0.2 

Escamas 
I 
i 3 5.7 1.6 1 1.9 3.4 

Restos animo 3 5.7 0.5 I 
Heces 1 1.9 1.4 2 3.6 2[J 2 3.8 0.2 

Brycon melenopterus 

Rastos vegel. 1 5.3 100 2 10.5 3.6 2 10. 5 52.9 
I 

Frutos 10 52.6 42.2 
I , 5.3 17.6 

l 

Semillas I 1 5.3 .- 36.7 

Flo res 
l 

1 5.3 [J .3 2 10.5 29.5 

lnsectos 2 10.5 7.6 
~. -

Henes 1 " -o.o I 9.6 
- -
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--J o Tabla 3. Categorias alimenticias encontradas en Pterygoplichthys punctetus, expresadas en porcentajesde frecuencias de ocurrencia (%FO) eindices de abundancia(lab) par perfodo 
hidrol6gico{pH ). 

Taxones PH1 PH2 PH3 PH4 

BACILLARIOPHYCEAE N %lab FO %FO N %Iab FO %FO N %lab FO %FO N %lab FO %FO 

eymbella 7775 5.5 17 43.6 50 2.9 11 28.2 

Na vicula 210 59.1 1 2.6 300 23.1 5 12.8 3200 22.9 21 53.8 750 43.4 11 28.2 

fragl/aria 800 5.7 145 38. 5 10 0.6 4 10.2 

Pinularia 100 7.7 5 12.8 1662 11.9 21 53.8 460 26.6 11 28.2 

Gyrosigma . 75 21.1 1 2.6 60 4.6 3 7.7 590 4.2 20 51.3 

Rhopalodia 20 5.7 1 2.6 950 6.8 21 53.8 30 1.7 11 28.2 

Gomphonema 230 1.6 11 28.2 

Ciclotella 610 4A 4 10.3 60 3.5 4 10.2 

ctastedam 200 1.4 12 30.8 

Cosmstium 20 1.2 4 10.2 

Hantzchia 4 0.02 4 10.3 

, Cocones 250 1.8 4 10.3 

CYANOP HY CEAE " 

Anabaena 50 14.1 1 2.6 60 4.6 4 10.2 810 5.8 9 23.1 

Nostoc 530 3.8 16 41.0 

Oscillatoria 370 28.5 5 12.8 1815 13.0 4 10.3 20 1.2 - 4 10.2 

CHLOROPH YCEAE 

Spirogyra '16 0.8 4 10.3 

MOllgeotia 10 0.1 4 10.3 

Bllml/leria 
- 210 1.5 4 10.3 

Hormidillm 250 1.8 4 10.3 

EUGLEN OPH YCEAE 

Trecbekunonss 410 31.5 5 12.8 440 3.1 15 38.5 190 10.9 11 28.2 

Phecus 245 1.7 7 17.9 30 1.7 11 28.2 

Euglenas 80 0.6 11 28.2 

RO TIFE ROS 210 1.5 16 41.0 110 6.3 11 28.2 

TOTAL 355 100 4 l OA 1300 100 27 69.1 20987 100 244 625.6 1730 100 93 238.2 
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Sandra A . M unoz et al. - Aspectos bio l6gicos y pesca 

Las estrategias alimenticias de estas especies estan 
deterrninadas por el regimen hidrologico, coinci­
diendo el mayor mimero de categorfas alimenticias 
con los periodos de aguas altas (mayor oferra am­
biental), 10 qne favorece la prodnctividad en general. 

C oeficientes d e vacuida d (Cv) y replecion 
(Rp). Como complemento al estudio de la dieta 
alimenticia de estas espcies, se calcularon los Cv 
y Rp , obteniendose los siguientes valores por­
centuales : 

Cv 52.9, Rp 47.1 P. nigricans q D ~ 
S. Iasciatus Cv - 34.5, Rp ~ 65.5 

LV 39.2, Rp 60.8 D DM. durivenuis 

B. melanopterus Cv - 38.8. Rp - 61.Z 

Cv - 11.9. Rp ~ 88.1 P. punctatus 
-

A excepcionde P. nigricans, en las dernasespecies 

se observe un mayor mimero de estomagos con 
alimento . El mayor mimero de estomagos vacios 
se observ6 durante los meses de aguas bajas, en 

tanto que los estomagos con algiin contenido ali­

menticio fueron mas frecuentes en los perfodos de 

aguas ascendentes y altas . A este respecto Wals ­

chburguer et al. (1990), dicen que los porcentajes 

de est6magos vacios y con alimento son buenos 

indicadores de la oferta ambiental . 

Estad ios d e m adurez gonadal. Dur ante los 
muestreos a traves de afio se observaron ejem­

plares en todos los estadios de madurez, razon 

por la cual se pudo deter min ar las epocas de 

ma duraci6n y reproducci6n de las especies, a 

excepc ion de B. tnelanopterus de la cual no se 
colec ta ron eje mplares madur os, 0 cercanos y du­

rante el pe rfodo reproductivo . En su mayoria se 
encontraron ejernplares en estadios de rnadura­
ci6n II y III . 

Procliilodus nigricans, dominaron los estadios 

V y III, para los machos con 31 y 30; para las 
hembras con 38 .7 y 19%, respectivamente . 

Schizodon fasciatus, dominaron los estadios 11 , 
IIIy V para las hembras can 30 .9 ,23 .6 y 19. 1%, 
respectivamente ; para los machos los estadios II 
y}1I can 79.2 y 12.5 %. 

Mylossoma duriventris, en las hembras domina­
ron los estadios II, III y V con 30 .9 , 23.6 y 
19.1 %, respectivamente; en los machos los es­
tadios II y III con 79.2 y 12. 5 %. 

Pterygop lichthys punctatus, en las hembras do­
minaron los estadios III y V can 42.64 y 23.2 %; 
en los machos los esta dio III con 5 1.4 %. 

Se determin6 el perfodo abril-noviembre como de 
maduraci6n y diciernbre-marzo como periodo de 
reproduccion de las especies . Los perfodos de re­
produccion coincidieron con los niveles altos del 
rio, que favorecen los procesos mig ratorios de las 
especies en estudio, a excapci6n de P. punctatus 
cons iderada como una especie sedentaria. 

Aspectos pesqueros 

Segtin los datos obtenidos, se define la actividad 
pesquera en la zona como "de subsistencia" y 
en menor proporci6n "comercial arresanal" . La 
primera ejercida por Ia mayoria de pescadores 
con la tinica finalidad de conseguir alimento para 
sus familias ; la segunda ejercida par un mimero 
menor de pescadores entre temporales y perma­
nentes, se sustenta en la captura de los grandes 
bagres . 

Uni dad E con om ica de Pesca (UEP). Segun el 
arte de pesca utilizado , se definieron nueve UEP 
entre individuales y combinadas , de las cuales se 
presentan sus valores porcen tuales respecto al total 
de ernbarcaciones muestreadas 0 esfuerzos. 

UEP/individual es: va ra de pescar 25.4, flecha 
23.4 , atarraya 14.8, ma lla estacionaria 13 .1, 
malia rodada 12 . I , linea de anzue los 7.3, arpon 
0.1 %. 

UEPlc ombinadas: flecha-vara de pescar 2 .5, 
malla estacionaria-vara de pescar 1.3 %. 

71 

http:Vparalashembrascan30.9,23.6y


Dahlia , No 1 , 1996 

[Iabla4. Especies de peces capturadas en las 6 areas depesca, 
ORDEN FAMILIA 
Clupeilormes Clupeidae 

Osteoglossiformes Osteoglos sidae 

Cnaraclfurrnes Characidae 

Erythrinidae 

Cynodontidae 

Proehilodoutidae 

Curimatidae 

Anostomidae 

Siluriformes	 Doradidae 

Pimelodidae 

Ageneiosidae 
Hypophthalmidae 
Cetopsidae 
Ca llichthyidae 
Callophysidae 
lorieariidae 

Pereiformes	 Sciaenidae 
Cichlidae 

NOMBRE CIENTIFICO N. VULGAR 
PeUona sp. Areng a 

OsleoglossOlll bi cirrhosum Arawana 
Arapaima gigas Piraroeu 
Acestrorhinchus heterolepis Perro 
Mylossoma duri ventris Palometa 
Bryeon melanopterus Sabalo 
Triportheusangulatus Sardina 
Colossoma maeropomum Gamitana 
Piaractus braehypomus Paco 
Serrasalmus nauereri Pirafia 
Serrasalrrus rhombeus Pirafi a 
Hoplias malabaricus Dormilon 
Hoplerythrinu s unitaeniatus Chu yo 
Raphiodou vulpinus Perro 
Hydrolieus seomberoides Perro 
Semaprochilodus amazonense Yaraqui 
Proe hilodusnigricans Bocachico 
Potamorhina altamazonica Branquifia 
Curimata sp. Cascud a 
Ch arax gibbo sus llenuin 
Schizodon faseiatus lisa 
Rhytiodu s argeuteofuseus lisa 
Abramites hypselouotus Sanpedro 
Oxydoras niger Matacaiman 
Pterodoras granulosus Bacu 

Pimelodella sp. Picahin 
Sorubirnichthvsplaniceps Paletcn 
Paulieea lutkeni Pacarmi 
Psaudnplatystnrna tasclaturn Pintadillo 
Pseudoplatystoma tigrinum Pintadill o 
Lejarius sp, Barbudo 
Phraetoeephalus hemiliopterus Pes torre 
Goslinia plalynema Bab osn 

