NOTA EDITORIAL

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

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: Il Simposio Colombiano de
Ictiologia, Simposio de Ecologia de Aguas, Simposio de Biologla Vegetal, Simposio
de Biotecnologia Vegetal, Seminario de Gestion y Manejo de Fauna Silvestre, Mesa
Redonda sobre los Sistemas Complejos 'y la Unidad de la Ciencia, Sesiones Especia-
lizadas y Conferencias Magistrales. Los resumenes de los trabajos expuestos han
quedado consignados en P. Cala et al. (eds.) Programas & Resumenes Il Encuentro
Cientifico del Departamento de Biologia, 1965 (30 arios) 1995, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia, Santafé de Bogota. 1995. 75 p.

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. Restimenes en: P.
Cala et al., 1994:1-40) y el Il Encuentro Cientifico del Departamento de Biologia
- 30 anos (septiembre 1995). Aqui se incluyen parte de los trabajos expuestos en
los dos simposios.







Materials and Methods

Thirty two females P. grosskopfii, ranging from
11 to 33.5 cm standard length (15 to 45 cm 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 cm 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 einbedded 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 extend back from
a blunt anterior tip to jom, 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 1T in fish maturing
for the first time (Calaet al., 1995). However, just
prior and durimg 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-
Jii 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. The 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 with' the 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 vear in the capaz mature fe-
males (vide Figuras 1 to 5, and 7), being more
abundant in the beginning of maturation, just be-
fore viteliogenesis.

Stage II (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, fine 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 turn acidop-
hilic as yolk is deposited. The nuclear membrane
may become irregular im shape. g

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 becomes visible m it; and a single layer



Plutarco Cala - Oogenic process y P. grosskopfii
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Figura 1. Section of an ovary of 16 cm standard length virgin capaz {maturing for the first time},
collected on 13 October 1991, showing early proliferation of germinal cells (C), oogonia {0) and

oocytes (A). x250.
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Figura 2. Section throughout of an ovary of 35 cm standard length capaz, collected on 4 April
1991, showing early cocytes (stage |) organized in lamellas. x40.



Dahlia, No 1, 1996

P

Figura 3. Section of an ovary of 33.5 cm standard length capaz, collected on 24 May 1991,
showing basophilic oocytes clearly organized in lamellas in different stages of development and
number of nucleoli. x63.

Figura 4. Section of an ovary of 29 ¢m standard length capaz, collected on 11 October 1991)
showing beginning of vitellogenesis {V}, and the nuclear membrane may become irregular in
shape. x63,
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Plutarco Cala - Qogenic process y P. grosskopfii

Figura 5. Section of an ovary of 27 em standard length capaz, collected on 16 December 1991
showing mature eosinophilic oocytes in stage Ill, alternating with ococytes in stage |. x40.

Figura 6. Section from the same ovary as in Figura 5, showing a layer of follicular cells {F) that
join two mature eggs, immediately beneath the zona radiata {Z), and beneath it abundant yolk
vacuoles are present. x1000.
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just after ovulation showing ripe oocytes not shed, some undergoing atresia. x40.

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

Stage IV (Figura 7) - Post-ovulation. Not all
the ripe oocytes are shed during the spawning.
Those that remain in the ovary after spawning
time undergo atresia. Phagocytes derived from
follicular cells (Beach, 1959; cited by Cala,
1970) congregate at the periphery of the oocyte
and begin to mgest the yolk. As the ooplasm is
engulfed and digested, the vitelline meinbrane
and follicular layer collapse.

Discussion

Oocytes of stage | can be found in the ovaries of
mature P. grosskopfii throughout the year (vide
Figuras | to 5, and 7).
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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 oocyte approaches vitellogenesis
(vide Figuras 2 & 3), snggesting subdivision and
fraginentation (Raven, 1961; cited by Cala,
1970). The primary egg membrane (vitelline
membrane) is thick and exhibits radial stration,
forming the zona radiata (vide Figura 6).

The P. grosskopfii sexes can be distinguished
with certainty by examination of the gonads of
mature fishes, however the mature female prior
to spawning is easily separated by the flaccid and
enlarged abdominal size. There is a gonadal
morphological differenciation. A female capaz
reach larger size than males. Capaz females lar-
ger than 11 cm standard length were wmatnre.

P. grosskopfii is an annual breeder 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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LOS PECES DE LOS LLANOS, ANATOMIA,
HISTOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA SAPUARA
Semaprohilodus laticep c.f.

JOSE A. ARIAS CASTELLANOS
Profesor Titular UNILLANOS, Instituto de Acuicultura de los Llanos IALL
A.A. 3019 Villavicencio Meta {Colombia)

Resumen

La Sapuara es un extraordinario macro bocachico de doble propdsito, (carne y ornamental),
originario de la cuenca del rio Orinoco. Durante un afio, mes a mes, se colectaron un total de
123 Sapuaras adultas (peso medio 2.285 gramos}, con el propdsito de estudiar su biologia
bésica en condiciones naturales, en especial sus hdabitos alimenticios y ciclo reproductivo. El
material preservado fue seleccionado y sobre un grupo de 21 ejemplares fueron hechas disec-
ciones sistémicas y topograficas de organos y aparatos. Muestras tomadas y fijadas de espe-
cimenes recién sacrificados fueron procesadas para observaciones histologicas. Bio-ensayos
diversos fueron realizados en procura de informacion fisioldgica.

La especie se puede catalogar como ili6faga especializada, de reproduccién anual {aguas su-
biendo), con dos estrategias reproductivas definidas, vive en cardumnen y prefiere aguas lénticas

de lagunas y rebalse.

Introduccién

De las varias especies de peces comerciales de
la cuenca del rio Orinoco, en la familia Prochi-
lontideae se destacan las especies del género Se-
maprohilodus por sus delicadas y apetitosas car-
nes y sus alevinos especialmente vistosos y
coloridos; condiciones que han propiciado en los
iltimos afios una extraordinaria presién de pesca
sobre el recurso. Con el propoésito de conocer
los principales aspectos de la biologia en am-
bientes naturales de la Sapuara, Semaprohilodus
laticeps, se colectaron durante un ciclo hidrolé-
gico completo, en el alto y medio rio Meta, un
total de 123 ejemplares adultos de la especie. Un
grupo selecto de 21 animales fueron estudiados
en los aspectos de anatomia, histologia y fisio-
logia. Los resultados han permitido realizar
bioensayos en reproduccién inducida, larvicul-
tura y sobrevivencia de la especie en condiciones
controladas.

Metodologia

El método de trabajo fue el descriptivo soporta-
do en diferentes técnicas conocidas tanto para la
captura, fijacién y preservacién como para la
diseccién y estudio de la anatomia, histologia y
fisiologia de peces, ligeramente modificado por
Arias (1995), Parra (1991), se baso en: Becerra
y Martin (1983), Gery (1967), Junqueira y Cor-
neiro (1973), Nikolski (1963), Roberts (1985),
Romer y Pearson (1966), Sisson y Grossman
(1982) v Vegas (1977).

Todos los ejemplares utilizados fueron sacrifi-
cados imnediatamente después de su captura;
una vez hechos los registros de color, fueron
pesados y tallados para los diferentes morfomé-
tricos establecidos y luego fijados y conservados
en formol al 10%, después de habérseles prac-
ticado retiro visceral. Muestra de los diferentes
6rganos fueron tomadas para cortes histolégicos
v se registraron pormenorizadamente datos de
captura, cowmportamiento y hdbitos.
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Resultados

Morfologia externa. La figura 1 y la tabla |
rednen las caracteristicas fenotipicas que definen
la especie; se trata de un pez ligeramente ensan-
chado, con tallas relativamente grandes y que se
distingue ficilmente de otros congéneres por su
especial y vistoso patrén de coloracion (Gery
1977, Goulding 1980, Vinarea 1983).

Figura 1.

Tegumento. La piel en Sapuara esta recubierta
por escamas cicloides, en los cortes histolégicos
transversales observados se define un tegumento
similar al descrito para otros peces de la gran
familia Characideae. Se resalta la presencia co-
min y permanente de varios pigmentos en un
mismo cromatéforo al igual que agrupaciones
celulares pigmentarias que explican el patrén,
disefio y colorido de la especie.

Sistema digestivo. Es sin duda el complejo es-
tructural y funcional mas especializado de Sa-
puara (Arias 1995, Chavez y Vazzoler 1984).
En la Figura 2 se esquematizan algunos aspectos
asi: Cavidad bucofaringea. Es una cavidad am-
plia con una abertura oral subterminal delimita-
da por labios carnosos fuertemente musculados.
La mnusculatura esta complejamente relacionada
con toda la estructura branquial y la movil, or-
nada y rugosa lengua, disponiendo asi una boca
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Tabla 1. Biometria de 92 Sapuaras adultas en el Rio Meta
entre noviembre de 1989 y octubre de 1990.

= X v Var
Paso (gr] 21027.5 | 2285.7 | 576.3 |33.5718
L. Total {cm 44728 486 43 |18.7
L. Esténdar 3954.4 43.0 35 | 1286
L. Cabeza 1080.1 11.7 1.3 1.7
L. Preorbital 357.7 39 0.7 | 05
Didmetro Ojo 196.1 2.1 0.2 | 0086
L. Postarhital 540.6 5.9 0.7 | 06
Ancho Cabeza 963.3 10.5 14 | 19

L. Dorsal-Adipo 947.7 103 1.0 | 1D
L. Dorsal-Caud. 477.9 5.2 06 | 04
Ancho Total 162.0 17.8 18 | 32
Radios A. Darsal 817 10 06 | 04
R.A. Caugal 1478 215 10 | 09
RA. Arial 920 10 06 | 04
R.A. Ventral 835 8.1 1.0 |11
R.A. Pectoral 1225 13.3 08 | 08
Escama Ariba 834 10.2 05 | 02
Linea Lateral

Lirea Lateral 4752 51.7 1.2 |14
E. Debajo 1072 1.5 0.7 | 05
Linea Lateral

especialmente protactil. Diminutos dientes dér-
micos homodontos, monofiodontos y viliformes
se implantan acrodontos acompafiados de den-
ticulos corneos en doble hilera sobre los labios,
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 deltcado y eficiente tamiz mi-
croscopico capaz de atrapar las diminutas par-
ticulas alimenticias de las que se nutre el animal.




José A. Arias C. - Anatomia de la sapuara

Figura 2. Dibujo esquemdtico del primer planc de diseccidén de la organizacién morfolégica.

El conteo de branquispinas de la arcada izquier-
da del primer acto branquial efectuado en 75
ejemplares arrojd siempre 38 grupos funcioanles
de branquispinas (Figura 3). Estémago, es una
estructura de tres porciones asi: una primera
continua al es6fago en todas sus condiciones que
es enzimdtica; la porcién media es una ampula
a manera de bolsa muy distendible que cumple
funciones de almacenamiento y fermentacion de
alimentos: la porcién distal es una modificacion
destinada a funciones de microtrituracién; 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 atencién el aglutinamiento
constante en la submucosa de nodulos linfoides.
Ciegos Piléricos. Son siculos digitiformes de
hasta 35 mm, que en nimero superior a los 200

Figura 3. Dibujo esquematico de tres grupos de
branquispinas x 600.

se arraciman compactamente en la parte proxi-

_ mal del duodeno. Son especialmente abundantes

ycumplen funciones esencialmente de absorcion
pero también tienen funsiones enzimaticas. In-
testino. Se trata de un largo tubo (3 a 5 veces la
longitud estandar del animal segin la edad), se
presenta ordenado de manera mis 0 menos cons-
tante en la cavidad corporal sin que morfolégi-
camente se pueda distinguir regién alguna. His-
tolégicamente, mantiene la disposicién y des-
cripcién que para otros peces se conoce, pero es
posible distinguir tres secciones distintas por di-
ferencias de complejidad del epitelio luminar.
Otras estructuras y organos digestivos tales
como el Higado, la Vesicula Biliar o el Pancreas
presentan formas y arquitecturas semejantes a la
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 morfolégicas 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

17



Dahlia, No 1, 1996

criticas. Igual se anota la gran capacidad de re-
sonancia de la Vejiga Hidrostatica en particular
en la cimara anterior especiaimente musculada
y conectada tanto a la faringe como al ensancha-
do Aparato de Weber (Zheing v Lilu 1988).

Sistema Excretor. Se define un sistema tipo de
peces de agua dulce, rifiones mesonéfricos, duc-
tos arquinéfricos pares que drenan en una am-
polla (andloga a la vejiga urinaria de los mami-
feros), la que a su vez desemboca en una papila
que comparte con los ductos reproductivos. His-
tolégicamente se destaca la ausencia de una cor-
teza renal y la definicién de nefrones sin ducto
intercalado (asa de henle), y corpisculos de Mal-
pighl relativamente grandes. Como se presentan
en la figura 4 (Junqueira y Carneiro 1973).

Figura 4. Microfotografia de rinon detalle de
glomerulo H.E. x 300.

Sistema Circulatorio. La complejidad de érga-
nos y ductos circulatorios de Sapuara son los
descritos para las especies del género (Castro
1990). Se resalta la conspicua expansion del
Seno Venoso que literalinente invade adosado la
cara interna del Os. cleitro coloreandolo de tono
mardn oscuro, caracter taxondmico relievanie
en la definicién de la especie.

Sistema Reproductivo. La anatomia e histolo-
gia de las génadas en esta especie no presentan
variaciones importantes comparadas con las gé-
nadas descritas para otras especies del grupo. Se
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incluye la Tabla 2 que resume el comportamien-
to reproductivo para un ciclo anual (Arias, 1995;
Vazzoler ef al., 1989 ay b).

Tabla 2. Estados de madurez sexual y ocurrencia (nimero de
ejemplares) de hembras y machos adultos de Sapuara, en el
cursa medio del Rio Meta, entre noviembre de 1989 y octubre
&990_

SEX0 Hembra Macho TOTALES
mes st | [ (I IVIV I | IViVIHM

NOV /8 | 350 120 lan 41115
DIC. Vi laa 2113
ENE.J90 133|133 133 2T 3
FEB. 2ag 120|220 2(3|5
MAR.  [12s 125 125 125 3|14

R— Bas| 18 | 215 K 15| 8413

MAY. T4 311|104 1a | 5ya]622) 15| 12(27
JUn. 18 | 754 T1g)|42:| 8 |5 |13
JUL. [7s3 15 | 838|210 315/ 16| 5 | 21
AGOS. Ewo 3|03
SEPT. |3 33 s 3|47
OCT.  |232|222 daa| 1 415|89
TOTAIS.[21 3 (12| 7 |28[ 14| 4 | 4| B [14|71[42113

Bioecologia y comportamiento. Las explora-
ciones anat61nicas que aqui se presentan son con-
cluyentes en el sentido de definir los habitos
iliofagos de Semaprohilodus laticeps. Las dietas
alimenticias de los animales en aguas unaturales
estan constituidas por alimentos en general es-
casos y pobres en nutrientes que dependen del
proceso de recirculacién de los mismos eu la
época invernal (Arias 1994-1995, Couthino y
Cothino 1979, Florez 1983, Lilyestrom 1983,
Lowe McConnell 1964). En la estaciéon de aguas
altas en donde las dreas cubiertas por el liquido
son de gran tamaiio, los cardimenes de sapuaras
exploran habidos y diligentes los fondos de los
rebalses v lagunas en donde viven Ia nayor parte
del afio, entonces sus estdmagos e intestinos se
mantienen con las mayores llenuras, sus reservas
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aumentan y en general se “‘preparan’ para la
temporada de verano y de reproduccion (Figura
5) (Arias 1994, Cothino y Couiinho 1990, Hysto
1980).

La especie se reproduce en aguas de un afluente
mediano o una laguna entre marzo y julio de
cada afio, después de cortas migraciones para tal
fin (Arias 1995, Dahl er al., 1963, Vazzoler er
al. 1989 a, b). Las larvas y postlarvas utilizan
una interesante cstrategia alimenticia que va des-
de fitoplanctofaga pasando por zooplanctgdfaga
hasta perifitonfagas en tan solo dos semanas
(Arias, 1995; Sandor ef al., 1983). Como la
mayoria de los alevinos de las demas especies
de prochilontidos las vistosas y pequeiias sapua-
ras son a temprana edad eslavon alimenticio de
gran cantidad de peces icti6fagos; las que se

S O
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Figura 5. Variacién de la Llanura Relativa en porcentaje de los contenidos estomacales de Sapuara
y Fluctuacién del Rio Meta en Pto. Texas entre noviembre de 1389 y octubre de 1290.

salvan de esta condicién natural terminan, la mas
de las veces, en la red de alguin pescador artesa-
nal, esto explica lo agotado del recurso (Mago-
Lecia 1970, Novoa y Ramos 1978). Los ejem-
plares adultos que se toman en cautiverio son de
dificil adaptacién, por lo general una vez captu-
rados entran en shock yliteralmente se matan a
golpes contra las paredes en los recipientes que
los contienen. Los reportes de reproduccion ma-
nipulada que se conocen Arias, 1995, han sido
sin uso de inductores in situ. En priucipio en
cultivo es una especie aceptable en términos de
conversion (Arias 1995, Kawakami ef al., 1985,
Parra 1991).
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Resumen

Este trabajo se desarrollé en los alrededores de Leticia, Amazonas {69° 57 de Longitud Qeste
y 04° 09" de Latitud Sur}, y 84 msnm; precipitacién promedia anual entre 3000 y 3500 mm,
humedad relativa 84 % y temperatura del aire casi constante de 26°C. Los peces se coleccionaron
en los lagos de Tarapoto (Colombia}, Cayard (Perd), Yabari, Zarahiba y Aratituba {Brasil). Se
utilizaron las artes de pesca de 'a region: flecha, espinel, atarraya y malla. Las capturas se
realizaron entre diciembre de 1992 y diciembre de 1993, repartidas en siete muestreos a través
del afio, examindndose un total de 216 ejemplares.

La relacidn hembra: macho, no presenta un dominio significativo de uno de los sexos {1:1.43}.
La época de la reproduccion se establecié entre septiembre y enerco, La talla minima de madurez
sexual se determiné entre 22.5 y 23.6 em de LT, y la talla media de madurez entre 36,5 y 37.5
cm. Se propone una talla minima de captura de 38 cm para e} tucunaré. La fecundidad estimada
fue aproximadamente de 7.400 huevos por pez. Los peces, restos de macrdfitas y los crustaceos
decdpodos son de gran importancia en la dieta de C. monocuwlus, ya que fueron las tres categorias
dominantes en los tres rangos de talla durante todo el tiempo de estudio. La relacidn longitud-
edad indica que para el primer ano de vida el tucunaré alcanza una longitud cercana a 24.6 cm,
alcanzando la talla minima de captura {38 cm) a los 27 meses de edad. Los ejemplares mas
viejos encontrados sobrepasan los cinco anos de vida.

Finalmente, se incluye una discusién sobre las especies dei género Cichia existentes en Colom-
bia, y se concluye que hasta la fecha se ha confundido C. monoculus y C. orinocensis con C.
ocellaris. Esto indica que actualmente se registran para el pais las especies C. monocuius para
el Amazonas, C. orinocensis y C. temensis para la Orinoquia. Es necesario evaluar los estudios
sobre C. ocellaris y establecer hasta qué grado ellos corresponden a C. monoculus o a C.
oringcensis,

Palabras claves: Biocecologia, taxonomia, Cichla monoculus.,

Abstract

This investigation tooks place near Leticia, Amazonas, at Longitude 69°57" West and Latitude
04°09" South. Rainfall ranges from 3000 to 3500 mm yearly. Altitude of 84 m above sea level,
84% of relative humidity, and an almost constant air temperature of 26°C. Fish material was
obtained from three diferent locations: Tarapoto lakes (Colombia), Cayard lakes {Perd), and
Yabari, Zarahiba and Aratituba lakes in Brasil (Figura 1}. The methods used by the fishermen of
the region were taken into account, basically arrows, nets, casting nets and fishing lines.
Samples were collected from December 1932 to December 1993, measuring a total of 216
specimens of C. monoculus.

There was no significant dominance of either sex {1:1.43}. The spawning season was determi-
ned from September to January. The minimum maturity length was settied at 22.5-23.5, and
the medium maturity length at 36.5-37.5, recommending minumum capture length of 38 cm
TL. The estimated mean fecundity was 7.400. Fish, plant matter and crustacean, are of great
importance in the natural diet of C. monoculus. High frecuency rates of these items were found

23



throughout the study period and in all the analized length intervals. The length - age relationship
indicates that at one year of age C. monoculus has a total length of 24.6 cm, reaching its
medium maturity length (38 cm) at an age of 27 months, The specimens captured with the

larger tengths are older than five years.

Finally, it discusses the taxonomic status of the species of Cichle 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. ocellaris. Therefore, it is
necesary to evaluate the biological works done on C. ocellaris, and to establish to what degree

they refer C. monoculus or C. orinocesis.

Key words: Bioecology, taxonomy, Cichla monoculus.

Introduccidn

El conocimiento adecuado de aspectos importan-
tes de una especie, como la reproduccién, ali-
mentacién, comportamiento en el medio natnral,
es fundamental para lograr el éxito en la produc-
cién y buen manejo de la misma.

Por esta razon se decidié iniciar el estudio de
una especie nativa con caracteristicas de interés
comercial como el tucunaré, Cichla monoculus,
esperando lograr un aporte a la integracion de la
investigacion 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 basicamente
hacia un nmimero limitado de especies, muchas
de las cuales son exdticas con paquetes tecnold-
gicos importados que si no son manejados de
manera adeguada pueden causar un impacto ne-
gativo sobre el potencial ictico nativo, ademds
de afectar el equilibrio de] ecosistema. Hay una
buena cantidad de especies nativas promisorias
que debido a la falta de investigacién y promo-
cioén se encuentran subaprovechadas, o amena-
zadas por la sobrepesca.

Las especies icticas de la cuenca amazdnica, y para
el caso en las cercanias de Leticia, que presentan una
importancia econémica efectiva (ornamental o de
consumo), pertenecen a las siguientes familias en
orden de volumen de pesca: Pimelodidae
(67.83%), Characidae (16.99%), Osteoglossidae
(7.87%), Sciaenidae (7.02%), Cichlidae (0.29 %).
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En la familia Characidae se encuentran una
gran cantidad de especies de consumo, pero
también ornamentales, v. gr. bocachico, dora-
das, palometas. La familia Osteoglossidae po-
see una especie con importancia econémica en
la cuenca amazénica - el piraruci, Arapaima
gigas. La familia Sciaenidae esta principalmen-
te representada por la corvina de agua dulce, la
cnal tiene gran importancia, debido a la calidad
de su carne.

De los ciclidos son de importancia el tucunaré,
carahuazi y los acara. La calidad de la carne 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 tréfica de peces amazénicos es-
tdn 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 rio Madeira, en
1980 recopila informacién referente a la impor-
tancia del bosque inundable en la dieta de los
peces amazoénicos; Goulding et al. (1988) estu-
dian la estructura tréfica 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), Mufioz et al. (1996).
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Generalidades de la Especie

Tucunaré, Cichla monoculus Spix, 1831. El gé-

nero Cichla ocupa un lugar especial, por ser el

tinico dentro de los ciclidos americanos que posee
un craneo tipo Haplochromis, en el cnal los huesos
faringeos superiores se fusionan con los huesos pa-
raesfenoides y baseoccipital. En el ofro tipo de dis-
posicion, solo los paraesfenoides contribuyen a esta
fusién, lo que se conoce generalmente como dispo-
sicion tipo Tilapia (Goldstein 1988).

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

Dentro de las especies del género Cichla hasta
hoy descritas, C. monoculus es mncho mas si-
milar a C. ocellaris, siendo comparativamente
de cuerpo alto y con escamas a lo largo de la
linea lateral entre 70 y 80. Difiere de C. ocella-
ris, como fue rediagnosticada por Kullander et
al. (1986, tomado de Kullander 1986), en:

1. Linea lateral discontinua, generalinente
completa en C. ocellaris;

2. Mandibulas isognatas hacia los 50 mm de
longitud estandar (LE) en C. ocellaris,
mandibula inferior prognata, inclusive en
ejemplares menores, en C. monocilus;

3. Carece de barras desvanecidas verticales
(barras la, 2a en C. ocellaris) entre las tres
principales barras negras laterales (barras
1, 2, 3,), barras 1-3 més anchas que en C.
ocellaris y extendidas ventralmente desde
la base de aleta dorsal en lugar de estar bien

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

4. Pedinculo caudal menos alto en especime-
nes grandes (altura 12.0 - 13.2% de la LE,
% =12.5+0.12,en 11 C. ocellaris, 138.6
-324.1mmLE; 10.3-123%,%x =112+
0.15, en 14 C. monoculus, 138.0 - 324.5
mm LE; comparablemente poca altura en
juveniles de ambas especies).

En Cichla temensis, el pedtinculo caudal es an-
gosto (altura 24.0 - 27.3% de laLE, % = 25.5
+0.3, en 12 ejemplares de 158.4 - 315 mm LE).

Cichla orinocensis, descrita por Machado-Alli-
son (1971 como C. ocellaris), tiene tres grandes
ocelos laterales en la linea media.

Cichla intermedia, como fue descrita por Ma-
chado-Allison (1971), tiene numerosas barras
cortas a lo largo de una banda lateral angosta.

En el pais se han hecho algunos trabajos acerca
de 1a biologia del tucunaré (e.g. Garzén 1977),
en piscicultura (e.g. Sanclemente 1972, Ramos
- Henao & Corredor 1978), posiblemente con-
fundiendo las especies C. monoculus y C. ori-
nocensis con C. ocellaris. También, el tncnnaré
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 tucunaré con el
nombre 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 Amnazonas, busca refugio en las palizadas o
en los lugares mas intrincados de los lagos en
donde espera sus presas. Junto con otros tucu-
narés o pavones, es una especie muy apreciada
dentro de los ciclidos por los pescadores comer-
ciales y deportivos.
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Area de estudio y métodos

La captura de los peces de estudio, debido a las
caracteristicas ambientales preferidas por la es-
pecie, se realiz en ambientes lénticos (lagos,
lagunas) de la zona de influencia de Leticia, tanto
en territorio colombiano como brasilero y perua-
no. Basicamente se escogieron tres lugares de
muestreo (Figura [): lagos de Tarapoto (Colom-
bia), Cayaru (Perd) y de Yaravi, Aratituba y
Zarahiba (Brasil). Estos lagos fueron seleccio-
nados por presentar buenos voliimenes de pesca
de la especie a estudiar. Los peces fuerou obte-
nidos mediante las capturas realizadas por los
pescadores de la regidu, desde diciembre de
1992 hasta diciembre de 1993.

En el campo se tomaron medidas de peso, lon-
gitud estandar (LE) y total (LT), ademas se re-
gistraron datos referentes a desarrollo gonadal e
identificacién general. Luego, los ejemplares se
preservaron en formol al 10% para ser evalnados
en el laboratorio, donde se llevaron a cabo los
analisis de orfometria y meristica, fecundidad
y hdbitos alimenticios.

Andlisis de crecimiento

Relacién Longitud-Peso. La relaciéu longitud-
peso es ampliamente utilizada por los investiga-
dores como estimativo del crecimiento, dado que
este puede ser medido en cualquier dimensién,
en este caso se utiliza el peso (Ricker 1971). Con
esta relacién es posible determinar la velocidad
de incremento de peso con relacién a la longitud
y viceversa, se puede utilizar como una manera
indirecta de ver el ritmo de crecimiento. La
ecuacion de la curva de correlacién permite co-
nocer el peso de un animal cuando sélo se conoce
su tafla y viceversa. En cuanto al procedimiento
a seguir en este punto, son indispensables los
trabajos de Ricker (1971), Pauly (1984), FAO
(1982), Laevastu (1980), Werder & Soares
(1985). En peces, esta relacion usualmente se
representa por la ecuacion: Py = a(Lr}b.
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Relaciéon Longitud vs Edad. En las regiones
tropicales la determinacién de la edad de los
peces es particularmente dificil, puesto que los
métodos directos utilizados en las zonas templa-
das no son aplicables en el trépico. En estas
regiones el cambio de estaciones es la base de
formacién de annuli o anillos anuales de creci-
miento en las escamas y otolitos principalmente,
representando asi un buen y 4gil apoyo en la
evaluacion de crecimiento de la poblacion.

En nuestro medio, los amillos en las escamas y
en otras partes Oseas no son necesariamente
anuales; pueden estar asociados a factores exter-
nos tales como épocas secas o lluviosas, cambios
en la alimentacién, migraciones, reproduccion,
y pérdida de condicién corporal. Por esta razén,
para el analisis de crecimiento poblacional en
peces generalmente se debe recurrir a métodos
indirectos que aunque tedricos, son un buen in-
dicador de esta medida si se tiepen en cuenta
todas las consideraciones necesarias tanto del
pez como del método (Ricker 1971).

Para la determinacion de la edad, se agruparon
los datos de longitud en clases de talla de longi-
tud total de 4 cm, obteniéndose los respectivos
porcentajes de frecuencia; inforinacién que fue
procesada en cotnputador a través del programa
Electronic Length Frecuency Analysis (ELE-
FAN 1), mediante el cual se elaboran los histo-
gramas correspondientes para cada mes. Aunque
las muestras obtenidas solo representan informa-
cién de un ano, el ELEFAN I permite resolver
este problema recurriendo a un artificio, que
consiste simplemente en la repeticién de las
muestras para un rango adecuado de afios, supo-
niendo que todas los cohortes siguen la misma
curva de crecimiento.

Con la informacion anterior y tomando una serie
de tiempo de siete afios, el programa comienza
a evaluar un nimero indeterminado de curvas,
hasta encontrar el mejor estimativo, determinan-
do simultineamente los valores de los parame-
tros de crecimiento.
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El incremento en longitud con relacion a la edad
en un tiempo dado, se determiné pot la ecuacion
de Von Bertalanffy, la cual representa un buen

estimativo de esta medida y complemento en el.

andlisis de crecimiento poblacional. Los para-
metros de la ecuacién, Ly = Leo [1-e ] ge
calculan con base en la gréfica talla vs edad,
segun el Programa ELEFAN. Para obtener un
estimativo de la edad hipotética to, se recurrio a
la ecuacion de Pauly (1984): Log(-to) = -0.2752
log Lec - 1.038 log k.

Talla Minima (TmM) y Media (TMM) de Ma-
durez Sexual. Para encontrar los valores de la
TmM, todos los ejemplares sexualmente dife-
renciados a través de su estado de desarrollo
gonadal (virgen o inmaduro, madurando y ma-
duro) se agruparon por clases de tallas de longi-
tud total de 1 cm. Para determinar la TMM se
realizé la distribucién de frecuencia acumulada
de longitud de los ejemplares maduros (e. g.
Espimosa 1972, Gulland 1975).