Brachyplatystoma lIavicaus Dorado 
Brachyplatystoma vaillanti Pirebutou 
Brachyplatystoma fil amentosum Piraiba 
Ageneiosusbrevifilis Boeau 
Hypophthalmu s edsntatus Mapara 
Cetnpsis sp. Camero 
Hoplosternum thoracatum Chirui 
Callophysus rn acrupterus Mota 
Pterygoplichthys ponctatus Cueha 
Hyposlomusplecostomus Cucha 
Ancistrus sp. Cucha 

Pl agio scion squa rn osissirn us Corvina 
Ciehla monoculus Tutunare 
Aslronotus ocellalns Carahuazu 

Ci ehlasoma festivum Cara 
Cie hlasoma bimaculatum Bnjurqui 
Cre niciehlaso. Botello 
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Sandra A. Munoz et al. - Asp ectos bioloqicos y pesca 

rrabla 5. Composici6n porcentual de la captura por area de pesca. 
ESPECIE Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6 
Arawana 3.7 
Arenga 0.3 1.5 0.1 0.3 

Baboso 7.3 10.5 2.3 
Bacu 1.9 2.9 4.1 0.5 0.4 8.0 
Barbudo 2.6 5.3 

Bocachico 2.4 3.7 6.2 5.8 8.8 7.4 
Bncon 1.0 10.9 0.9 0.9 

Botello 0.2 

Branquifia 4.3 0.4 1.1 1.1 1.2 0.9 
Bujurqui 0.3 5.4 2.6 

Cara 0.6 0.4 1.9 1.2 
Earahuazu 0.5 0.9 3.0 2.2 4.0 1.6 
Cascuda 0.1 3.6 0.4
 
Chirui 0.8 0.3 0.3
 0.3 
Chuyo 0.2 2.9 1.4 2.2 7.5 

Corvina 0.4 0.1 0.9 1.0 

Cucha 1.2 1.7 4.3 9.5 7.0 6.2 
Cucha 1 0.1 0.4 
Cucha 2 0.1 

Cucha 3 0.2 
eucha mama 3.0
 
Denton
 0.2 1.5 0.2 
Dorado 40.0 8.0 7.0 
Dormilon 0.8 0.6 2.4 0.3 4.7 2.8 
Gamilana 9.0 6.6 8.0 

lisa 1.9 0.7 0.3 0.7 1.8 0.8 
lisanegra 0.9 0.4 0.5 0.7 1.6 0.4 
Mantarayada 3.5 6.7 3.6 
Mapan\ 1.3 0.3 2.1 0.4 

Matacaiman 0.3 0.3 1.8 0.5 
Mojarra 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 
Mota 0.2 5.5 19.1 0.3 0.5 

Pacamu 18.9 1.1 16.3 

Paco 0.6 
~. 

3.8 5.1 
Paletlin 0.7 1.1 

Palometa 1.3 0.7 0.3 0.8 2.0 0.7 
Perro 0.3 0.1 0.4 0.5 2.8 0.2 
Peztorre 10.0 30.0 4.9 
Pical6n 0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 
Pintadillo 1.6 13.5 6.7 7.8 9.8 18.2 
Pirabut6n 6.7 20.9 
Pirahiba 4.0 
Pirafia 2.3 1.3 1.1 0.3 6.1 0.9 
Plrarocu 40.0 
Sabalo 2.9 0.9 1.1 0.2 
San Pedro 0.2 0.4 
Sardina 3.5 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5 
Senobia 0.7 
Tucunare 0.8 2.0 21.9 0.7 
Yahuarache 1.7 0.5 0.1 0.2 0.3 1.4 
Yaraqui 0.8 0.1 0.5 
Yulmo 0.4 0.2 0.2 
n" M ? 1 71 ? Ii ~ ?4 " 7 n ? ~ 

rrrrst ?d ? 1.1 ') Q I?ll ? 1?? l"n 1 111 7 

% TOTAl 4.9 20.4 18.3 19 21.4 16.0 

TOTAL %TOTAL 
3.7 0.5 
2.2 0.3 

20.1 2.9 
17.8 2.5 
7.9 1.1 

34.3 4.9 
13.7 2.0 
0.2 0.03 
9.0 1.3 
8.3 1.2 
4.1 0.6 

12.2 1.7 
4.1 0.6 
1.7 0.2 

14.2 2.0 
2.4 0.3 

29.9 4.3 
0.5 0.1 
0.1 0.01 
0.2 0.03 
3.0 0.4 
1.9 0.3 

55.0 7.9 
11.6 1.7 
23.6 3.4 
6.2 0.9 
4.5 0.6 

13.8 2.r. 
4.1 r.6 
2.9 0.4 
0.9 0.1 

25.6 3.7 
36.3 5.2 
9.5 1.4 
1.8 0.3 
5.8 0.8 
4.3 0.6 

44.9 6.4 
1.3 0.2 

57.6 8.2 
27.6 3.9 
4.0 0.6 

12.1 1.7 
40.0 5.7 
5.1 0.7 
0.6 0.1 
7.3 1.0 
0.7 0.1 

25.4 3.6 
4.2 0.6 
1.4 0.2 
0.8 0.1 

~q ,ll In n 
znn t Inn
 
100
 

73 



Sandra A . Munoz et at, - Aspectos biol6gicos y pesca 

Tabla 7. Cantura parunidad deesfuerzo depesea (CPUEP) ene!Lago Tarapoto (Area 5], porartey nivsldelrio. 

CPUEP 

,.' 
NIVEl DEl MALLAMESES FLECHA VARA DE FlECHA Y 

RIO 1m) V. PESCARPESCAR ESTAC. 

5.7 1.5 10.0Oct. 0.3 

NGv. 0.7 1.86.7 10.0 

Oic. 8.8 10.91.2 6.7 

3.7Ene. 8.5 1.6 5.6 10.7 

1.9 4.3Feb. 8.1 2.0 

9.2 3.1Mar. 4.1 4.8 

10.6 2.8 3.4 8.4Abr. 2.2 

May. 9.9 1.9 2.7 1.2 

8.6 8.1 2.4 Jun. 

6.4 Jul. 2.7 3.2 5.42.7 

7.1 3.1 5.4 Ago. 5.4 

Tabla B. Caplura parunidad deesfuerzo depesea (CPUEP) enSan Jose (Area 2), pararte y niveldelrio. 

CPUEP 

MESES NIVElDEl MALLAVARA DE MALLA 
RIO (m) RODAOAPES CAR ESTAC. 

5.7Oct. 3.0 

Nov. 6.7 7.7 

Die. 8.8 11.4 

Ene. 8.5 0.9 5.4 0.9 

Feb. 8.1 0.8 4.0 29.5 

Mar. 12.0 9.2 1.0 

Abr. 10.6 0.4 12.6 

May. 9.9 0.7 8.1 

Jun. 8.6 8.00.5 8.7 

6.4 1.9Jut. 1.7 5.5 

Ago. 5.4 4.2 3.7 3.7 
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Se consideran como artes basicas de todo pesca­
dor la flecha y la vara de pescar . La mana rodada 
de usa exclusive sabre el rio Amazonas se utiliza 
en la captura de los grandes bagres . 

Composicion de la captura. Se encontraron 50 
especies pertenecientes a 18 familias y 5 orde ­
nes. Las familias mas representativas fueron: 
Pimelodidae, Cichlidae, Characidae y Serrasal­
midae (Tabla 4). 

Del total de especies encontradas se obtuvieron 
los valores promedio (Kg) como aporte a la cap­
rura y su correspondiente valor porcenrual. Se­
gun esto los valores mas altos fueron los apor­
tados por las especies de cuero 0 bagres de la 
familia Pimedohdae: pintadillo, dorado , pez to­
rre y pacarmi con 8.2 , 7 .9,6.4 Y5.2, respecti­

! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
IBRASIL 

COLOMB IA 

PERU 

i sco to 1: 20 0.000 
==­

Figura 1. Localizaci6n de las areas de pesca: Lagos de yahuarcaca . San Jo se, Santa Sofia, Chorros 
de Va lencia, Lago de Tarapoto y Naran jales . 

vamente . Otras como el bocachico, la eucha, el 
tucunare y la gamitana can 4.9,4.3 ,3 .6 Y 3.4, 
respectivamente (Tabla 5) . En cuanto a las areas 
de pesca los mayores aportes se observan en los 
lagos de Tarapo to (area 5) can 21.4 y San Jose 
(area 2) con 2004, Charras de Valencia (area 4) 
con 18.9 y Santa Sofia (area 3) can 18.3 %. 

Esfuerzo de pesca (E) . Se obtuvo un total de 
717 esfuerzos, distribuidos par area de pesca asl: 
area 11150 E , area 2/124 E, area 3/74 E, area 
4/84 E , area 5/183 E y area 6/102 E . 