Factor de Condiciéon (K). El factor de condi-
cion es un valor que cambia a través del tiempo,
y permite establecer el grado de nutricién del
pez en un determinado momento de su desarrollo
y registrar la influencia de los cambios ambieu-
tales sobre la condicién de vida en relacién con
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). El factor K se calculd mediante
la formula: K = (P/L)x100.

Desarrollo Gonadal. Para determinar el estado
de desarrollo gonadal de los ejemplares captu-
rados, se realizé un corte veutral con el propo-
sito de exponer las gonadas para un examen vi-
sual. Esta evaluacidn se baso en la escala de
madurez sexual de Nikolsky (1963, modificada
por Cala et al. 1996).

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

Fecundidad. Para calcular el nimero promedio
de huevos por desove, se utilizaron gonadas de
hembras en estadio V, siguiendo la metodologia
descrita por Cala (1971).

Habitos alimenticios. Para determinar los ha-
bitos alimenticios, se analizaron contenidos es-
tomacales de especimenes representativos de di-
ferentes tallas. Los ejemplares menores de 15
cm se conservaren en formol al 10%, para los
peces de mayor tamafio se practicd un corte de
costado y/o se les inyecto formol (2-5 ml) antes
de su preservacién total en formol al 10%. Lue-
go se extrajeron los tractos digestivos, los cuales
se etiquetiaron, y ligaron en sus extremos para
evitar pérdidas del contenido estomacal. Estos
se examinaron individualmente en el laborato-
rio, mediante estergoscopio y microscopio, si-
guiendo la metodologia sugerida por Laevastu
(1980) v Ricker (1971).

Para el analisis de contenidos estomacales se
utilizé el método de frecuencia de ocurrencia, el
cual indica el mimero de estdémagos en los que
aparece la misma categoria alimentaria, expre-
sada como un porcentaje del niimero total de
estomagos analizados.

Como métodos complementarios se utilizaron el
Promedio de llenado, calculado entre todos los
ejemplares que contenian alimento. Pues cuando
hay diferentes tipos de alimento durante cada
periodo del afio, este valor sirve como una eva-
luacién subjetiva de la importancia relativa de
un item en la contribneién total del alimento
consumido Goulding (1980); y el Coeficiente de
vacuidad, o porcentaje de estdmagos vacios.

Resuitados y discusion

Analisis morfométrico y de crecimiento

Debido a la necesidad de establecer una variable
representativa de talla, para ser utilizada como
medida patrén en el analisis de la informacién,
se inicié por definir la relacion entre la longitud
total (LT) y la longitud estindar (LE). Se utili-
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zaron 216 ejemplares de Cichla monoculus de
12.7-504cm LT {x = 32.2cm) y 47.6 - 1949
g (x = 607.9 g), de los cnales 82 fueron hembras
de 17.5-49.9cm LT y 86.8 - 1949 g de peso
total, 117 machos de 18.8 - 50.9cm LT y 81.3
- 1945.8 g, 17 sexualmente indiferenciados o
juveniles de 12.7 - 27.4 cm LT y 47.6 - 284 g.

Relacién LT vs LE. En el tucunaré se encontré
una fuerte correlacion entre las dos variables (R2
= (0.99), tanto en machos como en hembras,
obteniéndose las siguientes ecuaciones de ajuste:
hembras 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 indistintameute para estimar una
de las variables en funcién de la otra. De lo anterior
se decidid utilizar 1a longitud total como base eu
el desarrollo de las metodologias descritas.

Relacién Longitud Total (LT) vs Profundidad
maxima corporal (Prof). Esta rclacig)‘)n también
presento valores altos de asociacién (R™ de 0.96 y
0.97) para hembras y machos. Las ecuaciones de
ajuste encontradas fueron: hembras LT = 3.19
+3.47(Prof), machos LT = 2.07+3.59(Prof).

Este andlisis muestra que el ritmo de crecimiento
de la poblacién estudiada, en los ejes longitudi-
nal y vertical, es sostenido a través del desarrollo
del pez, lo cual indica hasta cierto punto que ésta
presenta un crecimiento con tendencia isométri-
ca. Esta caracteristica puede ser interesante des-
de el punto de vista productivo, si se analiza en
conjunto con valores de incremento en peso y
rendimiento en carne.

Relacion Longitud-Peso. Con los datos de longi-
tud y peso total, se hizo un andlisis de regresidn
potencial para cada sexo, encontrindose los si-
guientes valores: hembras P = 0.099 TS 2
= 0.97), machos P = 0.007 L*'8 ®* = 0.97).

Se aprecia una coustante de alometria (b} muy
similar para ambos sexos cercana a tres, que
indica un crecimiento isoméirico, es decir, los
mdividuos crecen en la misma proporcion en
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todos los sentidos. Sin embargo, se evidencia un
incremento ligeramente mayor en peso que en
longitud (valores por encima de tres).

Como las diferencias encontradas entre sexos 1o
tienen un valor estadisticamente significativo, se
optd por determinar la relacién matemdtica para
machos y hembras conjuntamente, encontrando-
se la siguiente ecuacion (Figura 2): P = 0.014
L2 ®? = 0.97).

Debido a las diferencias existentes en la relacion
longitud-peso entre la poblacién juvenil y adulta,
estas se analizaron separadamente, encontrdndo-
se la siguiente ecuacidn para los juveniles (Figu-
ra3): P = 0.351 L R? = 0.80).

El valor del coeficiente de regresion (b), por
debajo de 2 indica que la poblacién juvenil pre-
senta un crecimiento mas acelerado en longitud
que en peso, presentando por lo tauto un creci-
miento de tipo alométrico.

Relacion Longitud vs Edad. Una vez obtenidos
Loo (52.4) y K (0.55), se calcul6 la edad hipoté-
tica en un tiempo dado t, = 0.155, o sea Log
(-to) = -0.2752 Log 52.4 - 1.038 Log 0.55;
luego la relacién longitud-edad de la poblacion
de tucunaré aqui estudiada, se e:sqgrcsa por la
ecuasion L = 52.4 (1-¢ 0> ¢+0-159))

Asignando valores de edad (t) se obtiene la figu-
ra 4, donde se puede apreciar un alto incremento
en la longitud de la especie a través del tiempo
hasta aproximadamente los dos primeros afios
de edad; pero el incremento decrece paulatina-
mente hasta alcanzar su longitud asint6tica co-
rrespondiente. Al primer afio de vida, el tucu-
naré presenta una longitud cercana a 24.6 cm (de
la poblacién muestreada, el 19.9% se encuentra
por debajo de esta talla). Solo a los 27 meses se
alcanza la talla media de madurez establecida de
38 cm (Figura 4), por lo tanto el 67% de los
ejemplares no eran aptos para su captura. El
mayor porcentaje de individuos capturados
(38%) median entre 30 y 40 cm, que correspon-
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Regression Output:
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Figura 3. Relacién longitud total - peso de la poblacién juvenil indeterminada sexualmente de
Cichla monoculus.
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de a una edad de 1.5 a 2 afios. Los ejemplares
més viejos encontrados (50 cm) sobrepasan Jos
cinco afios de vida (Figura 4).

Factor de condicién (K). Los valores prome-
dios del factor K son muy similares para ambos
sexos - 1.35 para machos y 1.41 para hembras.
Al iniciar la época de aguas altas, octubre y
noviembre, se observan los mayores valores de
K (1.48 y 1.48), que luego descienden hasta el
mes de marzo con un valor minimo en diciembre
de 1.27, relacionado con la liberacién de game-
tos. Desde marzo hasta agosto el factor de con-
dicién aumenta progresivamente, ya que la con-
dicién del pez se ve favorecida por la mejor
oferta ambiental por el incremento en el drea
inundada. Para el mes de septiembre el factor
desciende nuevamente (1.27) al presentarse los
menores niveles de agua.

Talla Minima (TmM) y Media (TMM) de
Madurez Sexual. En la poblacién estudiada
de tucunaré, no se observaron difereucias sig-
nificativas en la TmM entre machos y hem-
bras. Asi, los individuos virgenes o inmaduros
sexnalmente se ubicaron entre 18.5y 28.5 cm
para ambos sexos; todos los ejemplares mayores
de 28.5 cm de longitud habian alcanzado su ma-
durez sexual. En la fase de maduracion se en-
contraron machos entre 21.5y 50.5 cm., y hem-
bras entre 20.5 y 50.5 cm. Para los ejemplares
maduros la distribucién comprende un rango en-
tre 22.5 y 51.5, y 22.5 - 49.5 cm para machos
y hembras, respectivamente. Para el tucunaré se
determiné entre 22.5 y 23.5 cm para machos y
hembras.

Al graficar la distribucion de frecuencias acu-
muladas de los ejemplares maduros, por sexos
separados y combinados, se observa que para
el 50% la TMM de las hembras es de 34.5 a
35.5 c¢m, y para machos de 37.5 a 38.5 cm;
para los sexos combinados de 36.5 a 37.5 cm
LT (Figura 5).

Estos valores pueden ser de gran interés ecolo-
gico para la especie, puesto que permiten esta-
blecer en pesquerias una talla en la cual se su-
Jpone que un porcentaje de la poblacién se ha
reproducido, permitiendo en términos generales
que un mdividuo tenga la oportunidad de repro-
ducirse por lo menos una vez antes de ser cap-
turado. Con un pequefio margen por encima de
esta longitud, se puede establecer la talla minmima
de captura (TMC), con el fin de que un mayor
porcentaje de la pobiacion alcance un perido re-
productivo posterior, y asi asegurar una explo-
tacién sostemble del recurso. Para el tucunaré
se proponen la TMC de 38.5 cm LT.

Al comparar la talla minima de captura propues-
ta(38.5cm LT), conlatalla promedio de captura
(32.2 cm) durante el ano de estudio, se evidencia
una sobre explotacién del recurso, que pone en
peligro la conservacién de la poblacién natural.
El incremento en el esfuerzo de pesca en los
ultimos afos, reportado por los pescadores de la
region y el alto precio de comercializacién, re-
fuerzan esta conclusion.

Aspectos reproductivos

Proporcién de sexos. Para este andlisis se tu-
vieron en cuenta 82 (41.2%) hembras y 117
(58.8%) machos. En términos generales, con
una relacién hembra-macho de 1: 1.43, la es-
tructura de la poblacién muestreada no presentd
un domimo significativo de uno de los sexos;
pero al evaluar estas proporciones en términos
de época de muestreo, se pneden apreciar ciertas
tendencias que permiten una mejor interpreta-
cién. Se encontré un mayor nimero de hembras
en los muestreos I, VIy VII (septiembre-enero),
mientras que en los muestreos II - V (febrero-
agosto) la proporcién de machos fue casi del
doble al de las hembras. En la evaluacién por
clases de tallas se encontraron diferencias mar-
cadas fundamentalmente en los rangos entre
21.2y 33.9 cm, donde el nimero de machos fue
muy superior al de las hembras, alcanzando en
uno de los intervalos una proporcién hembra-
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macho de 1:4.7, condicién probablemente atri-
buible a casualidad y/o a aspectos de comporta-
miento biolégico de la poblacién en estas tallas.

Desarrollo gonadal. Para facilitar €l andlisis, Jos
estadios de desarrollo gonadal en ambos sexos fue-
ron agrupados en tres categorias: virgenes o inrma-
duros (Estadio IT); madurando o en maduracién (Es-
tadios III y VII); maduros o en desove (Estadios IV,
Vy VD). Elestadio VIl entraen el grupo madurando,
puesto que una vez desovado el pez, la génada re-
torna al estadio HI para comenzar el préximo ciclo.
El estadio VI se tendra en cuenta en la clasificacion
maduros por estar préximo al desove, aunque el
nimero de individuos es muy bajo por la dificultad
de su determinacién (Figuras 6 & 7).

Para ambos sexos, el mayor nimero de indivi-
duos de la poblacion se eucontrd eu el estadio
III, lo cual se podria atribuir eu parte a que la
duracién en este estadio es mas prolongada, de-
bido en parte a las condiciones de presién am-
biental 0 menores niveles def agua. El estadio 11
(inmaduro) registré el menor nimero de ejem-
plares, situacion 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 lo largo del tiempo,
s embargo hacia el mes de septiembre se mcre-
menta el nimero de animales maduros, llegando a
su maximo entre diciembre y enero. La época re-
productiva se Imicia en septiembre y termina en
febrero, con mayor frecuencia en diciembre.

Indice gonadosomatico (IGS). Para cada sexo, este
confirma 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, conun IGS maximo de 1.82 en diciem-
bre; para machos entre 0.25 y 0.31, con un pico de
(.37 en octubre. De forma general, los valores mi-
nimos se Observaron entre mMarzo y agosto.

El inicio de la época reproductiva del tucunaré
coincide con la llegada de la temporada de lluvias
en septiembre (230 mm), a partir del cual la pre-
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cipitacién y el nimero de animales maduros pre-
sentan un mcremento gradual hasta los meses de
diciembre y enero (339 mm) cuando se alcanza
el pico reproductivo, el periodo de lluvias cou-
tinua hasta el mes de abril (352 mm) (Figura 8).

Eu cuanto al mivel de los cuerpos de agua con res-
pecto al desarrollo gonadal del tucunaré, se observa
que aunque al iniciar la época reproductiva los ni-
veles registran los valores mas bajos (600 cm para
1993). Al alcanzar el pico de desarrollo gonadal, las
aguas han adquirido un buen nivel (1030 cm) sin ser
el maximo, el cual se registra en mayo (1325 cm).

A partir del andlisis del ciclo reproductivo de la
especie, se establece la época de veda, con el fin
de permitir que un mayor porcentaje de animales
maduros puedan reproducirse y asi, asegurar la
proteccion del recurso. Para el tacunaré se puede
establecer de octubre a enero.

Durante la época de lluvias, el incremento en ¢l
volumen del agua ocasiona desbordamientos so-
bre las dreas planas, produciendo cambios dris-
ticos en el ecosistema acudtico, lo que favorece
en cierto grado, la reproduccién 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 nidificacién en cuanto a refugio
y sustrato para realizar los desoves.

Fecundidad. Para 10 hembras de tucunaré, 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. Ademas de
hacer una descripcion de la dieta, los estudios ba-
sados en el andlisis de contenidos estomacales se
pueden clasificar eu dos categorias segtin su fi-
nalidad principal.
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Una trata de comparar las dietas de una manera
cualitativa, entre grupos diferentes de peces (ta-
llas, épocas), y la otra pretende estimar la com-
posicién energética y valor nutricional aportado
por los diferentes items en la dieta (Ricker
1971). Enel presente estudio se siguio el método
numérico 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 taxoné-
mica. Estos resultados obtenidos por el método de
frecuencia de ocurrencia, permiten agrupar los
contenidos estomacales en 13 categorias para el
tucunaré. No se presentaron diferencias cualitati-
vas en la composicin de la dieta entre los periodos
de muesireo, aunque se encontrd variacién en la
frecuencia de las categorias dominantes.

De las 13 categorias definidas para C. monocudus,
se destacan en orden de importancia de frecuencia
relativa el pescado (41.4%), restos de macréfitas
(11.63 %), decapodos (6.05%), odonatos y dipteros
con 5.12%. La dominancia de estas cinco categorias
se sostiene a través de todos los muestreos, presen-
tando variaciones pequefias que en ocasiones son
compensadas con otras categorias de menor impor-
tancia como son los himendpteros, los ortgpteros,
los hemipteros y las araias.