Los datos de esfuerzo se relacionaron can el area 
de pesca, el periodo hidro16gico y el arte de 
pesca utilizado , definiendose los ar tes mas rep­
resentativos para cada area (Tabla 6). Se observa 
que el mayor mimero de esfuerzos se ejerce du­
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Figura 2. Registros de los periodos hidrol6gi cos (PH) del rio Amazonas, septiem bre de 1994 ­
agosto de 1995 , datos t ornados en la estaci6n de Nazareth (IDEAM) a 20 km al noroccidente de 
la ciudad de Leticia. 
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Figura 3. Relaci6n longitud-peso de la palometa , Mylossoma duriventris, 
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Figura 5 ..Relaci6n longitud-peso del sabalo, Brycon melanopterus .
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Figura 6. Relaci6n longitud - peso del bocachi co, ProchiJodus niqricens. 
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Figura 8. Tallas minima y media de madurez sexual del boca chic o, Prochilodus nigricans . FA: 
fr ecuencia acurnulada, H: hernbras, M: machos, C: sex os combinados. 
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Figura 9 . Tall as mfnirna y media de madurez sexual de la lisa , scbizodon fasciatus. FA: frecuencia 
acumulad a, H: hernbras, M: machos, C: sexo s combinados. 
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Figura 10. Tallas mfnima y media de madurez sexual de la palom eta, M ylossoma duriventris . FA: 
frecuencia acurnulada, H: hernbras . M: machos, C: sexo s combinadas. 
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rante el perfodo de aguas altas e igualmente en 
este perfodo hay mayor variedad en cuanto al 
tipo de arte pesquero utilizado , aumentan el nu­
mero y duracion de las jornadas de pesca , esto 
buscando mayor efectividad en las capturas. 

Captura por Unidad de Esfuerzo de Pesca 
(CPUEP). Se destacaron los aportes de las areas 
2 y 5 con valore s de CPUEP de 90.2 y 98.3 
Kg/dfa, respectivamente. Para estas dos areas se 
relacionaron los valores de CPUEP aportado s 
por las artes mas importantes con los niveles del 
rfo. Para eI area 2 se encontr6 una relaci6n entre 
las dos variables , hallandose un r de 0.73 para 
niveles vs malla rodada y 0.85 para niveles vs 
vara de pescar (Tabla 7 & 8). Para el area 5 no 
se encontr6 relaci6n entre las variables es decir , 
los valores de la captura son independientes de 
Ia fluctuacion del nivel de las aguas . 
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AVANCES EN REPRODUCCION INDUCIDA
 
DE SILURIDOS
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Bi61ogo UN Director Acuacultura Las Brisas,
 

Docente IALL-UNILLANOS. A .A . 3540. Villavicencio, Colombia
 

Resumen 
En los ultirnos afio s la raproduccion de peces ha sido objeto de numerosos estudios , lIevando 
a la piscicultura a constituirse en uno de los renglones de mayor pr ovecci on en el sect or 
agropec uario. De est e desarrollo no se han margin ado los Siluridos. Asl, ejemplares juvenile s de 
bagr es, producto de la pesca artesanal en el rio Meta (Orinoquia Colornbiana} , se acondicionaro n 
a est anqu es piscfcolas, algunos de ello s se mantuvieron en cornp afi la de tilapia roja, aliment ada 

esta con co ncent rado s (25 % proteina ). 
Las especies asi mantenid as han sido bagre rayado {Pseudoplatystoma fasciatuml, cajaro (Phrac­
to cepbslus hemioliopterus) y el paleton (Sorubim pla ni ceps ). Las dos primera s espe cies alcan­
zaron la rnadurez y respond ieron positivamen t e a la hipofisaci6n obt eniendose alevi no s. Otr os 
bagr es, rnapuri t o {Callophysus mecroo terusi y el yaqu e (Leiarius mermore tus i aceptaron con ­
centrados com erciales, alca nzando la madurez sexua l pero dand o respuesta s par ciales a la 
hipofisaci 6n, obteniendo se alevinos unicamente de C. mecropteras, Adernas, se han manejado 
en est anques en ti err a ejemplares de cucha mariposa (Pter ygoplic th ys sp ) y de curito (Hoplo s­
termun titoroei , estos se reprodu cen libremente y se acepta n con centrado en la dieta. 

Introducci6n Metodologia 

Son los siluridos los peces de mayor valor eco­ Instalaciones. La estaei6n piscicola "Acuacultura 
n6mico en las pesquerias del Orino co, general­ Las Brisas " , ubicada en la Vereda la Uni6n (kilo ­
mente representados en grandes especies perte­ metra 14via Villavicencio-Acacias) , con una tem­
necientes a los generos : Brachyplatystoma, peratura promedio de 25 .5 C., pluviosidad 4580 
Goslina, Paulicea , Phractocephalus, Pseudo­ mm ., humedad relativa 76% y una altura de 400 
platystoma; todos ellos con habitos predorninan­ m.s.n .m; cuenta con laboratorio, cuatro salas de 
temente carnivores , como tambien por bagres manejo y 60 estanques que cubren 6.5 Ha en espejo 
de menor tarnafio y de habitos omnivores, entre de agua. La fuente principal de suministro hidrico 
otros estan los generos Callophysus, Leiarius, son pozos semiprofundos. 
Pimelodus, Pinirampus, Sorubim. 

Pie de cria. Los ejemplares de P. fasciatun, P. 
A pesar de la riqueza ictica de la cuenca del Ori­ hemioliopterus, S. planiceps, C. macropterus, 
noco y especfficamente en su afluente el Meta, su L. marmoratus, se obtuvieron de las pescas co­
abundancia ha venido declinando por las alteracio­ merciales en el rio Meta , en cercanias de Puerto 
nes del habitat, la sobrepesca. En los iiltimos afios LOpez y Puerto Gaitan , en el Departamento del 
se han hecho reportes sobre la reproduccion en Meta . Todos ellos fueron transportados en ca­
cautiverio de bagre rayado (P. fasciatumy , cajaro necas plasticas desde el sitio de captura a la es­
(P. hemiliopterosy, blanquillo (Sutubim lima) , ma­ tacion, con relaci6n maxima en trans porte de 3. 5 
purito (c. macropterusi. De las cuatro especies, kg120 litros de agua . Luego de cuarentenados se 
tres se han logrado manejar en Acuacultura las sembraron en estanques de tierra en dos grupos. 
Brisas. El primero con tilapi a raja , en libre reproduc­

85 



Dahlia, No 1, 1996 

ci6n, (P. fascia tum, P. hemiliopterus y S. pla­
ni ceps). El segundo se sembr6 con parentales de 
cachama (Piaractus), C. macropterus y L. mar­
moratus. 

Reproduccion. Hay dimorfi smo sexual en la pa­
pila genital y generalmente son las hembra s las 
de mayor tamaiio. En todos los casos se han 
hecho muestreos de las hembras mediante biop­
sia ovarica y se tratan las muestras obtenidas con 
lfquido de serra, En caso de encontrar ovocitos 
maduros se precede a hipofisar usando dosis 0.5 
Y 4.5 mg/kg extracto de carpa; peso vivo con 
intervalos de ocho (8) horas . Ademas se us6 
acetato de buserrelina (analogo Gn Rh). Cuando 
se han obtenido ovules maduros, su fecundacion 
se ha real izado por extruccion gonadal y fertili­
zacion en seco. Durante las practicas de desove 
los animales se tranquilizaron con 0 .03 ml de 
quinaldina /litro de agua de 4 a 5 minutos. 

Alevinaj e. Los huevos se llevaron a incubadoras 
conicas de tela, de flujo vertical y woynarovich. 
El levante de larvas y alevinos se efectuo en 
piletas circulares (3 m de diametro ), piletas cua­
dradas (2 X 25 m.), acuarios (40 litros) , con 
recambio, aireacion y estanques en tierra . 

Resultados y discusi6n 

Instalacion, Los adultos se comportan muy bien 
en general en los estanques de tierra. En las salas 
de manejo toleran los tratamientos profilacticos 
(50 ppm de formol y 0 .07 ppm de verde de 
malaquita) . No mostraron reacciones negativas 
a dosis de 15-20 mglKg de succinato de quemi­
cetina . Sin embargo cuando permanecen por 
mas de dos semanas en las piletas de cemento, 
se presentaron perdidas de los barbicelos y ade­
mas mostraron lesiones en la piel , En las espe­
cies carnivoras casi siempre que se traen de los 
estanques a las salas de manejo, algunos adultos 
regurgitan tilapias en proceso de digestion . 

Maduracion. En los machos se logra la esper­
mizacion en dosis combinadas de 0 .5 mg/kg de 
estracto crudo de nipofisis EPC con 5 X 10 (-5) 
mg/kg acetato de buserrelina y 0.5 ml/Kg de 
metoclopramida (Tabla I) . A pesar de que C. 
ma cropterus mostro semen, se ha requerido ha­
cer cirugia para extraer una gonada y macerarla. 

Tabla l . Resultados dela espermizaci6n en machos tratados. 

Especie Peso (grl Tratamiento Resullado 

p. fasciatum 750·300 EPC+ Buserrelina 
Meloclopramida 

Semen 2 
dias 

P. hemiohopterus 15004000 EPC + BuserreJina 
Metoclopramida 

Semen 2 
dias 

S. planiceps 2000 EPC+ Buserrelina 
Meloclopramida 

No mo str6 
semen 

C. mscropterus 1500·2500 EPC + Buserrelina 
Meloclopramida 

Seme n 2 
dlas 

L msrmorstus 1500·2000 EPC + Bu serrelina 
Metoclopramida 

No mo str6 
semen 

En las hembras se logro la maduraci6n final y 
ovoposicion con EPC + BUSERREUNA, entre 
los 208-240 grades , hora despues de la Ulima 
dosis (Tabla 2). 