Los tucunarés pequefios (menores de 25 cm LT)
presentaron el mayor promedio de llenado (2.9). La
composicion bésica estd dada por peces (41.8%),
Odonata (11.6%), restos de macréfitas (9.3%), Co-
leoptera (6,98 %) y Decapoda (4.65 %).

Los animales medianos (25 a 35 cm), tienden a pre-
sentar un régimen alimenticio intermedio, donde dis-
minuye la frecuencia de ocurrencia de algunos de los
insectos cou respecto a la talla anterior y aumentan
otras categorias como [os decdpodos, que alcanza un
porcentaje de 8.7 % de los estémagos analizados.

Enlos individuos mayores de 35 cmde LT, los peces
alcanzan su maximo valor de frecuencia (45%), lo
mismo que las fibras de macréfitas (12.5%) y los

~dipteros con 10.87%. En general, la frecuencia de

insectos se reduce marcadamente, junto con el na-
mero total de categorias alimenticias.

Los peces, restos de macrofitas y los crusticeos
decépodos presentan gran importancia en la ali-
mentacién 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 tallas, indica que estos
ocupan un lugar importante en la cadeua tréfica.
El ndmero total de familias encontradas en los
tractos digestivos fue de 7 en tucunaré, en su
mayoria de origen terrestre, algunos de estos
cumplieudo parte importante de su ciclo biol6-
gico en el agua, por lo general ninfas y larvas.

El tipo de branquiespinas tuberculiformes, y su
bajo mimero 16 a 19 en tucunaré, ademds de la
ausencia de apéndices piloricos, corrobora la
tendencia alimenticia descrita a partir de los con-
tenidos estomacales, para la especie. Esto y la
relacion tongitud intestinal-longitud total del pez
(0.68 - 1.39), permite clasificar la especie como
polifaga, con tendencia a piscivora.

Peixoto (1954) estudié 1195 ejemplares de C.
ocellaris (= C. monoculus 7) capturados en un
reservorio natural. De los estdmagos examina-
dos, 120 estaban vacios (10.05%), en los 1075
restantes se comprob6 una variaciéon minima en
sus contenidos, constatando una predominancia
de camarones y peces. El camarén tuvo una ma-
vor frecuencia 83.85% (75.57% exclusivo, y
8.28% asociado). De las siete especies de peces
encontradas en los estémagos, ¢l propio tucuna-
ré fue el mas ingerido (2.28 % restricto, y 4.02%
asociado). Serrasalmus rhombeus fue encontra-
do en una proporcién de 1.43%; Prochilodus
sp., una especie abundante en el lugar de estu-
dio, figurd entre los iteins de menor incidencia.
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Ramos -~ Henao (1984) describe los habitos ali-
menticios de C. ocellaris (= C. monoculus?)
adultos como netamente piscivoros, y a veces
canibal. Los alevinos se alimentan de zooplanc-
ton (copépodos, rotiferos, dafnias); larvas de
mosquitos ¥ zancudos que habitan generalmente
la superficie del agua. Desde los 30 dias en ade-
lante prefiereu peces pequefios.

Coeficiente de vacuidad (CV). A lo largo del
periodo de estndio no present tendencia marca-
da que se pueda relacionar directamente cou al-
guna época del ciclo hidrolégico anual, aunque
el menor porcentaje de estomagos vacios (3.3 %)
se encontrd en el inicio de la época de aguas
altas. El porcentaje promedio de estémagos va-
cios fue aproximadamente de 15%, valor relati-
vamente bajo, considerada la tendencia piscivo-
ra que se le atribuye a esta especie.

Promedio de llenado. Se encontré un compor-
tamiento inverso al coeficiente de vacuidad. En
geueral los valores fueron bajos, con un prome-
dio de 2.9, lo que indica que independientemente
de la época, se pueden preseutar dificultades eu
la consecucién de alimento.

Hay que tener en cuenta que estos dos indices
no dependeu Gnicamente de la oferta alimenticia,
ya que son varias Jas razones para encontrar es-
tdmagos 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 fisiologica, época y lugar) estaba
lleno, pero al ser capturado regurgito.

Finalmente, debido a que C. monoculus, en Co-
lombia, Brasil y Venezuela, se ha confundido ta-
xonémicamente con C. orinocensis, y principal-
mente con C. ocellanis, hay que revaluar los
estudios bioecoldgicos sobre C. ocellaris y esta-
blecer hasta donde se trata de C. monoculus o de
C. orinocensis.
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Oocito III. (Estadio tardio perinucleolar). Estos
00citos se caracterizan por poseer un nicleo es-
férico con veinte nucléolos aproximadamente al
corte histolégico, con didmetros que oscilaban
entre 300 y 400 micras. El citoplasma comienza
a perder su basofilia y a hacerse acidofilico. Las
envolturas cocitarias para este estadfo estdn con-
formadas por la capa folicular (epitelio plano
simple) y la teca (tejido conectivo areolar laxo)
(Figura 4 y Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas principales de los oocitos en
Vitelogénesis Endogena (Estadios |, Il y IIl) de trucha arco iris.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Didmetro en micras Mayares de 20 y menores de 400

Relacion del nicleo con H&E Débilmente hasofilico
Forma del nicleo Circular prominente
Nucléolos En promedic 20 al corte histoldgico

Reaccitn del citoplasma con H&E| Desde Basofilico a débilmente

aciddfilico
Organizacidn de citoplasma Homogéneo
Presencia de zona radiata No
Presencia de capa folicular Si

Presencia de teca

Si, [excepto en el oocito )

Oocito IV. (Estadio vesicular). El periodo oo-
citario IV se caracteriza por la presencia de un
nicleo ovalado débilmente basofilico con H&E,
con treinta nucléolos periféricos al corte histo-
l6gico aproximadamente. El citoplasma pierde
la basofilia y comienza la formacion de vesiculas
vitelinas, que en un principio se sitdan en la
periferia y luego ocupan la totalidad del citoplas-
ma, dando la apariencia de red. Las envolturas
oocitarias estin compuestas por una capa folicu-
lar formada por epitelio ctbico simple y una teca
totalmente diferenciada (Figura 5 y Tabla 2).

Oocito V. (Estadio de granulos de vitelo). En
este estadio hay un aumento considerable en el
tamanio del oocito alcanzando hasta 2000 nicras
de diametro. El niicleo de reaccién débilmente
basofilica se encuentra en el centro del oocito

con diez nucléolos al corte histolégico aproxi-
madamente. En el estadio V¥, comienza los pro-
cesos de vitelogénesis exdgena que se inician
con la entrada de granulos de vitelo de reaccién
acidofilica con H&E. Las envolturas oocitarias
se caracterizan por la aparicién de la zona radiata
de naturaleza acelular con estriaciones perpendi-
culares al oocito; ademas estdn presentes la capa
folicular y la teca (Figura 6 y Tabla 2).

Oocito VI. (Estadio migracién del micleo). El
tamafio del oocito continua aumentando debido
al proceso de vitelogénesis exdgena. El micleo
comienza la migracién desde el centro de la cé-
lula hacia la periferia. Este micleo es de forma
ovalada y de contornos irregulares, debido a la
pérdida de sus membranas nucleares. Los nu-
cléolos se encuentran presentes en nimero redu-
cido, de diez y menos al corte histolégico. El
citoplasma que en el oocito IV estaba lleno de
granulos de vitelo, en esta etapa de oocito VI se
comienzan a condensar para formar glébulos de
vitelo. Las envolturas oocitarias estdn repre-
sentadas por una zona radiata engrosada con es-
trias perpendiculares, una capa folicular forma-
da por tejido epitelial cibico simple y teca
(Figura 7 y 8, y Tabla 2).

Oocito VII. (Oocito maduro). Su nicleo se en-
cuentra cercano a la membrana citoplasmatica
determinando el polo animal. En el citoplasma,

Tabla 2. Caracleristicas principales de los oocitos en
Vitelogénesis Exdgena (Estadias IV, V, Vi y VIl} de trucha arcao iris.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Didmetro en micras

Mayores de 400 y menores de 2500

Reaccion del nicleo con H&E Débilmente hasolifico
Farma del nicleo Ovalado con contarnos irregulares
Nucléalos 20 en promedia al corte histoldgico

Reaccidn del citoplasma con H&E

Acidofilico

Organizacion del citoplasma

Desde vesiculas hasta lamina
de vitelo

Presencia de 2ona radiata

Si

Estrias en la zona radiata

Si, perpendiculares al oocito
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Figura 1. Corte histolégico en periodo ovulativo. Coloracién T.V.G. 320X. Se observa un oocito
] {O 1), con nicleo central (N) débilmente basofilico; nucléolos periféricos {nu), y una delgada
capa de citoplasma (C).
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Figura 2. Corte histolégico de ovario en periodo ovulativo. Coloracién T.V.G. 100X. Se observan
oocitos en estadio Il {O 1), nidcleo (N} prominente y en posicién central, y varios nucléolos {nu)
perinucleares, el citoplasma {C) homogéneo.
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Figura 3. Corte histoldgico de ovarios en periodo ovulativo. Coloracién H&E. 400X. Detalle de
un oocito |l donde se aprecia el citoplasma (C) homogéneo y basofilico, rodeado de una capa de
células epiteliales planas correspondientes a la capa folicular (F).

Figura 4. Corte histolégico de ovario en periodo preovulativo. Coloracion H&E. 320X. Detalle de
un oocito Il donde se aprecia un citoplasma (C) con vesiculas vitelinas (vv) y las envolturas

oocitarias tipicas: capa folicular {f) y teca (t).
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Figura 5. Corte histolégico de ovario en pericdo preovulativo. Coloracion H&E. 100X, Qocito en
estadio 1V (O V), con nucleo (N) central y ovalade, con varios nucléolos (nu) periféricos el
citoplasma se observa en forma de red.
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Figura 6. Corte histolégice de ovario en periodo ovulativo. Coloracion H&E. 100X. Qccito V: su

nucleo (N) mucho menes evidente con algunos nucléolos periféricos (nu). El citoplasma (C) lleno
de granos de vitelo (g v) acidefilico.
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Figura 7. Corte histolégico de ovario en periodo ovulativo. Coloraciéon H&E. 25.2X. Qocito VI (O
VI). Panordmica. nucleos ovalados (nu). Citoplasma formade por glébulos de vitelo {gl v) de
reaccién acidofilica. Nétese la migraciéon del nicleo hacia la periferia.

Figura 8. Corte histolégico de ovario en periodo ovulativo. Coloracién H&E. 200X. Detalle de las
envolturas oocitas de un oocitos VI, zona radiata (zr), capa folicular (f} y teca {t).
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FIGURA 9. Corte histoldgico de ovarios en permdo ovulativo. Coloracién T.V.G. 50.4X. Oomto
VIl {O Vil} en el que fos glébulos de vitelo se han fusionado para formar la [dmina vitelina {lv}. Las
envolturas oocitarias son: zonw radiata, capa folicular y teca.

Figura 10. Corte histolégico de ovarios en periodo post-ovulativo. Coloracién H&E. 400X.
Detalle de un foliculo post-ovulativo donde se observa la teca (t} y la proliferacién de la capa
folicular (f).
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FIGURA 11. Corte histoldgico del ovario en periodo post-ovulativo. Coloracion H&E. 50.4X. Se
observan cuerpos epitelioides (ce} con apariencia glandular.

Figura 12. Corte histoldgico de ovario en periodo post-ovulativo. Coloracién H&E 800X. Detalle
de la periferia de un cuerpo epitelioide {ce) donde se observa la teca (t} que no ha sido alterada
en el proceso de formacion del cuerpo. Ndtese las células epiteliales que lo conforman.
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recolectadas en diferentes épocas del afio. Segiin
Rosado (1993), esta situacién se debe a la regu-
laridad en aspectos climdticos y al fotoperiodo
que se mantienen en Colombia debido a su ubi-
cacion tropical, que favorece la maduracion se-
xual constante de la especie a lo largo del afio
sin que se presente estacionalidad acusada ma-
nifiesta en un ciclo reproductivo anual.
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Resumen

Este trabajo se desarroll6 cerca a Leticia, Amazonas, 63° 57’ Longitud Oeste y 04° 09’ Latitud
Sur, y 84 msnm; con precipitacionas entre 3000 y 3500 mm al afio, humedad relativa de 84%
y temperatura del aire casi constante de 26°C. La captura de los peces se hizo en los lagos de
Tarapoto (Colombia), Cayard (Perd), Yabari, Zarahiba y Aratituba en Brasil. Las capturas se
realizaron entre diciembre de 1992 y diciembre de 1993. La relacion hembra:macho {1:1.17}
de las poblaciones de Astronotus oceflatus, no presentd un dominio significativo de uno de los
Sexos.

La época reproductiva se establecié entre diciembre y abril. La talla minima de madurez se
determind para el carahuazd entre 21 y 22 em LT, vy la talla media de madurez (TMM) de 24.5
a 25.5. Asi, se propone una talla minima de captura de 26 cm para Carahuazu. La fecundidad
se estim6 en cerca de 1160 huevos. Ademas de los peces y restos de macréfitas, los insectos
de las familias Coleoptera, Hemiptera y Odonata fueron las categorias alimenticia dominantes
en A. ocellatus. La relacién longitud-edad para la especie indica que para el primer afo de vida
los carahuazi miden alrededor de 18.2 cm, la TMM la alcanzan a los dos afos. Los animales
con mavyores tallas tendrian como minimo cuatro afos y medio de edad.

Palabras claves: Bioecologia, Astronotus ocelfatus, alrededores de Leticia, Amazonas.

Abstract

This investigation tooks place near Leticia, Amazonas, geographically located at Longitude
69°57" West, Latitude 04°09" South. Rainfall ranges from 3000 to 3500 mm yearly. Altitude
of 84 meters above sea level, 84% of relative humidity and an almost constant air temperature
of 26°C. Fish material was obtained from three diferent locations: Tarapoto lakes {Colombial,
Cayar lakes (Per(}, and Yabari, Zarahiba and Aratituba lakes in Brasil. Samples were collected
from December 1992 to December 1993. There was no significant dominance of either sex
(121070

The spawning season was determined from December to April, and the gonadosomatic index
confirms this finding. Minimum maturity length was settled at 21-22. Medium maturity length
was determined at 24.5-25.5 ¢m; recommending a minumum capture length of 26 cm for A.
Ocellatus. The fecundity was calculated in aproximately 1160. Fish, plant matter and the insect
families Coleoptera, Hemiptera and Odonata are also of importance in the diet of A. ocellatus.
The length age relation curve, indicates that at one year of age has a total length of 18.2 em,
reaching its medium maturity length at two years. The larger specimens captures are at least
4.5 years old.

Key words: Bioecology, Astronatus ocellatus, Leticia, Amazonas.
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Introduccién

El fin de este trabajo de investigacion es aportar
nuevos conocimientos del oscar, Astronotus oce-
llatus, sobre reproduccién, alimentacién, com-
portamiento en el medio natural, con miras a
mejorar el buen manejo de la especie, teniendo
en cuenta su importancia econémica efectiva en
el drea, ya sea como pez ornamental o de con-
sumo. Esta es una de las especies nativas promi-
sorias que debido a la falta de investigacién y
promocién se encuentran subaprovechadas, o
amenazadas por la sobrepesca.

De los ciclidos, son de importancia econdmica
en el drea el tucunaré, carahuazid y los acara. La
calidad de la carne de los primeros y la belleza
ornamental de los acaras y del carahuazi, son
las causas comerciales de estas especies.

Generalidades de la especie

Oscar, Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831). En
este género se conocen dos especies, A. crassi-
pinis (Heckell, 1840} y A. ocellatus. El género
Astronotus esta distribuido desde el oriente de
Venezuela, las Guayanas, las cuencas de los rios
Amazonas y Paraguay. Junto con los tucunarés
y pavones, es una de las especies mas conocidas
y apreciadas comercialmente entre los ciclidos
suramericanos. En el area de estudio se le conoce
como carahuazi.

En los lugares de captura se utiliza principalmen-
te para consumo, ademds 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 & Vorder-
winkler 1986). Las crias crecen rapidamente y
presentan una coloracién oscura que comienza a
desaparecer a los 8 cm, dando paso a la colora-
cién adulta (Goldstein 1988).

Entre otros trabajos realizados sobre esta espe-
cie, se encuentran los de Augusto (1979) acerca
del cultivo de alevinos, Fontenele (1946, 1959)
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sobre parasitos en alevinos y conocimiento bio-
Iégico de la especie, Menezes (1951, 1961), y
Bastos (1954, 1956) sobre los requerimientos de
oxigeno y agua, Braga (1953, 1962) y Chacén
(1954) evaluaren su reproduccion 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 métodos

La captura de los peces se realizé en lagos y
lagunas de la zona de influencia de Leticia. B4-
sicamente se escogieron tres lugares de mnes-
treo: lagos de Tarapoto (Colombia); lagos de
Cayaru (Pert) y lagos de Yaravi, Aratituba y
Zarahiba (Brasil). Los lagos fueron selecciona-
dos por ser representativos de los mejores volii-
menes de pesca de la especie de estudio (Figura
1, en Cala et al., 1996a). Las capturas fueron
realizadas por los pescadores de la regién entre
diciembre de 1992 y diciembre de 1993, repar-
tidas en siete fechas diferentes a lo largo del afio.

En el campo se tomaron datos sobre peso, lon-
gitud estdndar y total, notas referentes a desa-
rrollo gonadal e identificacién general. Posterio-
riormente, los ejemplares se preservaron en
formol al 10% para su evaluacion en el labora-
torio, donde se llevaron a cabo basicamente ana-
lisis de morfometria, meristica, fecundidad y ha-
bitos alimenticios. Los registros climaticos y de
cambios en el nivel del agua fueron obtenidos en
la estacién meteoroldgica e hidrolégica de Na-
zaret y el Himat, seccional Amazonas, Leticia.

Relacion Longitud-Peso. Con esta relacién es
posible determinar la veloeidad de incremento
de peso con relacién a la longitud y viceversa,
se puede utilizar como una manera indirecta de
ver el ritmo de crecimiento. La ecuacion de la
curva de correlacién permite conocer el peso de
un animal cuando sélo se conoce su talla y vice-
versa. En peces, esta relacién usualmente se re-
presenta por la ecuacién: Py = a(Lr)h.



Relacién Longitud vs Edad. Para determinar
el incremento en longitud con respecto a la edad
en un tiempo dado, se utilizaron 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 través de su estado de desarrollo
gonadal (virgen o inmaduro, madurando y ma-
duro) se agruparon por clases de tallas de longi-
tud total de | c¢m. Para determinar la TMM se
realizo la distribucion de frecuencias acumula-
das de los ejemplares maduros, segin metodo-
logia tomada de Espinoza (1972) y Gulland
(1975).

Factor de Condicion (K). El factor de condi-
cion es un valor que cambia a través del tiempo,
que permite establecer el grado de nutricion del
pez en un determimado momento de su desarrollo
y registrar la influencia de los cambios ambien-
tales sobre la condicidn 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
propésito de exponer las génadas para un exa-
men visual. Esta evaluacion se basé en la escala
de madurez sexual de Nikolsky (1963, modifi-
cada por Cala et al. 1996b).

Indice gonadosomitico. Indica el desarrollo es-
tacional de la gonada con respecto al peso del
animal (Vladykov 1956, en Cala 1971).

Fecundidad. Para calcular el nimero promedio
de huevos por desove, se utilizaron gonadas de
hembras en estadio V, y se siguid la metodologia
descrita por Cala (1971).

Habitos alimenticios. Para determinar los hé-
bitos alimentarios de la especie, se analizaron
contenidos estomacales de ejemplares conserva-

dos en formol al 10% bufferizado, para peces
pequenos (menoros de 15 cm); para peces de
mayor tamafo, se practicd un corte de costado
“y/o por inyeccién directa de formol (2-5 cc),
para mayor absorcion del preservativo. Los con-
tenidos estomacales se examinaron individual-
mente al estereoscopio y microscopio, y se uti-
lizé el método de frecuencia de ocurrencia,
siguiendo la metodologia sugerida por Windell
& Bowen (1978) y Laevastu (1980).

Como métodos complementarios se utilizaron:
Promedio de llenado, calculado entre todos los
ejemplares que contenian alimento. Segin Goul-
ding (1980), cuando hay diferentes tipos de ali-
mento durante cada periodo, este valor sirve
como nna evaluacién subjetiva de la importancia
relativa de un item en la contribucion total del
alimento consumido; y el Coeficiente de vacui-
dad, o porcentaje de estdbmagos vacios.

Resultados

Analisis morfométrico y de crecimiento

Para establecer una variable representativa de
talla, para ser utilizada comno medida patron, se
defini6 la relacién entre la longitud total (LT) y
la longitud estindar (LE). Se utilizaron 244 (114
machos, 97 hembras, 33 sexualmente indetermi-
nados) A. ocellatus, con un promedio de 22.98
cm LT (9.0-33.8), 19.07 cm LE (7.1-28.0), y
un peso promedio de 330.6 g (49.4-118.6).

Relaciéon LT vs LE. En el oscar se hallo una
alta correlacion, con un R? 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 encontré diferencia significativa entre los
sexos. Los modelos se pueden aplicar indistin-
tamente para estimar una de las variables en
funcién de la otra. Asi, se decidié utilizar la
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longitud total como base en relacidn a otras me-
didads morfométricas del pez, como la profun-
didad o altura corporal.

Relacién longitud total (LT) vs Profundidad
(Prof). Esta relacién también presentd valorcs
altos de asociacién en la especie, con un R? de
0.88 y 0.86 para hembras y machos, respectiva-
mente. Las ecuaciones de ajuste encontradas
fueron: para hembras LT = 2.11+2.4(Prof) y
para machos LT = 1.87+2.4(Prof).

Relacién Longitud-Peso. Con los datos obteni-
dos de longitud y peso total de la especie, se hizo
un andlisis de regresién potencial para cada
sexo, encontrindose los si 6ﬁmeznles valores: para
hembras P = 0.015 L R de 0.95, y para
machos P = 0.03 1223, R? de 0.93.

Se aprecia una constante de alometria (b) muy
similar para ambos sexos, cercana a tres, que
indica un crecimiento isométrico. Es decir, los
individuos crecen en la misma proporcién en
todos 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 pequeiia diferencia
podria indicar un crecimiento a favor de la lon-
gitud sobre el peso a través del tiempo.

Como las diferencias encontradas entre sexos no
tienen un valor estadisticamente significativo, se
opté por determinar la relacién matemética para
machos y hembras conjuntamente, encontrandose
la siguiente ecuacién, represcntada graficamente
en la figura 1 (P = 0.022 12 = 0.94).

Debido a las diferencias bioldgicas existentes en
cuanto al tipo y ritmo de crecimiento entre los
animales juveniles y adultos, se analiz6 separa-
damente la poblacién juvenil, encontrando los
31gmenles valores para el grupo (Figura 2): P =
1.99 L' Rr* = 0.80.

El valor por debajo de 2 de la constante de alo-
metria (b = 1.45), indica que durante esta fase
A. ocellatus presenta un crecimiento inas acele-
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rado en longitud que en peso, presentando por
lo tanto un crecimiento de tipo alométrico evi-
dente.

Talla Minima (TM) y Media (TMM) de Ma-
durez Sexual. En la poblacién estudiada de os-
car, los individuos virgenes coinciden en el mis-
mo rango de longitud para ambos sexos (18.5 -
22.5 cm); en la etapa de maduracién se encon-
traron machos entre 18.5 y 32.5 cm, y hembras
entre 18.5 y 34.5 cm; para la fase maduros el
intervalo para machos fue de 21.5233.5cm, y
para las hembras de 20.5 a 34.5 cm. Como la
TmM se considera cuando los tres grupos de
tallas estdn re-presentados, en carahuazi estos
valores oscilaron entre 21.5 y 22.5 cm para los
machos, y 20.5 - 21.5 cm para las hembras.

La determinacién de la TMM fue basada en la
distribucion de frecuencias acumuladas de los
ejemplares maduros. Al graficar esta informa-
cién se observa que en el 50% la TMM para
hembras es de 25.5 - 26.5, para inachos de 24.5
- 25.5, y para sexos combinados de 24.5 - 25.5
cm LT (Figura 3). Estos valores son de interés
en el manejo de la especie en el area de estudio,
puesto que permiten establecer en pesquerias una
talla en la cual se supone que un porcentaje de la
poblacién ha desovado, permitiendo en términos
generales que un individuo tenga la oportunidad
de reproducirse por lo menos una vez antes de ser
capturado. Para el carahuazi se propone una talla
minima de captura de 26.5 cm LT.

Al comparar la talla minima de captura propues-
ta, con las tallas promedio de captura durante el
aflo de estudio, se evidencia una sobre explotacién
del recurso que pone en peligro la conservacion de
la poblacién natural. El incretnento en el esfuerzo
de pesca en los ltimos afos, reportado por los
pescadores de la regién y el alto precio de comer-
cializacién, refuerzan esta conclusion.

Factor de condicién (K). Los valores prome-
dios del factor K son muy similares para amnbos
sexos, 2.10 para machos y 2.14 para las hem-
bras. Para 4. ocellatus no se aprecia unarelaciéon
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oscar, Astronotus ocellatus.
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marcada del factor de condicién con la repro-
duccién, aunque en el mes de marzo, al final de
la época reproductiva, se obtiene un valor bajo

de K (1.96). Con respecto al nivel de las aguas,~

€l K presenta incrementos de diciembre a febre-
ro, con un maximo de 2.23, y de marzo a julio
(2.15), época considerada de aguas altas. Los
valores més bajos se presentan en el mes de
diciembre (1.84) cuando los niveles se encuen-
tran en un punto de transicién.

Relacién Longitud vs Edad. La ecuacién _&ue
describe esta relacion fue L = 35.0 (l-e 5
(l+0'173)). Asignando valores de edad (t) se ob-
tiene la figuras 4, donde se puede apreciar un
alto incremento en la longitud de la especie a
través del tiempo hasta aproximadamente los dos
primeros afios de vida; pero el incremento de-
crece paulatinamente hasta alcanzar su longitud
asintética correspondiente. Al afio los peces pue-
den medir alrededor de 18.2 cm, la talla media
de madurez establecida (26.5 cm) se alcanza a
los dos afios de edad. Los ejemplares capturados
que estdn por debajo de esta talla (70%) no tu-
vieron oportunidad de reproducirse. El rango de
talla con la més alta frecuencia de ocurrencia
(42 %) estd entre 20 y 26 cm, que representa una
edad de 15 a 24 meses. Los animales con longi-
tudes mayores de 32.4 cm, tendrian como mini-
mo cuatro afos y medio de vida.

Aspectos reproductivos

Proporcion de sexos. Para este andlisis se tu-
vieron en cuenta 211 ejemplares - hembras 97
(39.7%) y machos 114 (46.8%). En términos
generales, con una relacién hembra-macho de
1:1.17, la estructura de la poblacién muestreada
no present6 un dominio significativo de uno de
los sexos; pero al evaluar estas proporciones en
términos de época de muestreo, se pueden apre-
ciar ciertas tendencias que permiten una mejor
interpretacion.

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

en ambos sexos fueron agrupados en tres cate-
gorias de la siguiente manera: virgenes o inma-
duros (Estadio II}; madurando o en maduracién
(Estadios III y VII); maduros o en desove (Es-
tadios 1V, V y VI). El estadio VIl entra en el
grupo madurando, puesto que una vez desovado
el pez, la génada retorna al estadio 111 para co-
menzar el proximo ciclo. El estadio V1 se cuenta
en la clasificacién maduros, por estar préximo
a la reproduccion.

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

Indice Gonosomaético (IGS). Este indice se ase-
meja al ciclo de desarrollo gonadal y al ciclo
reproductivo. En los 1nachos, debido al tamafio
de las gonadas, la variacién del IGS a lo largo
del afio es muy pequeiia (Figura 7).

Ciclo reproductivo. Se encontr6 una mayor in-
cidencia de amimales maduros entre diciembre y
abril. Después de este mes se nota una marcada
disminucién hasta julio, a partir del cual aparece
una pequefia proporcién de peces en estadio V, por
lo cual, solo se podria tomar como desoves espo-
radicos y no como una segunda pico reproductivo.

El ciclo reproductivo del oscar presenta un com-
portamiento muy similar al de la precipitacion,
coincidiendo la época de mayores desoves con
el periodo de méximas lluvias, de diciembre has-
ta abril (299 a 352 1nm). El IGS también presenta
los valores mds altos durante las épocas maximas
de lluvias (Figura 8 & vide Figura 7).

Al inicio de la época reproductiva, los niveles
del agua son los mds bajos (600 cm para 1993),
pero al llegar el pico de la reproduccién, las
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aguas han adquirido un buen nivel (1030 cm),
sin ser el mdximo, pues éste se midid en mayo
(1325 cm).

Durante la época de 1luvias, el incremento en el

volumen del agua ocasiona desbordamientos so-
bre las dreas planas, produciendo cambios drés-
ticos en el ecosistema acudtico, lo que favorece
en cierto grado, la reproduccidn de esta especie.
El aumento del 4rea disponible, en especial de
bosque inundado, conlleva a una mayor oferta
alimenticia y proporciona mejores condiciones
de nidificacién en cuanto a refugio y sustrato
para realizar los desoves.

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

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

A partir del andlisis del ciclo reproductivo evalua-
do para la especie, se pueden [legar a establecer
épocas de veda, con el fin de permitir que un mayor
porcentaje de animales naduros pnedan desovar,
y asi asegurar la proteccién del recurso. Para el
oscar se recomienda de enero a abril.

Fecundidad. Para las 10 hembras de A. ocella-
tus estudiadas, entre 22.5y 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 promedic de 1160. Los valores encon-
trados por desove, coinciden con los reportados
por, e. g. Fontenele (1959).

Habitos alimenticios

Ademds de hacer una descripcién de la compo-
sicion de la dieta, los estudios basados en el
andlisis de contenidos estomacales se pueden
clasificar en dos categorias segin su finalidad
principal. Una trata de comparar las dietas de
una manera cualitativa, entre grupos diferentes
de peces (tallas, épocas, etc.), y la otra pretende
estimar la composicién energética y valor nutri-
cional aportado por las diferentes categorias ali-
mentarias. En el presente estudio se siguié el mé-
todo numérico y el de frecuencia de ocurrencia.