Tabla 2. Resultados dela maduraci6n y ovulaci6n en hembras 
tratadas, 

Es pecies Peso Igrl Tratamienl0 Re sultado 
ma durJovul 

P. Iescistum 2000·6000 EP C+ Buserrelina 208grlhor 

p. hemioliopterus 80aO EPC+ Buserrelina 240 grlhor 

S. planiceps 2000 EPC + Buserrelina No 

C. mscropterus 2000·2500 EPC oj. Busenslina 230 gr/hor 

L msrmoretos 2000 EPC + Buserrelina 235grlhor 

Durante las biopsias se observ6 aumento del dia­
metro mas 0 menos 700 a 950 micras y de oocitos 
en posicion migrando pasaron a perifericos. En 
algunos casos se lleg6 rapidamente a condicion 
atresica (L. marmoratusi. No se observe cambio 
alguno en los oocitos de S. planiceps . 
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En el ultimo afio ha sido posible inducir en dos 
ocasiones una misma hernbra (600 gr) de P. [as­
datum, con resultado positivo en las dos ocasio­
nes; abril 21 y agosto 5 de 1995 con 6 y 8 Iitros 
de huevos respectivamente, 

Alevinaje. Los oocitos en el momenta del deso­
ve son esfericos, de color amarillo, no adhesi­
vos, con diametros entre 850 y 1200 mm. 

Despu es de la fecundacion en P. fasciatum, P. 
hemioliopterus y C. macropterus, los oocitos se 
hidratan, mostrando doble membrana, un espa­
cio perivitelinico y corion denso . Pasadas dos 
horas se observa la tercer a division en el polo 
animal y una gran tendencia a agruparse; a las 
tres (3) horas, morula; a las cinco (5) horas, 
blastula; a las nueve (9) horas, neurula. Entre 
las 15 y 18 horas , ocurre la eclos ion con la par­
ticipacion activa de la larva, perc en algunos 
casos P. fas ciatun y P. hemioliopterus, las en­
volturas corionicas, dificultan el proceso siendo 
nece saria la aplicacion de enzimas papaverina 0 

tratamiento a los huevos con taninos . De las 
30-35 horas aparecen las barbillas maxilares . 
Los barbillones maxilares y mentonianos ya es­
tan formados a las 50 horas en P. fasciatum y 

P. hemioliopterus; a las 72 horas se observan 
proyecciones maxilares a manera de dientes y 
son capace s de comer artemia , min sin haber 
reabsorbido el saco vitelino. Despues del cuarto 
dia el saco vitelino es absorbido completamente 
y se ha formado la aleta adiposa. Ademas pre­
sentan pigmentacion cafe oscura. Su alimento 
principal es zooplancton. Larvas de P. fasciatum 
y P. hernioliopterus, huyen de la luz, amonto ­
nandose en las esquinas de acuarios y piletas 0 

hacen densos grupos. 

Alevinos 

Crecimiento. P. fasciatun y P. hemioliopterus, 
mayores de dos ern, se alimentan de insecto s 
(Noctonectidae, Chaeborus, Culicidae); aceptan 
una papilla obtenida de moler y licuar peces 
grandes , proferencialmente huevos , larvas y pe­
cecillos de menor talla (canivalismo), En C. ma­
cropterus se acepta concentrados molidos (de 
alto nivel proteico) (Tabla 3). 

Tabla 3. Resultados del crecimienlO de rayado, cajaro y mapuro en estanques, 

DlAS RAY ADO CAJARO MAPURO 
(P. tsscistuml (p. hemioliopterus) (C. mecropterus} 

Cullivo Peso (9) Cms Peso [91 Cms Peso 191 Cms 

0 7.5 8.7 12.1 7.3 15.4 9.5 

15 60.3 13.7 49.2 12.7 23.8 11.7 

30 77.1 16.1 53.7 15.0 35.9 12.3 

45 130.6 23.2 64.0 17.1 93.9 14.6 

60 268.9 37.0 245.0 25.5 139.3 23.3 

75 428.0 49.2 660.0 37.6 297.0 38.0 

90 848.0 
I 
I 61.1 830.0 52.0 416.0 47.6 
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HISTORIA NATURAL DEL ROLLIZO
 
Piabucina sp. (PISCES, LEBIASINIDAE)
 

EN LA CUEI\lCA DEL RIO LA VIEJA, ALTO CAUCA
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Programa de Bio logfa, A.A. 460, Armen ia
 

Resumen 
Es1e 1rabajo sobre caracter tsticas de la biologfa de Piabu cina sp . en la cue nca del rio La V ieja, 
alto Cauca, incluye t 6p icos t ales como f ecundidad, ta lla promedio de mad urez sexual, relaci6n 
lonqitud -peso, para sitisrno, desarroll o de g6nadas, habitat e ictiofauna aco rnparia nte . 

Palabra s Clave: Biologfa, Piabucina sp., Pisces, Lebia sin idae, A lt o Cauca. 

Abstract 
Te natural h ist ory of Piabucina sp . in Cauc a rive r basin is presented, included are suc h aspects 
as f ecundity, mean size of maturity, and length - w eight relati onship, parasites, deve lopment . 

Introducci6n y Rand (1971), Kra mer (197 8) describen y ana­
Iizan observaciones hechas sobre habitos aIi­

El genero Piabucina , se distribuye en los Andes menticios y aspectos reproductivos en Piabu ci­
de Colombia . Habi tan en pequenas quebradas na panamensis de Panama. En los unicos 
secundarias, loca lizandose en charcos 0 reman­ trabajos (Roman-Valencia y Velez 1986 ; Ro ­
sos , caracterizados por abundante vegetaci6n man-Valencia 1993) que se relac ionan con la 
riberefia, donde logran escondersen de los pre­ biologia de Piabucina sp. del alto Cauca , sola ­
dadores . Este s habitats, al igual que rios y la­ mente se registran algunas observaciones no 
gos, constituyen el 0.6 % del to tal (2. 58% ) del conclnyentes acerca de su hab itat, comporta­
agna dulce de la tierra (Carpenter et aI. 1992); miento, fecundidad y deso ves . En Roman-Va­
adernas son los ambientes mas vulnerables a las lencia (1988) se registra para la cuenca del rio 
perturbaciones antr6picas (Power et al. 1988) . 

la Vieja, anotandose que se trata de una nueva 
Estos ecosistemas son auto troficos en el sentido 

especie.
energetico , 0 sea que la autotrofia juega un pa­
pel muy importante en el ciclo de vida de las El prop6sito de esta investigacion se enmarca 
comunidades de organismos que los sustentan en determinar las caracteristicas b io16gicas de 
(Minshall , 1978) . Eu la regi6n estas fuentes de Piabucina sp. a partir de un analisis de su 
agua son importan tes para el abastecimiento de madurez sex ual , sexo, indice gonadosomati ­
las actividades agr fcolas y dome sticas de las co , caracteres sex ua les secundarios, fecundi ­
fincas y para pequerios riegos agrico las . 

da d, el fac tor de condici6n, re lac i6n peso -lo n­
g itud, compcsicion de la ic tiofauna acom­Sobre la Biologia de las especies de Piabucina,
 

poco se conoce : Taphorn y Lilyestrom (1980) , pa uan te, abundancia re lativa, pa rasitismo,
 

citan algunas observaciones sexuales, tr6ficos , adernas de ter minar algunos parametres fisico s
 
taxon6micas y del habitat de Piabucina eryth­y quimicos del ambiente acuatico y descrip ­

rino ides de11ago Maracaibo , Venezuela; Zareth cion del hab itat de la especie .
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Metodos y materiales 

Util izandos e cafia de pescar y anzuelos , red de 
arrastre y nasa se realizaron capturas diumas 
entre junio de 1990 y junio de 1995 en pequefios 
afluentes secundarios de los nos Espejo, Quin­
dio, Barragan y La Vieja (Figura 1). El 13 de 
octubre de 1994 se realiz6 una salida nocturna a 
Ia quebrada Guaruya. afluente quebrada Crista­
les , cuenca rfo La Vieja, Maravelez, En total se 
examinaron 298 ejempl ares. Las disecciones se 
efectuaron en el laboratorio de Biologia de la 
Universidad del Quindfo , Armenia, a ejemplares 
frescos a trav es de una incisi6n medic-ventral 
del cuerp o, a partir de la abertura uro genit al , 
hasta los radios branquiostegales , de tal manera , 
obtener g6nadas par a determinar el sexo. Excep­
to las pruebas estadisticas (Sokal y Rohlf 1969), 
en general , se siguen los metodos y tecnicas des­
critas en Ricker (1971) y Laevastu (1980) . 

En todas las estaciones de trab ajo se tomaron 
muestras diurnas de aguas para determinar pa­
rarnetros ffsicos y qufmicos, siguiendo las reco­
mendaciones de la Apha (1975) con una fre­
cuencia promedio de seis muestras. Adernas se 
midi6 el ancho y la profundidad, substrato , color 
visual del ambiente acuatico en la totalidad de 
los sitios de trabajo. 