A partir del andlisis de los contenidos estomaca-
les, se hizo una clasificacion por itemns alimen-
tarios en cinco categorias basicas: 1. 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 clasificacioén taxonémica.

Los resultados obtenidos por el método de fre-
cuencia de ocurrencia, permiten agrupar los
contenidos estomacales en 20 categorias alimen-
tarias para el oscar. No se presentarou diferen-
cias cualitativas en la composicién de la dieta
entre los periodos de muestreo, aunque se en-
contrd variacion en la frecuencia de las catego-
rias dowminantes.

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%). Ademds, aparecen con menos frecuen-
cia Gastropoda (caracoles) y Trichoptera.

Los peces pequeilos (menores de 22 cm de LT),
tuvieron un promedio de llenado de 2.33, aun-
que no se presentan grandes variaciones entre
los tres rangos de tallas. Se observé una mayor
proporcion de iusectos, en especial Coleoptera
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(20.3%), Hemiptera (13.6%), Hymenoptera
(9.7%) y Odonata (11.7). Ademds, en este inter-
valo se presentaron las mayores frecuencias de
peces (53.3%) y restos de macrofitas (17.5%).

En los individuos medianos (22 a 27 cm), se dio
un promedio de replecién de 2.57. Los porcen-
tajes de frecuencia de ocurrencia de pescado y
restos de macréfitas 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
también 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-
mis del promedio de llenado mds bajo (1.76). Se
encontr6 peseado en un 32.6% de los estémagos,
restos de macrofitas en un 15.2%, y hemipteros
en 8.7% de los estomagos. Los demais items se
detectaron en frecuencias menores del 5%.

En A. ocellatus, ademids de los peces y los
restos de plantas, también son de importaneia
en su régimen alimenticio los Coleoptera, He-
miptera ¥ Odonata. Los insectos ocupan un
lugar importante en la eadena tréfica del os-
car, que en su 1nayoria son de origen aléetono
o terrestre, algunos de estos cumpliendo parte
importante de su ciclo biolégico en el agua (e.
g., ninfas y larvas).

El tipo de branquiespinas, tuberculiformes, y
su bajo nimero 10 a 13, ademas de la ausencia
de apéndices pildricos, corrobora la tendencia
alimenticia descrita a partir de los contenidos
estomacales. Lo anterior, sumado a una rela-
eién de longitud intestinal-longitud total del pez
de 0.89 a 1.98, pemite clasificar la especic
como omnivora. Aunque para A. ocellatus, los
hédbitos alimentarios deseritos son, por lo gene-
ral observados en condiciones de acuario (de
aqui su poca utilidad como punto de compara-
ei6n en este estudio).

En cuanto a su uso ornamental, Harvey &
Hems (1953) afirman que es preferiblemente
piscivoro; Schneider & Whitney (1957) afir-
ma que es un pez glotén 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 CARACTERIZACION
PRELIMINAR DE LA PESCA DE Prochilodus nigricans,
Schizodon fasciatus, Mylossoma duriventris, Brycon
melanopterus y Pterygoplichthys punctatus,
EN EL TRAPECIO AMAZONICO COLOMBIANO

SANDRA E. MuRoz, IVETH Z. A. PINEDA & PLUTARCO CALA
Universidad Nacional de Colombia, AA 14490, Departamento de Biologia, Santafé de Bogota

Resumen

Los datos de campo se registraron entre octubre de 1994 y agosto de 1995, en los municipios
de Leticia y Puerto Narifio, Amazonas. Se analizaron aspectos relacionados con los habitos
alimenticios, crecimiento y tallas minimas y medias de madurez sexual, y la pesca de cinco
especies importantes en pesquerias artesanales de la region: bocachico (Prochifodus nigricans),
cucha {Pterygoplichthys punctatus), palometa (Mylossoma duriventris), sabalo {Brycon mela-
nopterus), lisa (Schizodon fasciatus). Con base en el andlisis de los contenidos estomacaies, A.
nigricans y P. punctatus se catalogaron como detritivoras, en tanto que M. duriventris, S.
fasciatus y B. melanopterus como omnivoras, con predominancia de material vegetal de origen
aléctono dentro de su dieta. Se observé mayor grado de bienestar y mayor nimero de categorias
alimenticias durante el periodo de aguas altas, cuando la oferta ambiental aumenta por el aporte
del bosque inundado. Las tallas medias totales de captura no estuvieron muy por debajo de las
minimas establecidas {P. nigricans 24.7 cm, S. fasciatus 23.6 cm, M. duriventris 15.3 cm, P.
punctatus 21.9 cm), por lo que al parecer la poblacién reproductora de estas especies no se ve
comprometida.

En las dreas de pesca seleccionadas se determing, el nimero de pescadores (Esfuerzo de Pesca),
captura (Kg} y composiciéon de 1a misma, igualmente se caracterizaron los equipos de pesca,
Unidades Econdmicas de Pesca y comportamiento estacional del recurso pesquero. Se encon-
traron 50 especies pertenecientes a 18 familias y a 5 drdenes. Del total de Unidades Econdémicas
de pesca definidas el 25.9% utiliza vara de pescar, el 23.4% flecha, el 14.8% atarraya, el
13.1% malla estacionaria, el 12.1% malla rodada, el 7.3% lineas de anzuelos, el 2.1% artes
combinadas y el 0.1% arpén. Los mayores esfuerzos correspondieron a las dreas 1y 5 (Lagos
de Yahuarcaca y Tarapoto respectivamente}, dado el mayor nimero de comunidades asentadas
en su érea de influencia. En la captura los valores porcentuales mds altos se obtuvieron para
las areas 2 v 5 (San José y Lagos de Tarapoto) con 20.4 v 21.4%, respectivamente.

Abstract

This research was carried out in the municipal areas of Leticia and Puerto Narifio, Colombian
Amazonas. Fish material was obtained from the fishermen in Leticia, but the evaluation of the
fisheries was done in six different localities - lakes of Yahuarcaca, San José, Santa Sofia,
Tarapoto, Naranjales and Chorros de Valencia {Figura 1). Samples were collected from October
1994 to August 1995, corresponding to the five commercially most important species - Pro-
chilodus nigricans, Pterygoplichthys punctatus, Mylossoma duriventris, Schizodon fasciatus,
Brycon melanopterus. However, the total capture included 50 species (Table 4).

The diet of P. nigricans and P. punctatus, consists mainly of detritus and Phytoplankton from
sediments; M. duriventris, S. fasciatus and B. melanopterus are omnivorous, and censists mainly
of allochthonous plant matter. Finally, this work discusses the length - weight relation, the
minimum and medium size at maturity, and the artisanal fisheries of the five especies in the
areas of study.
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Introduccion

El presente estudio es una contribucién al cono-
cimiento de los aspectos bioecoldgicos del boca-
hico (Prochilodus nigricans, la lisa (Schizodon
fasciatus), 1a palometa (Mylossoma duriventris),
el sdbalo (Brycon melanopterus) y la cucha
(Pterygoplichthys punctatus), importantes peces
de consumo en la zona. Igualmente, se caracte-
riza el tipo de actividad pesquera desarrollada
en la regién, con el fin de obtener la informacioén
necesaria que sirva como base para la posterior
formulacién de un plan de manejo del recurso
pesquero en el irea.

La pesca es una actividad esencial que no solo
proporcioua la principal fuente de proteina ani-
mal para los pobladores de la Amazonia, sino
que se constituye como un renglén fundamental
en la economia de la regién, por lo tanto son
necesarias las medidas gne permitan el manejo
del recurso con €l objeto de lograr el rendimiento
sostenido de las especies destinadas al consumo,
a fin de lograr el equilibrio de la actividad sin
afectar la dindmica de las poblaciones naturales.

Métodos y materiales

El estudio se realizé en los municipios de Leticia
y Puerto Narifio, en el Trapecio Amazénico 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 registrd, sobre material fresco, la lon-
gitud estandar (LE}), 1a longitud total (LT) y el peso
total. En el laboratorio se hizo la determinacén de
estados de madurez gonadal e indice de llenado
estomacal. A la vez se preservaron en formol al
10% dos ejemplares de cada especie para efectos
de su determinacién taxondmica.

Los estadios de madurez gonadal, se establecie-
ron mediante observacion macroscépica utili-
zando la escala propuesta por Nikolsky (1963,
modificada por Cala et al., 1996). A partir de
los datos de madurez se elaboraron curvas de
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frecuencia (e.g. Espinoza 1972), con la cuales
se determinaron las tallas minimas y medias de
madurez de las especies en estudio.

Para la determinacién de héabitos alimenticios se
extrajeron los estdmagos v fijaron en formol al
4%. En el caso de P. punctarus donde no se
diferencia bien el estomago, se tomé como tal la
seccién anterior que va hasta la primera curva-
tura del tracto digestivo. Inicialmente se deter-
miné el indice de llenado de los estémagos en
fresco, de acuerdo a las siguientes categorias:
estémago vacio, 25% de llenado, 50% de llena-
do, 75% de llenado, y estémago lleno. Por la
predominancia de detritos y barro en Ios conte-
nidos estomacales de P. nigricans y P. puncia-
tus, €stos se analizaron segin el método seguido
por Prejs (1981). Para la determinacién taxoné-
mica de los organismos se recurrié a las claves
de Needham & Needham (1982), Diaz (1988) y
Rolddn (1989). Los resultados se expresan como
nimero de observaciones de cada grupo (n), por-
centaje de abundancia, frecnencia de ocurrencia
(FO) y porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%FQ) con relacién al nimero total de estéma-
gos observados. El andlisis de los contenidos
alimenticios de S. fasciatus, M. duriventris v B,
melanopterus se realizaron segin el método de
Windell & Bowen (1978). Complementariamente,
se calcularon los coeficientes de vacuidad y reple-
cién los cuales expresan el porcentaje de estoma-
gos vacios y con alimento respectivamente.

La relacién Jongitud-peso, tomada como medida
indirecta del crecimiento de la poblacién, y el
factor de condicién (K) o estado de “bienestar”,
se evaluaron siguiendo la metodologia descrita por
Bagenal & Tesch (1978).

Para la evaluacién de aspectos pesqueros se eli-
gieron tres areas de pesca en el municipio de
Leticia (Lagos de Yahuarcaca, San José y Santa
sofia) y tres en el municipio de Puerto Narifio:
Chorros de Valencia, lagos de Tarapoto y Na-
ranjales (Figura 1).
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Los periodos hidrolégicos durante el tiempo de
muestreo se definieron con base en la informacién
hidrolégica obtemida en la estaciéu limnimétrica
del IDEAM (1994-1995) en Nazareth, ubicada en
la margen del rio Amazonas a 21 Km de Leticia.
Los datos fueron promediados para obtener los
valores medios mensuales del nivel del rio.

El muestreo comprendid visitas a las dreas de pesca
con una intensidad mensual, que permitié observar
las variaciones estaciouales (por periodo hidrolé-
gico) en la abundancia y composicién del recurso
pesquero. El periodo de encuesta en cada drea de
pesca fue de 24 horas consecutivas con el fin de
observar la variacién diaria de la actividad.

Se definié la Unidad Econdémica de Pesca
(UEP), como aquella compuesta por el pescador
o los pescadores, la embarcacion y el arte o las
artes de pesca utilizadas. En cada drea de pesca
se colectd informacion sobre tipo y mimero de
artes y especies capturadas, se determiné el peso
de la captura por UEP discrimimando por espe-
cies. El esfuerzo de pesca (E) se midié en mii-
mero de canoas por jornada de muestreo y la
Captura por Unidad de Esfuerzo de Pesca
(CPUEP) se expresd en kg/dia por UEP.

Resultados y discusion

Defmicién de los miveles del rio. El régimen
hidrolégico del rio Amazonas se caracteriza por
la fluctuacién anual en el nivel de las aguas lo
que provoca inundaciones periédicas de exten-
sas areas del bosque circundante, ocasionando a
la vez variaciones notorias en el hébitat, oferta
alimenticia y otra serie de condiciones abidticas
que influyen en los ciclos de vida de la mayoria
de especies icticas. Durante el estudio se defi-
nieron 4 periodos hidrolégicos (Figura 2):

PHI1: Aguas bajas (agosto, septiembre, octubre)
PH2: Aguas ascendentes (noviembre, diciembre)

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

PH4: Aguas descendentes (junio, julio)

Durante el trabajo de campo se observd varia-
cion en la pesca, influenciada por el ciclo hidro-
16gico anual; por tal razon el nimero de ejem-
plares analizados no fue constante durante los
meses de muestreo, e igualmente su nimero va-
rié de una especie a otra.

Relacién Longitud-Peso. La relacidn longitud-
peso de las 5 especies estudiadas se ilustra en las
figuras 3, 4, 5, 6, 7. Los valores del coeficiente
de regresién b para las especies indican la ten-
dencia hacia el crecimiento isométrico de Mylos-
soma duriventris, Schizodon fasciatus; en tanto
que, Prochilodus nigricans y Pterygoplichthys
punctatus muestran tendencia hacia el creci-
miento de tipo alométrico.

Las relaciones longitud-peso, no muestran dife-
rencias evidentes por sexo separados, de tal for-
ma que sélo se presentan las correspondientes a
sexos combinados. Useche-L. et al. (1993),
tampoco encuentran variacién en esta relacion
por 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 (TMM) de ma-
durez sexual y de captura (TMC). Las tallas (cm
de LT) que a continuacién se presentan e ilustran
(Figuras 8, 9, 10y 11) corresponden a sexos com-
binados. Por no contar con capturas de especime-
nes maduros de B. melanopterus no se determina-
ron para esta especie dichas tallas. En el caso de
M. duriventris no se establecié la TmM ya que los
ejemplares maduros sobrepasaron el 25 %:

™ TmM T™™C
P. migricans 26.6 24.7 24.2
S. fasciatus 248 236 230
M. duriventris 26.1 12.8
P. punctatus 238 218 24.7
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Al comparar las TmM y TMM con las TMC, se
deduce que la poblacién muetreada tedricamente
se ha reproducido, pero esta en el limite de una
sobrepesca.

Proporcién de sexos. En las poblaciones estu-
diadas se encontraron algunas diferencias, aun-
que en general el nimero de hembras fue mayor
como se muestra a continuacion:

P. nigricans, machos (112), hembras (142} proporcion 1:1.3

8. fascigtus, machos (29), hembras {50) proporgidn 1:1.7

M. duriventris, machos {24}, hembras {68) proporcion 1:2.8

8. melangpterus, machas (33), hembras {13} | proporcidn 2:5.1

P, ptiaciatus, machos (38), hembras (82) proparcion 1:2.2

Factor de condicién (K). Para los individuos
muestreados de las diferentes especies se encon-
traron los siguientes valores promedio para K:
P. nigricans 8.08, S. fasciatus 0.61, M. duri-
ventris 9.16, B. melanopterus 0.42 y P. puncta-
tus 4.75. En general los valores obtenidos indi-
can un buen grado de bienestar de los
ejemplares, los valores mas altos se hallaron en
su mayoria durante los meses correspondientes
a aguas ascendentes y altas, con mayor oferta
alimenticia proveniente del bosque inundado, y
durante las épocas de mayor desarrolio gonadal.

Habitos alimenticios

Prochilodus nigricans. Se analizé el contenido
de 57 estémagos de bocachicos entre 20 y 40 cm
de longitud total. Los contenidos estomacales
mostraron predomimo de detritos, y se encon-
traron 44 géneros de fitoplancton, clasificados
en 6 clases y 5 géneros de zooplancton, clasifi-
cados en 3 clases (Tabla 1). La clase Bacillariop-
hiceae, con los géneros Navicula, Gyrosigma,
Surirella y Closteriurn, fue la mas repre-
sentativa. Navicula fue el grupo dominante en
todos los periodos hidrologicos. Gyrosigma y
Surirella no se encontraron durante el periodo
de aguas altas.
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Schizodon fasciatus. Se observaron 38 estéma-
gos de lisas con longitud total entre 17 y 37 cm.
Los contenidos se separaron en 7 categorias ali-
menticias (Tabla 2): restos vegetales, frutos, se-
millas, insectos, larvas de insectos, ardcnidos y
escamas, definiendo sn dieta como omnivora.
Los restos vegetales son la categoria alimenticia
mids significativa dentro de la dieta de la especie.
Jiménez (1994) y Ruiz (1994) la ubican dentro
de la misma categoria; Goulding et al. (1988),
y Castro (1994) la definen como una especie
herbivora.

Mylossoma duriventris. Es una especie omnivo-
ra. Dentro de su dieta se encontraron 9 catego-
rias alimenticias: restos vegetales, frutos, semi-
llas, flores, insectos, larvas de insectos,
escamas, restos animales y heces. Se analizarou
los contenidos de 32 estémagos, con una longi-
tud total entre 11 y 32 cm. De las categorias
encontradas las mds representativas son los res-
tos vegetales presentes durante todos los perio-
dos hidrologicos (Tabla 2). Useche-L. et al.
(1993) reportan que su alimento consiste en ge-
neral de material vegetal terrestre, especialmen-
te de frutos (73 %) proveniente de 1a vegetacién
aledana a los cursos fluviales.

Brycon melanopterus. Se observaron 49 conte-
nidos estomacales de ejemplares con fongitud
total entre 28 y 46 cm, encontrindose 6 catego-
rias alimenticias: restos vegetales, frutos, semi-
llas, flores, insectos y materia organica. Se es-
tablecié para esta especie una dieta frugivora
aunque dependiendo de la oferta ambiental pue-
de consumir otro tipo de alimentos (Tabla 2).

Pterygoplichthys punctatus. Se analizaron 39 es-
tomagos de judividuos con longitud total entre
21 y 43 cm, con predominancia de barro y de-
tritos, con importantes aportes de fitoplanctou
representado por 4 clases y 21 géneros, sieudo
la clase Bacillariophiceae la mds representativa
con los géneros Navicula, Pinnulariay Gyrosig-
ma. De zooplancton solo se observd la clase
Rotifera con el género Keratella (Tabla 3).
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Tabla 1. Categorias alimenticias por periodo hidralogico {PH} encontradas en Proftilodus nigricans, expresadas en porcentajes de frecuencias de ocurrencia {% FO) e indices de abundancia
(lab}

PH1 PH2 PH3 PH4
| Taxones. N | %tab | F0 | %F0 | N | %tab | F0 | %FQ | N | %iab | FO | %FO | N | %lab | FO | %F0
| BACILLARIOPHYCEAE
Bacillaria 1750 1.14 3 5.26
|\ Cymbells 1460 0.95 11 19.3 580 2.6 9 15.8
Navicula 320 16.8 1 1.8 | 3290 31.8 8 14.0 24750 16.1 32 56,1 4590 20.5 11 19.3
Fragilaria 1455 0.9 15 26.3 40 0.2 7 12.3
Pinilaria 250 2.4 2 3.5 19310 12.5 27 474 1300 5.8 11 12.3
Gyrosigma 820 43.2 1 1.8 1390 13.3 4 7.0 670 0.4 8 10.5
Frustulia 1420 13.6 6 10.5 3290 2.1 9 15.8
 Synedra 30 16 1 18 2600 | 1.7 10 175
Rhopalodia 190 8.1 1 1.7 1600 7.2 9 15.8
Gomphonema 310 3.0 3 5.3 2560 1.7 8 14.0 2020 9.0 8 14.0
Surirelia 300 15.8 1 1.8 1280 12.2 2 35 30 0.02 1 1.7
Ciclotells 70 0.05 2 3.5
Clasteniym 200 10.5 1 1.8 | 950 9.1 2 35 14230 9.2 20 35.1 730 13 10" 17.5
Cosmarium 750 0.5 3 5.3 70 0.3 7 12.3
Pleurosigma 100 0.1 1 1.7
Nitzchia 330 0.2 1 1.7
Coconeis 150 0.1 2 35
Stauronels 40 0.03 1 1.7
CYANOPHYCEAE
Qoeystis 1 810 | 05 6 | 105 | 210 | 08 9 | 158
Anavaena 90 4.7 1 1.8 28740 18.6 19 33.3 3030 13.5 9 15.8
Nastoc 1220 0.8 5 8.8 250 1.2 8 14.0
Jstillatara 24950 16.2 33 57.8 2530 1.3 8 14.0
Micracistis 50 0,03 1 1.7
Merismapedia 10 0.01 pd 3.5
Nodwaria 1170 0.8 9 15.8
Gleocapsa 1310 0.8 8 14.0
Lynghia 1720 1.1 7 12.3
Chrococus 430 0.3 2 3.5
Funotia 320 0.2 4 7.0
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Tabla 1. Continuacién.

PH1 PH2 PH3 PH4
Taxanes N | %ib | FO | %F0 | N | %lab | FO | %FO | N | %lab | FO | %FO | N | %lab | FO | %FO
CHLOROPHYCEAE
Zignema 140 74 1.8 150 1.4 2 3.5 2180 14 10 17.5
Ulgthrix 70 0.7 1 1.8 4450 29 9 15.8
Stenedesmus 80 0.8 1 1.8 181 0.1 3 5.3 110 0.5 7 12.3
Spirogyra 2239 14 12 21.0
Desmidium 20 0.01 1 1.7
Dedogonivm 150 0.1 4 7.0
Microspora 1600 1.0 3 5.3
Pediastrum 80 0.05 3 5.3
DINOPHYCEAE
Gimnadiniunt 210 0.1 3 5.3
Peridinium 10 0.01 i 1.7
EUGLENQOPHYCEAE
Trachelomonas 1090 16.5 4 7.0 1910 1.2 15 26.3 1900 8.5 12 +| 21.0
Phacus 2955 1.9 15 26.3 | 1082 4.8 12 21.0
Fuglenas 140 1.3 3 5.3 1030 | 0.7 15 263 | 2113 94 11 19.3
ZYGOPHYCEAE
Spiriling 570 0.4 2 3.5
Stavrastrum 20 0.01 1 1.7
CILIOPHORA
Paramecio 190 0.1 4 7.0
Stylonichia 13 0.01 2 35
ROTIFERDS 1760 1.1 23 40.3 200 0.9 g 15.8
CRUSTACEDS
Anfipados 60 0.04 2 35
Claddceros 10 0.01 1 1.7
TOTAL 1900 100 12.3 10420 100 38 66.6 |154301| 100 378 663.2 | 22.235 | 100 157 275.4
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Tabla 2. Contenidos estomacales de Sehizodon fasciatus, mylossoma duriventsis y Brycon melanopterus, en porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%F0) y peso (%P) por periodo hidrolégico.

| PH1 PH2 - PH3 PH4
Categoria alimenticia FD %F0 %P FO %FO | %P FO %FD %P F0 %F0 %P
Schizodon fasciatns
Restos veget. b 13.6 100 4 105 | 95.8 16 42.1 36.5 6 15.8 | 387
Frutos 1 26 0.9 12 316 | 279 1 26 1.7
Semillas 1 26 0 1 2.61 17.3 8 136 47
Insectos 6 15.8 0.6
Lary, insec. 2 5.7 78 1 26 12.6
Ardcnidos 1 26 ]
Escamas 1 26 3.3 1 28 2.9
Mylossoma duriventn's
Restos veget. 4 |— 7.5 100 5 94 | 50.7 18 34 3.4 8 151 | 772
Frutos 14 264 | 152
Semillas 2 18 | 474 15 283 | 30 4 75 | 167
Flares 1 1.9 05 2 38 1.2
Insectos 1 1.9 0.5 4 7.5 0.6 3 5.7 1.3
Larv. insec. 2 38 0.2
Escamas 3 5.7 16 1 1.9 34
Restos anim. 3 5.7 0.5
Heces 1 19 14 2 38 | 20 2 3.8 0.2
Brycon melanopterus
Restos veget. 1 5.3 100 2 10.5 i6 2 105 | 528
Frutos 10 526 | 422 1 53 | 176
Semillas 1 53 | 367 J
Flares 1 5.3 0.3 2 105 | 285
Insectos 2 105 786
Heces 1 53 9.6
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Tabla 3. Categorias alimenticias encontradas en Prerygoplichthys punctatus, expresadas en porcentajes de frecuencias de ocurrencia {% FO) e indices de abundancia (lab) por periodo

hidrolégice {PH).

Taxones PH1 PH2 PH3 PH4
BACILLARIOPHYCEAE N % lah FO % FO N % lab FO % FO N % lah FO | % FO N % lah FO % FO
Cymbella 7775 5.5 17 43,6 50 2.9 1 28.2
Navicul 210 58.1 1 2.6 300 23.1 5 12.8 3200 228 21 53.8 750 434 11 28.2
fragilaria 800 57 145 | 385 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 i 2.6 60 45 3 7.7 530 4.2 20 51.3

Rhopalodia 20 5.7 1 26 950 6.8 21 53.8 30 1.7 11 28.2
Gomphonema 230 1.6 11 28.2

Ciclotella §10 44 4 10.3 60 3.5 4 10.2
Clostenum 200 14 12 30.8

Cosmariom 20 1.2 4 10.2
Hantzchia 4 0.02 10.3

Coconeis 250 1.8 10.3

CYANOPHYCEAE ke
Anabaena 50 14.1 1 26 60 4.6 4 10.2 810 5.8 9 23.1

Nostac 530 3.8 16 41.0

Oseillatoria _ 370 28.5 5 12.8 1815 13.0 4 10.3 20 1.2 4 10.2
CHLOROPHYCEAE |

Spirogyra 116 0.8 4 103

Mougeotia 10 0.1 4 10.3

Bumilleria 210 1.5 4 10.3

Hormidium 250 1.8 4 10.3

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomanas 410 31.5 5 12.8 440 3.1 15 38.5 180 10.9 n 28.2
Phacus 245 1.7 7 17.9 30 1.7 11 28.2
Euglenas 80 0.6 11 28.2

ROTIFERDS 210 1.5 16 41.0 110 6.3 1 28.2
TOTAL 355 100 4 10.4 1300 | 100 27 69.1 20987 100 244 625.6 1730 100 93 238.2
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Las estrategias alimenticias de estas especies estin
determinadas por el régimen hidrolégico, coinci-
diendo el mayor nimero de categorias alimenticias
con los perfodos de aguas altas (mayor oferta am-
biental), lo gne favorece la prodnctividad en general.

Coeficientes de vacuidad (Cv) y replecion
(Rp). Como complemento al estudio de la dieta
alimenticia de estas espcies, se calcularon los Cv
y Rp, obteniéndose los siguientes valores por-
centuales:

P. nigricans Cv = 529, Rp = 471
S. fascialus Cv = 345 Rp = 655
M. duriventris Cv = 39.2, Rp = G0.8
8. melanapierus Cv - 388, Rp = B1.2
P. punctatus Cv - 119, Rp ~ B8.1

A excepcion de P. nigricans, en las demas especies
se observé un mayor nimero de estémagos con
alimento. El mayor mimero de estémagos vacios
se observd durante los meses de aguas bajas, en
tanto que los estémagos con algin contenido ali-
menticio fueron mds frecuentes en los periodos de
aguas ascendentes y altas. A este respecto Wals-
chburguer et al. (1990), dicen que los porcentajes
de estémagos vacios y con alimento son buenos
indicadores de la oferta ambiental.

Estadios de madurez gonadal. Durante los
muestreos a través de afio se observaron ejem-
plares en todos los estadios de madurez, razén
por la cual se pudo determinar las épocas de
maduracién y reproduccién de las especies, a
excepcion de B. melanopterus de la cual no se
colectaron ejemplares maduros, o cercanos y du-
rante el periodo reproductivo. En su mayoria se
encontraron ejemplares en estadios de madura-
cion I1 y III.

Prochilodus 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,
Il y V para las hembras con 30.9,23.6y 19.1%,
respectivamente; para los machos los estadios II
ylllcon792y 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 IT y Il con 79.2y 12.5%.

Prerygoplichthys punctatus, en las hembras do-
minaron los estadios Il y Vcon42.64 y23.2%;
en los machos los estadio III con 51.4%.

Se determind el periodo abril-noviembre como de
maduraci6n y diciembre-marzo como periodo de
reproduccion de las especies. Los periodos de re-
produccién coincidieron con los niveles altos del
1io, que favorecen los procesos migratorios de las
especies en estudio, a excapcion de P. punctatus
considerada como una especie sedentaria.

Aspectos pesqueros

Segitin los datos obtenidos, se define la actividad
pesquera en la zona como ‘‘de subsistencia” y
en menor proporcién “‘comercial artesanal”. La
primera ejercida por la mayoria de pescadores
con la unica finalidad de conseguir alimento para
sus familias; la segunda ejercida por un nimero
menor de pescadores entre temporales y perma-
nentes, se sustenta en la captura de los grandes
bagres.

Unidad Econémica de Pesca (UEP). Segiin el
arte de pesca utilizado, se definieron nueve UEP
entre individuales y combinadas, de las cuales se
presentan sus valores porcentuales respecto al total
de embarcaciones muestreadas o esfuerzos.

UEP/individuales: vara de pescar 25.4, flecha
23.4, atarraya 14.8, malla estacionaria 13.1,
malla rodada 12.1, linea de anzuelos 7.3, arp6n
0.1%.

UEP/combinadas: flecha-vara de pescar 2.5,
malla estacionaria-vara de pescar 1.3%.
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ORDEN FAMILIA
Clupeiformes Clupeidae

Osteoglossiformes Osteoglossidae

Characiformes Characidae

Erythrinidae
Cynodontidae
Prochilodoutidae

Curimatidae

Anostomidae

Siluriformes : Doradidae

Pimelodidae

Ageneipsidae
Hypophthalmidae
Cetopsidae
Callichthyidae
Callophysidae
Loricariidae

Perciformes Sciaenidae
Cichlidae

Tabla 4. Especies de peces capturadas en las 6 areas de pesca.