Resultados y discusi6n 

Descrlpclon del habitat de Piabucina sp. La 
especie habita en pequenas quebradas a corrien­
tes de agua de tipo secundario en 1a cuenca del 
rfo la Vieja.de ancho promedio de 185.3 ern y 
profundidad 49 .7 ern (Tabla 1). Charcos y rapi­
dos 0 charras forman un gradiante moderado de 
flujo permanente durante el ano y un substrato 
estruc turado por arena, piedras 0 rocas y mate­
rial vegetal en descoruposici6n y lodo (Tabla 1). 
No hay macrofitos aciiaticos, perc sus riberas 
es tan cubier tas de vegetaci6n arbustiva con do­
minancia de Matandrea Hedichum coronarium 
y par Penisetum purpureum (Poaceae) . La ma­
yoria de estos habitat estan en media de selvas 

Figura 1 . Lo calizaci 6n de la cu enca del rio La 
V ieja, alto Cau ca. 

on 
on 
'1, ... 

N 

QUINDIO ~ VALLE 

Km 

de guadua Guadua angustifolia . El agua es tipi­
camente cristalina 0 clara, per c despues de una 
tempestad 0 lluvi a de un dia se observa turbia 0 

gris. Estos habitat s entre otros , son Los priineros 
en experimentar la precipitaci6n (Carpenter et 
a1. 1992). La temp eratura superficial del agua 
oscilo entre 20 .8 °C (octubre) y 23. 7°C (junio), 
mientras que la temperatura ambiente osci16 en­
tre 21.1 °C (junio) Y 27 °C (diciembre y enero); 
el oxigeno disuelto fluctuo entre 3. 9 mg/l en 
octubre y 6 .3 mg/l en mayo, el pH estuvo alre­
dedor de la neutralidad (Tabla 1). Las poblacio­
nes se caracterizan par ocupar los tramos finales 
de las quebradas, en una longitud de 100 a 200 
m, principalmente en charcos 0 remansos que 
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Tabla 1. Parametres fisicos y qufmicos delhabitatde Piabucina sp.. cuenca rio La Vieja, alto rio Cauca, 1990·1995. Promedios 
entre parentasis. 

Parametro Enero Febrero ,·Marzo Abril Mayo Junio 

Termerat. Superf. r GI 21·23(21.8) 20·22(21.21 22.5·27(22.8) 2ll-25121 .3) 21 ·22(21.71 21·27(23.5) 

Tempera!. Aire ('G) 25·33(27 .21 25·29l26.81 21·31126.11 23-35(26} 20·25(22.5) 20·29(21.21 

Oxigeno disuello [mg/I ) 1.7·6.4[4.4) 4.2·7.015.41 2.7·9.0(5. 5] 3.7·7.0(5.3) 5.0-7.0(6.3) 1.8·9.0(5.0) 

pH 7.14(7.14) 7.4·7.9(7.7) 7.1·7.4(7.3} 7.W.l } 6.6·7.0(6.8l 6.9·7.4(7.2) 

Profundidad(em) 2860(40 .4) 26·74(42.8) 29·140171.3) 27·801431 20·90[45) 30·138182.3} 

Aneho (eml 50·232(133) 91·140{1231 105·400[200) 101 ·159[139) 120·300(2031 130·400(278} 

Golor Gris Gristalino Gr is Gris Gris Gafe·oseuro 

Parametro Julio Ag osto Septiembre Detubre Noviembre Dieiemb re 

Tempera!.Superl. ('G) 20·22(21.2) 20·22(21.3) 19·22(20.8) 20·23(21.3) 21·22(21.3) 21·24(22) 

Tern perat. Aire ('Gl 22·28(25.51 24·26(24.3) 24·28(26.7) 22·28(24.1) 22·28126.41 23·30(27.3) 

Oxigeno disueltn (mgll) 4.0·7.0(6.01 5.2·6.7(6.01 2.3·7.415.2} 1.6·6.413.9) 2.8·7.9[5.41 4.3·8.416.31 

pH 7.6·8.2{7.9J 7.0·8. 117.6) 7.3·8.1(7.6) 7.9(7.9) 7.6·7.8(7.7) 7.5·7.9(7.7) 

Profundidad (em) 25·55(39) 25·39(27.4) 27·66(43.8) 23·100(621 38-74[62) 30·46{3 7.8} 

Aneho [em) 127·289(182) 119·230{1 791 179·500(2511 115·425(1 91) 88·400(169} 145425(191) 

Golor Gris-oscurn Gris Gris transpar. Gris Gristalino Gristalino 

presentan abundante vegetacion, 10 cualles per­
miten escondersen la mayor parte del dia y de 
la noche, saliendo en el momento de efectuar la 
captura del alimento y regresando cuando este 
ha terminado (Roman-Valencia & Velez 1986). 
En algunas quebradas de la region ha desapare­
cido Piabucina sp, como consecuencia del efec­
to de las aguas del beneficio del cafe, que son 
arrojadas a su habitat. 

Factor de condicion K . La tabla 2 presenta los 
valores K para machos y para hembras de Pia­
bucina sp . de la cuenca del rio La Vieja, a 10 
largo del afio en el periodo junio de 1990 junio 
1995. Piabucina sp. registra un valor K prome­
dio ponderado de 1.08 para hembras y de 1.03 
para machos. 

R elaci6n longitu d total-peso tota l. La figura 2 
muestra el analisis de regresion para las varia­
bles peso total-Iongitud total de Piabucina sp. 
de la cuenca del rfo La Vieja . Se observa que 

existe estrecha relacion entre peso total y la 
longitud total sustentada por el valor alto de co­
rrelac ion (0.84). 

Proporci6n de mac hos y hembras, Durante los 
meses del estudio predominaron las hembras so­
bre los machos (Tabla 3) a excepcion de mayo, 
junio y octubre . La diferencia entre sexos: ma­
chos 108 especimenes (42.19%) y hembras 148 
ejemp1ares (57.81 %), no se desvia significativa­
mente de la proporcion 1:1 

(x2 = 6.25 P = O.Ol ,G.L. =1) 

Caracteres sexuales secnndarios. Durante el 
transcurso del periodo de estudio , se logro ob­
servar caracteres que separan a machos y a hem­
bras de Piabucina sp . Los machos a diferencia 
de las hembras presentan un engrosamiento en 
1abase del primer radio de la aleta anal, por los 
radios anales mas gruesos, por la longitud de la 
base de la aleta anal que en promedio (11.9 mm) 
es mayor que la observada en las hembras (8.97 

91 



Dahlia, No 1, 1996 

Tabla 2. Factorde condici6n {K} par sexes de Piabucina sp. 
Cuenca rio La Viela, alto Cauca, Junio 1990-Junio 1995. 
Promedios entreparentssis. 

Mes Sexo n K 

Enero Hembra 3 0.85. 1.25(0.998) 
Macho 4 1.06. 1.28 It .145) 

Febrero Hembra 2 0.99· 1.03 11 .011 
Macho 2 1.12- 1.22 (1.1 71 

Mano Hembra 1 1.05(1.05) 
Macho 4 0.92· 1.0410.973) 

Abril Hembra 6 0.94- 1.30(0.967) 
Macho 2 0.95 - 1.22 (1.085) 

Mayo Hembra 1 1.21 [1.21) 
Macho 2 0.96. 1.08 (l02) 

Junio Hembra 14 0.87 - 1.1911.06) 
Macho 8 0.24 . 1.35 (0. 83) 

Julio Hembra 24 0.80·1.57)1.11} 
Macho 11 0.88· 1.48 n .07} 

Agosto Hembra 12 0.88 ·1.31 (1.06} 
Macho 1 0.9710.97) 

Septiemhre Hembra 13 0.51·1.07 [1.0l} 
Macho 1 1.12 (1.12) 

(lctubre Hembra 8 0.52. 1.20 [1.06} 
Macho 13 0.45 ·1.15 [1.05} 

Noviembre Hembra 15 0.93. 1.56 [1.141 
Macho 12 0.03. 1.32[0.95) 

Diciembre I Hembra 
Macho 

22 
12 

0.84· 1.45 [1.301 
0.5 - 1.59 (0.96) 

Tabla 3. Proporci6n desexes enPiabucina sp, Cuenca Rio la 
Vieja, alto Cauca, Junio 1990·Junio 1995. 

Mes Sexo % n 

Ene~o Hembra 
Macho 

40 
60 

4 
6 

Febrero Hembra 
Macho 

53.8 
46.2 

7 
6 

Marw Hembra 
Macho 

51.1 
48.9 

24 
23 

Abril Hembra 
Macho 

52.9 
47.1 

9 
8 

Mayo Hembra 
Macho 

33.33 
66.67 

1 
2 

Junio Hembra 
Macho 

42.4 
57.6 

14 
19 

Julio Hembra 
Macho 

64.3 
35.7 

18 
10 

Ago slo Hembra 
Macho 

91.67 
8.33 

11 
1 

Septiembre Hembra 
Macho 

92.86 
7.14 

13 
1 

OcWbre Hembra 
Macho 

39.13 
60.87 

9 
14 

Noviembre Hembra 
Macho 

69.56 
30.44 

16 
7 

Oi ciembre Hembra 
Macho 

66.67 
33.33 

22 
11 

mrn), por las escamas de la base de la aleta anal , 
que se modifican en forma de vaina, los machos 
son un poco mas delgado s y pequerios (longitud 
estandar maximo registrada 135 mm) que las 
hembras (longitud estandar maxima observada 
175 mm). Taphom y Lilyestrom (1980) descri­
ben estos caracteres dim6rticos para Piabucina 
erythrinoides. Sin embargo, no reportan la presen­
cia del engrosamiento en la base del primer radio 
de 1a aleta anal . Machado-Allison (1974) par su 
parte no menciona dimortismo en esta especie. 
Kramer (1978) cita tres caracteres secundarios en 
Piabucina panamensis, consistentes en un engro­
samiento en la hilera de escamas de 1aaleta anal y 
los primeros radios anales ensanchados. 

Estados gonadales e indice gonadosomatico 
(IGS). En la Tabla 4 se des cribe la escala de 
desarrollo gonadal con base en la morfologia y 

en la coloracion in situ. En la Tabla 5 se muestra 
el Indice gonados6mico (IGS) para cada sexo a 

10 largo del afio en el periodo junio de 1990-junio 
1995. El IGS es mayor en las hembras que en 
los machos. El mayor desarrollo de los ovarios 

se presenta entre marzo y agosto y alcanza los 
valores mas altos en agosto, los ovaries para este 
tiempo se encuentran en el estadio II y III. Pos­
teriorrnente de septiembre a febrero el IGS de­
crece notablemente ; las g6nadas en este tiempo 
se hallan en el estadio I. De igual manera, los 
macho s alcanzan Sll mayor desarrollo de marzo 
a julio ; en ese tiempo los testfculos se hallan en 
el estadio II y III. Entre septiembre y febrero el 
IGS decrece notablemente el IGS, los testiculos 
en esta epoca se encuentran en el estadio I pre­
dominantemente. Roman-Valencia (1993) ob­
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Figura 2 . Regresi6n para el peso total -Iongitud t otal de Piabucina sp., cuenca del rfo La Vieja , 
alto Cauca. 

servo ejemplares con gonadas maduras entre en la region abdominal. A los tres 0 cuatro dias 
septiernbre y diciembre, 10 cual no coincide con de continuos golpes, las hembras desovan vio­
el analisis obtenido en el presente trabajo. lentamente expulsando gran cantidad de huevos 

transparentes. Los huevos quedaron en el fondo 
Los ejemplares sexualmente maduros se colec­ del tanque, donde estaban confinados los ejem­
taron en su totalidad en el habitat caracterfstico pIares , protejidos por la grava. Kramer (1978) 
de la especie, par 10 cual se puede afirmar que observe ejemplares con gonadas maduras de 
Piabucina sp. no realiza migracion con fines Piabucinapanamensis de la cuenca del Rio Cha­
reproductivos. Machado-Allison (1974) descri­ gre s en Panama, al inicio del periodo lluvioso 
be el comportamiento predesove de Piabucina (mayo), ademas anota que el perfodo reproduc­
erythrinoides, el cual consiste en que el macho tivo de esta especie es corto (entre uno y dos 
o machos golpean a 1a hembra insistentemente dias) . Los resultados obtenidos en este trabajo 

Tabla 4. Escala de desarrollo gonadal paraPiabucfna sp., cuenca del rio LaVieja. 

I. INMAOURO. Org ano sse xuales muy delqadns,situados cerca de lacolumna vertebral, testiculos y uvarins transparentes•. 

II.MAOURANOO. Organo ssarualascon vases sanpulnensvisibles, Tastlculns blancns, no aparecen gotas de semen hacienda presion. Ovarios 
amarillentos, ovccitos visibles a simple vista. 

III. FREZA. Los organos saxualss nrupan toda la cavidad del cuerpe, cOU vasos sanguinsus superficiales visibles. Testiculo s blancos y 
aplanados lateralmente, gotas de semen caenhacieudo presiouen los cestados del cuarpo del pez. Ovarios rosados 0 arnarillentos,envueltos 
en laholsa ovarica, uocitos visibles y se expulsan ala menor presion. 

IV. POS TFREZA. Lostestlculos vacios, flacidos yde color blanca. Ovariosrojo-amarilleito COli unns pecosoocilos enelestado dereabsorci6n. 
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(Tabla 5) indican que Piabucina sp . registra un 
periodo reproductivo relativamente largo (alre­
dedor de los cinco meses). Kramer (1978) realiz6 
simples observaciones en Piabucinapanamensis, 
basados en muy pocos ejemplares, debido segun 
este antor, ala dificul tad para capturarlos . Macha­
do-All ison (1987) anota que los peces que hacen 
parte de la ictiofauna continental de Venezuela y 
que pneblan las areas innndables del bajo llano , 
registran un s610 periodo reproductivo sincroniza­
do con el inicio de las lIuvias. Kramer (1978) pun­
tualiza cinco hipotesis para detenninar los factores 
que detenninan la durabilidad y el memento del 
periodo reproductivo en peqnefios characiformes, 
sin definir cual serfa la causa predominante de este 
fen6meno . 

Fecundidad. Los conteos, realizados a traves 
del metodo de las submuestras secas , arrojaron 
un promedio ponderado de 3 213 ( I 626 - 4 836) 

oocitos por hembra en estado de predesove. 

Talla y maduracion gonadal. La Tabla 6presenta 
las frecuencias de ejemplares maduros (estadios II 
y III) para machos y para hembras segun clases y 
talla. Se observa que el Rollizo de la cuenca del 
rio la Vieja , registra una talla mfnima de 7 ern de 
longitud estandar en las hembras, mientras que en 
los machos es de 8 em longitud estandar. La t.alla 
de maduraci6n para el 50 % de la poblaci6n fue 
de 9.8 em de longitud estandar en los machos y 
en las hembr as, 

Diametro del oocito. Las mediciones arrojaron 
un promedio ponderado para el diametro del 00­
cito de 0.83 mm (promedio mfnimo 0.42 y pro­
medio maximo 1.13 mm). 

Parasitismo. Durante el desarrollo de la investi­
gacion se encontraron I 1 especfrnenes de Piabu­
dna sp . (cuatro hembras y siete machos) de lon­
gitud estandar promedio 8.4 em, en las quebrada s 
Las Chilas, afluente del rio Espejo y Guaruya 
afluente de la Quebrada Cristales, los cuales pre­
sentaban un parasite externo determinado como 

Tabla 5. Indice gonadosomatico fiGS) mensual para machos 
y para hembras de Piabucina sp., cuenca delrfoLa Vieja. Junio 
1990·Junio 1995. 

Mes Sexo n 1.6.S. 

Enero Hembra 
Macho 

2 
2 

2.02 ·6.9 81 4.501 
0.28 · 6.9010.59) 

febrero Hembra 
Macho 

7 
5 

0.69 ·9.55(3.12) 
0.03. 1.0610. 5]) 

Marzo Hembra 
Macho 

6 
8 

0.39· 14.57(4.00) 
0.30· 1.58{0.941 

Abril Hembra 
Macho 

3 
4 

5.45 ·14.61 (9 .171 
0.14· 1.6010.821 

Junia Hembra 
Macho 

10 
7 

0.81 . 5.50(1.58) 
0.06. 4.80(1 .07) 

Julio Hembra 
Macho 

1 
3 

6.4516.451 
0.05 · 5.00(1.71) 

Ago sto Hembra 
Macho 

1 18.52{18.52! 

Septiembre Hembra 
Macho 

3 
2 

0.71· 4.28(1.97) 
0.3o(0.3!J) 

Octabre Hembra 
Macho 

3 
5 

0.29·5 .3812.231 
0.05· 1.0010.261 

Noviembre Hembra 
Mach o 

4 
3 

0.01 . 1.02(0.63) 
0.03 ·0.1910.10) 

Oiciembre Hembra 
Mach o 

6 
8 

0.081 · 7.24(1.37) 
0.038 · 1.09(0.3 2) 

Lemea cyprinacea (Crustacea), el cual se ubico 
en la base anterior y posterior de la aleta dorsal, y 
en la base de las aletas pectorales, ventrales y anal. 

Composlcion y abundancia de la ictiofauna 
acompafiante. Se lograron determinar 22 espe­
cies de peces que conviven de manera simpatrica 
con Piabucina sp . (Tabla 7) . Se ha116 que es la 
especie mas abundante (29 .69%) , le siguen en 
orden de abund ancia Bryconamericus caucanus 
(18.76% ), Aequidens pulcher (13.5 %) e 
Hyphessobrycon poecilioides (13.4 %). En Ro­
man- Valencia (1993) se registr a una abundancia 
para Piabucina sp. y para Bryconamericus cau­
canus re lativamente baja. Estas diferencias se 
deben a la selectividad de los aparejos utilizados 
en las capturas. Mientras en Roman-Valencia 
(1993) se utilizo basicamente atarraya, en el pre­
seute trabajo se emple6 calla y anzuelo en 1a 
mayor fa de los sitios de trabajo. Wootton (1992) 
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Tabla 6. Distribuci6n por lonqitud deIndividuos rnadurns, estadios II y III, dePisbucin«sp., cuenca rio La Vieja, alto Cauca . 

MACHOS HEMBRAS 

% % 
Talla 
(em) I Frecuencia % Frecuenci as.­

Acumuladas 
Frecuencla % Frecuencias 

Acumuladas I 
7 0 0 3 7.32 7.32 

8 2 4.76 4.76 3 7.32 14.64 

9 7 16.67 21.43 7 17.07 31.71 

10 15 35.71 57.14 9 21.95 53.66 

11 7 16.67 73.81 5 12.20 65.86 

12 2 4.76 78.57 9 21.95 87.81 

13 4 9.52 I 88.09 1 2.44 90.25 

14 3 7.14 95.23 2 4.88 95.13 

15 .. 1 2.38 97.61 1 2.44 97.57 

16 1 2.38 100 0 

17 1 2.44 100 

100% 100% I 

Tabla 7. Pecesencontrados en SI(IOS demueslreo dePiablfcina sp., seincluye el pnrcentajadeabundancia decada especie sobre 
el total delascapturas. 

Especie Abundancia (%) 

Aeouidens oulcher 

FrecuenciaCantidad 

13.5 5109 

0.25Astrobleousmicrascens 22 

2 0.99 Astvanaxmlcrntenis 8 

1.12 Brvcon henni 9 3 

23Brvconamericuscaucanus 151 18.76 

Carlastvanax aurocaudatus 26 7 3.23 

Creaorutusbrevioinnis 3 2.36 

Characidium caucanus I 1 
-19 

1 0.12 

Hvohessobrvcon pnecilioides 10108 13.42 

Nannorhamdia sp. 3 2 0.37 

Oreochromis nilotlcus 2 1 0.25 

Poecilia caucana 17 3 2.11 

Pi abucinaso. 239 24 29.69 

Prianichthvs caliensis 15 1 1.86 

Pimelodus orosskoolii 1 0.12 1 

Rhamdella macroceuhala 25 6 3.11 

Rhamdella so. 5 1 0.62 

Rhamdia ouelen 10 1 1.24 

Rivulusmaodalenae 2 1 0.25 

Roeboidescaucae 33 4.10 3 

Sturisomaleinhtoni 1 0.12 1 

Trichomvcterus ca!iensis 819 2.36 

Sumaterias B05 100 
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plante a que en las quebradas de Panama, la bio ­
masa de los algufvoros y consumidores de ma­
terial vegetal terrestre se incrementa con el ta­
mafio de La quebr ada, mientras que las especies 
que consumen invertebrados acuaticos disminu­
yeo Los resultados del presente trabajo muestran 
este planteamiento. Los habitat acuaticos (que­
bradas 0 corrientes de agua) de la cuenca del rio 
la Vieja mayores de 4 m de ancho no estan ocu­
pado s por Piabu cina sp . ni par Bryconamericus 
caucanus, pero si se incrementa la presencia de 
locaridos (peces netarnente alguivoros) . 
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MORFOLOGIA COMPARATIVA DE LAS CELULAS 
SANGUINEAS DEL TIBURON NODRIZA Ginglymostoma 

cirratum (Bonnaterre, 1788) CON DIVERSOS PECES 

ELSA V. VERGARA PINZON & LEONARDO MANTILLA ALDANA 
Bi61ogos M arinos, Universidad Jorge Tadeo Lozano, 

A.A. 053617 , Sa nt afe de Bogot a, D.C. Colom bia 

Resumen~ Se lIev6 a cabo un a cornpa racio n entre la morfologfa de las ce lu las de la sang re perife rica de 9 
t iburones nodri za, de una raya americana y 9 paces te le6s teos; ademas, se det erm in6 la fo rmula 
leucocitaria y la cant idad t ot al de eritrocitos y leuco ctt os/ rnrn ' de sangre para cada pez estudia do. 

Abstract 
Th is w ork is a comparati on of t he blood cells morphology between 9 nur se sharks, sout hern 
stingray and 9 bo ne f ishes, moreov er, it was maked a different ial leu cocites count, red and 
white ce lls count s by blood m m3 f or any f ish. 

Palabras c1 aves: Icti ohemat ologia. Tiburon nodriza . Mor fologfa ce lular . Leucoc it os . Eritro citos. 

Introducci6n	 lanti cus . Para tal fin , la terminologfa empleada 
se basa en Sarasquete y Gutierrez, (1982) , Fange 
(1987) y Paniagua et al , (1993). 

Los estudios referentes a la citomorfologfa san­
guinea de peces elasmobranquios se pueden re­
sumir en descripciones de las caracteristicas ti­	 Metodologfa 
picas de cada linea celular encontrada en 
diversas especies, como : Raja batis, Dasyaiis	 Se trabaj6 con un total de 8 tiburones nodriza 
sp. , Torpedo sp., Scyliorhinus sp., Hexanchus	 mantenidos en cautiverio en el Oceanario de las 
sp., Mustelus canis, Prionace glauca y Squalus	 Islas del Rosario (Cartagena, Colombia) y ade­

acanthias , entre otras , traba jadas par autares	 mas un individuo silvestre capturado en los al­
rededares del lugar . A cada tiburon se le tomo como Fange y Sundell (1969), Johansson-Sjoe­
la longitud total , el peso y se Ie asign6 una reo beck y Stevens (1976) y Hinge (1987). Sobre la 
ferencia numerica. La rnuestra de sangre fue ictiohemarologia colombian a, se conocen los 
obtenida mediante punci6n en el area venoso rabajos de Alvarado y Castro (1980) y el de 
caudal. Los dernas peces fueron obtenidos par 

R Iguez (1991). En eI presente estudio se lle­
arrastre de chinchorro en la Isla Tierrabornba 

H : a cabo una descripcion morfologica compa­
(Cartagena), y su sangre se extrajo por medio 

ra.iva de las principales celulas de la sangre pe­ de punci6n cardfaca. EI conteo total de g16bulos 
:-: ':-~ri c a del tiburon nodriza Gingiymostoma rojos y blancos se Ilevo a cabo simultanearnente 
ci atutn, con las caracterfsticas correspondien­ observando al microscopio, en una camara de 
:=5 al elasmobranquio Dasyatis americana y los Neubauer, una gota de la soluci6n obtenida al 
.e.eosteos Scomberomorus regalis, Lutjanus mezclar 0 .08 rnl de sangre con I rn1 de colorante 
ipodus, Odontoscion dentex, Epinephelus Wright-Buffer Giordano; el resultado se expresa 
.' r- entatu s, Eucinos tomus gula y Megalops at- en celulas por mrrr' de sangre. La formula Ieu ­
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cocitaria y la descripci6n morfo16gica se reali­
zaron por medio de frotis sanguineos tefiidos con 
colorante Wrigth (Alvarado y Castro, 1980) . 

Resultados y discusi6n 

En la sangre periferica del tiburon nodriza se 
encuentran eritrocitos, linfocitos, monoeitos, 
heterofilos, eosin6filos y bas6filos (Figura 1) , 
tal como ha sido reportado por otros autores 
(Saunders , 1966; Sarasquete, 1983; Stoskopf , 

1993). Sin embargo, los trombocitos 0 plaquetas 
descrit as por Saunders (1966, 1968) Y Fange 
(1987) no se encontraron, 

Eritrocitos. El micleo es de coloracion oscura , 
ovalado, central y en ocasiones con hilos de cro­
matina. El eitoplasma tine de color rosa claro, 
es oval y sin granule s. Segun Saunders (1966), 
las caracterlsticas descritas corresponden a eri­
trocitos maduros, los cuales segun Ciscar y sus 
colaboradores (1960 En: Sarasaquete , 1983) son 

c 

.1#.t§> 
I 

H 
6}J 

Figura 1. Celula s sangurneas del Tiburon Nodri za: A . Erit rocit o maduro . B. Linf ocito m edian o. C. 
M onocito. D. Het er6fil o. E. Bas6f ilo . F. EosinOfilo. Celulas sangufneas de Eucinostomus gula: G. 
Eritrocito m aduro. H . EosinOfil o . 
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los iinic os que se deb en encontrar en la sangre Eosinofilos. EI micleo es de colo racion purpura 
perife rica , pues la presencia de eritrocitos de oscuro , excentrico, con cro matina y en algun os 
menor es tado de madurez indica dane en la pro- casos bilobulado, el citoplasma varia entre rosado .... 
duc ci6n de gl6b ulos roj os. Sin embarg o, Saun- clare y naranja, semiredond o, con granules gran­
ders (1966) reporta par apeces elasmobranquios des caracterfsticos, alargados y numerosos, los 
de un 70 a 93 % de eritrocitos maduros , de 2 a cuales segun Rodriguez (199 1) son lisosomas ricos 
75 % de eritrocitos inmaduros y de 3 a 30% de en peroxidasas. Los eosinofilos se encuentran en­
eritroblastos . En e1present e estudio se encontro tre 14,8 a 18,9 m de largo por 15 ,1 a 17 ,8 m de 
la pr esenci a de un 2 % de eritr oblastos, los cuales ancho, correspondiendo junto con los Iinfocitos 
son celulas pr ecursor as de globules rojos , de grandcs y los eritrocitos a las celul as de mayor 
colora cion roj a tant o en el micl eo que es red on­

tamaiio en la sangre periferica del tibur on nodriza . 
do , grande y central como en el citop1asma 
(Saunders, 1966). E1 tarnafio de los er itrocitos Bas6filos. El nucleo es de color purpura oscur o, 
vario entre 17 ,8 y 20,4 m de largo por 10 ,2 a de semi redo ndo a oval , excentrico y con cr oma­
13,1 m de ancho , encontrandose que el tamano tina . EI citoplasma varia de rosado a pu rpura , 
celular decrece a1 aumentar 1a lon gitud total del red ond o, con granules mediano s , azu losos , 
an imal, relacion tamb ien enc ontrada por Smith 

abundantes y de distribucion regul ar. Algunos 
(1952 En : Browm , 1957) para peces 6se os de 

autores han report ado nul a la presencia de bas6­
agua dulce . 

filo s en la sang re periferica de los ti burones 

Linfocitos. E1 micl eo es de color purpura oscu­ (Saunder s, 1966; Johansson -Sjoebeck y Ste ­

ro , grande, abarca la mayor parte de 1a celul a, vens, 1976 ; Stoskopf, 1993) , en tanto que otros 

es redondo y con cromatina . El citoplas ma se si los reportan pero desc ono cen su fun cion (La ­
tine de ro sado 0 azul claro y es muy esc aso . Se gler et al, 1962). El tarnafio corresponde a un 
encomraron tr es tamafiosde linfocitos, los peque­ valor apr oxim adamente consta nte en todos los 
fios de 8 ,5 a 12,5 m de largo por 7 ,4 a 10,9 m de tiburones mue streados , oscilando entre 13 ,9 a 
ancho. Los medianos de 12 a 16,4 m de largo par 15,6 m de lar go por 13 ,6 a 18,1 m de ancho . 
11,5 a 15,3 m de ancho y los grandes de 20,3 a 
20,7 m de largo par 13,7 a 17,5 m de aneho. Esta Formula lencocitaria del tiburon nodriza. Los 

diferencia en tamafio ha sido reportada en la sangre linfocitos son las celulas mas abundantes en todos 
periferica, en los 6rganos hematopoyetic os y el los tiburones muestrc ados (86, 6 %), seguidos por 
cerebra de peces eJasmobranquios (H inge & Sun­ los bas6filos (4,98%), los monoeitos (5, 3%), los 
dell , 1969; Pange, 1987) . eosinofilos (3,24%) y los heterofilos (l,64 %). 

Monocitos. E1 rnicleo es de coloracion purpura Los lin focitos pequerios son los que mas se en­
oscur o, redondo 0 alargado y excentrico. El cito­ cuentran en la sangre periferica (72 ,3 %), segui­
plasma es rosado claro , semiredondo y sin granu­ dos por los medianos (12 ,1 %) y los grandes 
los . EI tarnaiiode los monocitos es semejante entre (2,1 %) . El tarnario de los linfocitos es reiacio­
todos los tiburones mue streados , estando entre nado por autores com o Paniagu a et al. (1993) 
14,4y 15,4 mdelargo por 13,1 y l6,2mde ancho . 

con su estado de madurez, sugiri endo que los 
peqnenos constituyen celulas en desarrollo que Heterofilos. El micleo se tine de color purpura 
deben increm entar su tarnafio p ara cumplir sus claro, puede ser mono , bi 0 trilob ulado y excen­


tri co . El citoplasma es de colo r rosado claro con funciones y los grandes son linfocitos producto­


granules muy fino s. El tamafiode los heter6filos res de anticuerpos, sin embarg o , esto s6lo cons­


oscil 6 ent re 12,5 y 17,9 m de largo por 15,7 a tituy e una hipotesis que aun no se ha eonfirmado
 

18,2 m de ancho . y tampoco tiene muchos adeptos .
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Tabla 1. Caracteristicas hernatoloqicas encontradasen los peces estudiados. 

Especie long. Total{em) leucocilos ausentes Caracteristieas deeritr oeit os 

O. americana 12.5 Hetero filos Con granulos citoplasmaticns I 
M. stlsnticus 30.0 Monoeitos Semeiantes al tiburon ncdriza 

E. crueatatus 26.5 Eosinofilos Con uranulns citoplasmaticus 

E. gl//a 35.5 Heterofilos Ovalados, rombieos vhastatrianqulares 

S. re.qa/is 30.0 Heterofilos Can uranulnscitonlasmatlcos 

l . spodus 21.0 .... Can granuloscitcplasmaticos 

D. dente« 20.0 .... Call qranulos citnplasmancos 

Los resu ltados encontrados son muy similares a 
los reportados pOl' Haynes y McKinney (1991) , 
quienes encontraron 40 % de linfocitos , 30 % de 
monocitos y nn 5 % repartido entre basofilos , 
heterofilos y eosin6filos . La presencia de linfo­
citos como los g16bulos b1ancos mas abundantes 
en los tiburones, ha sido reporrada por Lagler et 
al. (1962); Fange y Pulsford (1983) y en especial 
de los Iinfocitos pequenos por Haynes y McKin­
ney (199 1). Sin embargo, estos resultados difie­
ren mucho de los reportados por Stoskopf (1993) 
quien examine 7 tiburones nodriza caut ivos y 
encontr6 a los heter6fi1os como los leucocitos 
mas abundantes en 1a sangre periferica. Esta di­
fere ncia tan marcada con respecto a la cantidad 
de heterofil os, puede ser debida a la temperatur a 
ambiente a la cual se mantienen caurivos los ti­
burones dado que la produccion de heterofilos 
en elIos esta determinada por la temperatura, a 
menos de 23°e, la producci6n se incrementa y 

a mas de 26°e (temperaturas tropicales), la can­
tidad de heter6filos disminuye (Haynes y 
McKinney , 1991). 

Comparacion en tre las celulas sa nguineas del 
tiburon nodri za y los demas peces. Las dife­
rencias entre el tiburon nodriza y los otros peces 
consisten basicamente en ausencia de celulas , 1a 
morfologfa y prese ncia de granules citoplas ma­
ticos (Tabla 1) . La presencia de granules en el 
ci toplasma de los eritroci tos de la raya americana 
tDasyatis americana), Lutjanus apodus , Odon­
toscion dentex, Scomberomorus regalis y Epi­
nephelus cruentatus se presenta en peces viejos 
(Roberts, 1991), sin embargo , en el caso de la 
raya americana la causa no se puede adjudicarse 
a esto, pues su longitud total es 12,5 ern y esta 
especie alcanza una longitud maxima de 2 a 3 m 
y Ia madurez sexual a los 90 em (Fisher, 1978) , 
encontrando as! una excepci6n . 

Tabla 2. Formulalaucncitaria de los peces estudiados (%). 

CHULAS l. apodus I O. dentex M. at lant icus S. regalis E. cruentalus E. gula 

lINFO CfTOS 

Pequenns 63.8 88.0 73.0 58.4 72.4 82.4 

Medianos 16.8 0.8 15.5 14.4 8.6 6.6 

Grand es 2.3 •• 0. I 1.5 ...­ 14.0 .... 

MONOCITOS 5.3 0.8 .... 1.6 2.0 0.6 I 
I 

HETEROFILOS 1.2 I .... .... .... 0.2 ...~ 

BASOFllOS 7.6 0.4 8.0 18.4 2.8 4.0 

EOSINOF ll OS 3.0 . _ . ~ 1.0 I 0.2 .... 6.4 
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Formula Ieucocitaria de los demas peces . Al 
igual que en los elasmobranquios, los leucocitos 
mas abundantes son los linfocitos (Tabla 2), tal 
como se ha reportado para la trucha area iris, don­
de Rodriguez (1991) reporto 65 % de linfocitos, 
24 % de polimorfonucieares y II % de monocitos. 

Conteo total. El conteo total tanto de eritrocitos 
como de leucoc itos (Tabla 3) indica que Scom­
beromorus regalis pres enta el mayor mimero de 
celulas, seguido par Epinephelus cruentatus y 
Eucinostomus gula. Segun Vegas (1977), el mi­
rnero de globules rojos varia de acuerdo a la 
capacidad de movimiento de los peces, siendo 
mayor en los grandes nadadores pelagicos que 
en las especies sedentarias , 10 cual explica que 
S. regalis; un nadador par excelencia , posea tan 
elevado valor de eritroci tos (627 .333 celu­
las/mnr') en la sangre . 

EI numero de globul es rojos es mayor en los 
teleosteos que en los elasmobranquios, resultado 
encontrado tambien par Saunders (1966) y Ve­
gas (1977), pudiendo explicarse al comparar el 
tamaiio de estas celulas, pues al ser mas pequeiias 
en los teleosteos, se requiere un mayor mimero de 
el1as para suplir los requerimientos de oxigeno del 
animal. Es de resaltar que dentro de los tiburones, 
el silvestre presenta mayor cantidad de celulas san­
guineas, esto debido a que un habitat silvestre tiene 
mas exigencia sobre el sistema inmune del animal, 
as] como tambien la mayor actividad ffsica sabre 
la cantidad de eritrocitos. 
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Tabla 3. Conteo total de eritrocito s y leucocitos del tiburon 
nodriza y paces estudiados. (Celulas(mm3!. 

Especi e l eucocitos Eritrocilos 

G. cirrstum erla 1 1.311 14.651 I 
G. ciastum cria 2 1.9 55 10.321 

G. cureun» Juv. 2 96.294 11 3.239 

G. cirrstnm Juv.85 7.968 40.625 

G. cltrstnm Juv. 83 4.2B7 35.265 

G. cirretum Juv. 84 2.653 30.488 

l utjsnus spodus 31.000 84.333 

I 
Odontosciondente» 9.333 48.333 

Scomberomorus rega/is I 202.333 627.333 

I· Epinephe/us croentetus 6.B57 220.000 

Eodnostomusgura 44.383 Ii 108.666 
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