NOMBRE CIENTIFICO N. VULGAR
Pellona sp. Arenga
Osteoglossum bicirrhosom Arawana
Arapaima gigas Pirarocii
Acestrathinchus heterolepis Perro
Mylossoma duriventris Palometa
Brycon melanopterus Sahalo
Triportheus angulatus Sardina
Colossoma macropomum Gamitana
Piaractus brachypomus Paca
Serrasalmus nattereri Firafia
Serrasalmus rhombeus Pirafia
Haoplias malabaricus Dormilén
Haplerythrinus unitaeniatus Chuya
Raphiodou vulpinus Perro
Rydrolicus scomberoides Perro
Semaprochiladus amazonense Yaraqui
Prochilodus nigricans Bocachico
Potamarhina altamazonica Branquiiia
Curimata sp. Cascuda
Charax gibbosus Dentdn
Schizodon fasciatus Lisa
Rhytiodus argeuteofuscus Lisa
Abramites hypselouatus San pedra
Oxydaras niger Matacaimén
Pteradoras granulasus Bacu
Fimelodella sp. Ficaldn
Sorubimichthys planiceps Paletén
Paulicea lutkeni Pacamii
Pseudoplatystoma fasciatum Fintadilla
Pseudaplatystoma tigrinum Pintadillo
Lejarius sp. Barbudo
Phractocephalus hemiliopterus Pes torre
Goslinia platynema Baboso
Brachypiatystoma flavicaus Darado
Brachyplatystoma vaillanti Pirabutéu
Brachyplatystoma filamentosum Piraiba
Ageneiosus brevifilis Bocdu
Hypaphthalmus edentatus Mapara
Cetopsis sp. Carnero
Hoplosternum tharacatum Chirui
Callophysus macropterus Mota
Pterygopiichthys punctatus Cucha
Hypostomus plecostomus Cucha
Ancistrus sp. Cucha
Plagioscion squamosissimus Corvina
Cichla monoculus Tucunaré
Astronatus ocellatns Carahuazi
Cichlasara festivum Cara
Cichlasoma bimaculatum Bnjurqui
Crenicichla sp. Botello
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abla 5. Composicidén porcentual de la captura por drea de pesca.
ESPECIE Area 1 frea2 Area 3 Area d Area b Area b TOTAL % TOTAL
Arawana 3.7 3.7 05
Arenga 0.3 1.5 0.1 0.3 22 0.3
Baboso 7.3 105 23 201 29
Baci 19 29 4.1 0.5 0.4 8.0 17.8 25
Barbudo 26 53 78 1.1
Bocachico 24 a7 6.2 5.8 88 74 343 43
Bocdn 1.0 10.8 0.8 09 13.7 20
Botello 0.2 0.2 0.03
Branquifia 4.3 04 1.1 1.1 1.2 0.9 9.0 1.3
Bujurqui 0.3 54 26 8.3 1.2
Card 0.6 04 1.9 1.2 4.1 0.6
Carahuazii 0.5 09 30 22 4.0 1.6 12.2 1.7
Cascuda 0.1 36 0.4 4.1 0.6
Chirui 0.8 0.3 0.3 0.3 1.7 0.2
Chuyo 02 2.9 1.4 22 75 14.2 2.0
Corvina 04 09 0.1 10 24 0.3
Cucha 1.2 1.7 4.3 8.5 7.0 6.2 298 43
Cucha 1 0.1 0.4 0.5 0.1
Cucha 2 0.1 0.1 0.01
Cucha 3 0.2 0.2 0.03
Cucha mama 30 30 04
Dentén 0.2 15 0.2 19 0.3
Darado 40.0 8.0 7.0 55.0 7.9
Dormildn 0.8 06 24 0.3 4.7 28 11.6 1.7
Gamitana 9.0 6.6 8.0 23.6 34
Lisa 1.9 0.7 0.3 0.7 1.8 0.8 6.2 09
Lisa negea 09 0.4 05 0.7 1.6 04 45 0.6
Mantarayada 35 6.7 36 13.8 2.0
Maparé 13 0.3 21 04 4.1 i
Matacaimén 0.3 0.3 1.8 0.5 29 04
Mojarra 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 09 0.1
Mota 0.2 55 19.1 03 0.5 25.6 37
Pacamil - 18.9 1.1 16.3 36.3 5.2
Paco 0.6 38 5.1 95 1.4
Paletdn 0.7 1.1 1.8 0.3
Palometa 13 0.7 0.3 0.8 2.0 07 5.8 0.8
Perro 0.3 01 0.4 0.5 2.8 0.2 43 0.6
Pez torre 10.0 30.0 49 449 6.4
Picaldn 0.2 0.3 0.2 0.2 04 1.3 0.2
Pintadillo 1.6 13.5 6.7 7.8 9.8 18.2 57.6 8.2
Pirabutén 6.7 20.9 276 3.8
Pirahiba 4.0 4.0 0.6
Piraia 23 1.3 1.1 0.3 6.1 0.9 121 17
Pirarocii 40.0 40.0 5.7
Sébalo 29 09 1.1 0.2 51 07
San Pedro 0.2 0.4 0.6 0.1
Sardina 35 1.0 0.8 0.7 0.8 0.5 1.3 1.0
Senobia 0.7 0.7 0.1
Tucunaré 08 20 219 0.7 254 38
Yahuarache 1.7 0.5 0.1 0.2 0.3 14 4.2 06
Yaraqui 0.8 0.1 05 14 0.2
Yulillo 04 0.2 0.2 0.8 0.1
| _(tros 2.1 WA 258 24.5 .0 33 698 100 |
TOTAI J4.2 1428 1282 133 150.1 iz 700.1 100
% TOTAL 4.9 204 18.3 19 214 16.0 100
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Tabla 7. Captura por unidad de esfuerzo de pesca (CPUEP) en el Lago Tarapoto {Area 5), por arte y nivel del rio.
CPUEP

MESES NIVEL DEL FLECHA i VARA DE MALLA FLECHAY

RIO (m} PESCAR ESTAC. V.PESCAR
Oct. 57 1.5 0.3 10.0
Nov. 6.7 0.7 1.8 10.0
Oic. 8.8 1.2 6.7 0.8
Ene. 8.5 37 1.6 5.6 10.7
Feb. 8.1 18 20 4.3
Mar. 9.2 31 4.1 48
Abr. 10.6 28 22 34 84
May. 9.9 19 27 12
Jun. 8.6 8.1 24
Jul. 64 2.7 32 27 54
Aga. 54 1.1 i1 54

Tabla 8. Captura por unidad de esfuerzo de pesca {CPUEP) en San José (Area 2), por arte y nivel del rio.

CPUEP

MESES NIVEL DEL VARA DE MALLA MALLA

RIO (m) PESCAR RODAOA ESTAC.
Oct. 5.7 3.0
Nov. 6.7 7.7
Dic. 8.8 1.4
Ene. 8.5 04 5.4 08
Feh. 8.1 0.8 4.0 295
Mar. 9.2 1.0 12.0
Abr. 10.6 04 126
May. 99 0.7 8.1
Jun. 8.6 0.5 8.0 8.7
Jul, 6.4 1.7 19 5.5
Ago. 5.4 37 4.2 3.7
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Figura 1. Localizacién de las dreas de pesca: Lagos de yahuarcaca, San José, Santa Sofia, Chorros

de Valencia, Lago de Tarapoto y Naranjales.

Se consideran como artes bdsicas de todo pesca-
dor la flecha y la vara de pescar. La mallarodada
de uso exclusivo sobre el rio Amazonas se utiliza
en la captura de los grandes bagres.

Composicién de la captura. Se encontraron 50
especies pertenecientes a 18 familias y 5 6rde-
nes. Las familias més 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-
tura y su correspondiente valor porcentual. Se-
glin esto los valores mas altos fueron los apor-
tados por las especies de cuero o bagres de la
familia Pimedolidae: pintadillo, dorado, pez to-
rre y pacamii con 8.2, 7.9, 6.4 y 5.2, respecti-
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vamente. Otras como el bocachico, la cucha, el
tucunaré y la gamitana con 4.9, 4.3, 3.6 y 3.4,
respectivamente (Tabla 5). En cuanto a las dreas
de pesca los mayores aportes se observan en los
lagos de Tarapoto (area 5) con 21.4 y San José
(4rea 2) con 20.4, Chorros de Valencia (irea 4)
con 18.9 y Santa Sofia (area 3) con 18.3%.

Esfuerzo de pesca (E). Se obtuvo un total de
717 esfuerzos, distribuidos por drea de pesca asi:
area 1/150 E, 4rea 2/124 E, area 3/74 E, érea
4/84 E, area 5/183 E y drea 6/102 E.

Los datos de esfuerzo se relacionaron con el drea
de pesca, el periodo hidrolégico y el arte de
pesca utilizado, definiéndose los artes més rep-
resentativos para cada drea (Tabla 6). Se observa
que el mayor nimero de esfuerzos se ejerce du-
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Figura 2. Registros de los periodos hidrologicos (PH} del ric Amazonas, septiembre de 1994 -
agosto de 1995, datos tomados en la estacién de Nazareth (IDEAM) a 20 km al noroccidente de
la ciudad de Leticia.
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Figura 3. Relacién longitud-peso de la palometa, Mylossoma duriventris.
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Figura 4. Relacién longitud-peso de la lisa, schizodon fasciatus.
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Figura 5. Relacién longitud-peso del sébalo, Brycon melanopterus.
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Figura 8. Tallas minima y media de madurez sexual del bocachico, Prochifodus nigricans. FA:

frecuencia acumulada, H: hembras, M: machos, C: sexos combinados.
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Figura 9. Tallas minima y media de madurez sexual de la lisa, schizodon fasciatus. FA: frecuencia
acumulada, H: hembras, M: machos, C: sexos combinados.
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Figura 10, Tallas minima y media de madurez sexual de la palometa, Mylossoma duriventris. FA:
frecuencia acumulada, H: hembras, M: machos, C: sexos combinados.
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Figura 11. Tallas minima y media de madurez sexual de la cucha, Prerygoplichthys punctatus.
FA: frecuencia acumulada, H: hembras, M: machos, C: sexos combinados.
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rante el perfodo de aguas altas e igualmente en
éste periodo hay mayor variedad en cuanto al
tipo de arte pesquero utilizado, aumentan el nd-
mero y duracion de las jornadas de pesca, ésto
buscando mayor efectividad en las capturas.

Captura por Unidad de Esfuerzo de Pesca
(CPUEP). Se destacaron los aportes de las dreas
2 y 5 con valores de CPUEP de 90.2 y 98.3
Kg/dia, respectivamente. Para éstas dos areas se
relacionaron los valores de CPUEP aportados
por las artes mas importantes con los niveles del
rio. Para el drea 2 se encontrd una relacion enire
las dos variables, halldndose un r de 0.73 para
niveles vs malla rodada y 0.85 para niveles vs
vara de pescar (Tabla 7 & 8). Parael 4rea 5 no
se encontro relacién entre las variables es decir,
los valores de la captura son independientes de
la fluctuacién del nivel de las aguas.
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AVANCES EN REPRODUCCION INDUCIDA
DE SILURIDOS

JOSE ARIEL RODRIGUEZ P.
BiGlogo UN Director Acuacultura Las Brisas,

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

Resumen

En los dltimos afios la reproduccidn de peces ha sido objeto de numerosos estudios, llevando
a la piscicultura a constituirse en uno de los renglones de mayor proyeccién en el sector
agropecuario. De este desarrollo no se han marginado los Siliridos. Asi, ejemplares juveniles de
bagres, producto de la pesca artesanal en el rio Meta {Orinoquia Colombiana}, se acondicionaron
a estangues piscicolas, algunos de ellos se mantuvieron en compafiia de tilapia roja, alimentada
esta con concentrados {25% proteina).

Las especies asi mantenidas han sido bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), cajaro (Phrac-
tocephalus hemiofiopterus) y el paletén (Sorubim planiceps). Las dos primeras especies alcan-
zaron la madurez y respondieron positivamente a la hipofisacién obteniéndose alevinos. Otros
bagres, mapurito (Callophysus macropterus) y el yaque {Leiarius marmoratus) aceptaron con-
centrados comerciales, alcanzando la madurez sexual pero dando respuestas parciales a la
hipofisacién, obteniéndose alevinos Unicamente de C. macrepterus. Ademds, se han mangjado
en estanques en tierra ejemplares de cucha mariposa (Pterygoplicthys sp) y de curito (Hoplos-

termun litorae), estos se reproducen libremente y se aceptan concentrado en la dieta.

Introduccién

Son los siliridos los peces de mayor valor eco-
ndmico en las pesquerias del Orinoco, general-
mente representados en grandes especies perte-
necientes a los géneros: Brachyplatystoma,
Goslina, Paulicea, Phractocephalus, Pseudo-
platystoma, todos ellos con habitos predominan-
temente carnivoros, como también por bagres
de menor tamano y de habitos omnivoros, entre
otros estan los géneros Callophysus, Leiarius,
Pimelodus, Pinirampus, Sorubim.

A pesar de la riqueza ictica de la cuenca del Ori-
noco y especificamente en su afluente el Meta, su
abundancia ha venido declinando por las alteracio-
nes del habitat, 1a sobrepesca. En los tiltimos afios
se han hecho reportes sobre la reproduccién en
cautiverio de bagre rayado (P. fasciaturn), cajaro
(P. hemiligpteros), blanquillo (Surubim lima), ma-
purito (C. macropterus). De las cuatro especies,
tres se han logrado manejar en Acuacultura las
Brisas.

Metodologia

Instalaciones. La estacion piscicola ““Acuacultura
Las Brisas”, ubicada en la Vereda Ja Union (kilo-
metro 14 via Villavicencio-Acacias), con una tem-
peratura promedio de 25.5 C., pluviosidad 4580
mm., humedad relativa 76% y una altura de 400
m.s.n.m; cuenta con laboratorio, cuatro salas de
manejoy 60 estanques que cubren 6.5 Ha en espejo
de agua. La fuente principal de suministro hidrico
son pozos semiprofundos.

Pie de cria. Los ejemplares de P. fasciatun, P.
hemioliopterus, S. planiceps, C. macropterus,
L. marmoratus, se obtuvieron de las pescas co-
merciales en el rio Meta, en cercanias de Puerto
Lépez y Puerto Gaitéan, en el Departamento del
Meta. Todos ellos fueron transportados en ca-
necas plasticas desde el sitio de captura a ]a es-
tacion, con relacién mdxima en transporte de 3.5
kg/20 litros de agua. Luego de cuarentenados se
sembraron en estanques de tierra en dos grupos.
El primero con tilapia roja, en libre reproduc-
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cién, (P. fasciatum, P. hemiliopterus y S. pla-
niceps). El segundo se sembrd con parentales de
cachama (Piagractus), C. macropterus 'y L. mar-
moratus.

Reproduccién. Hay dimorfismo sexual en la pa-
pila genital y generalmente son las hembras las
de mayor tamafo. En todos los casos se han
hecho muestreos de las hembras mediante biop-
sia ovdrica y se tratan las muestras obtenidas con
liquido de serra. En caso de encontrar ovocitos
maduros se procede a hipofisar usando dosis 0.5
y 4.5 mg/kg extracto de carpa; peso vivo con
intervalos de ocho (8) horas. Ademas se usé
acetato de buserrelina (andlogo Gn Rh). Cuando
se han obtenido dvulos maduros, su fecundacién
se ha realizado por extruccién gonadal y fertili-
zaci6n en seco. Durante las précticas de desove
los animales se tranquilizaron con 0.03 ml de
quinaldina/litro de agua de 4 a 5 minutos.

Alevinaje. Los huevos se llevaron a incubadoras
conicas de tela, de flujo vertical y woynarovich.
El levante de larvas y alevinos se efectud en
piletas circulares (3 m de didmetro), piletas cua-
dradas (2 X 25 m.), acuarios (40 litros), con
recambio, aireacién y estanques en tierra.

Resultados y discusion

Instalacién. Los adultos se comportan muy bien
en general en los estanques de tierra. En las salas
de manejo toleran los tratamientos profildcticos
(50 ppm de formol y 0.07 ppm de verde de
malaquita). No mostraron reacciones negativas
a dosis de 15-20 mg/Kg de succinato de quemi-
cetina. Sin embargo cuando permanecen por
mas de dos semanas en las piletas de cemento,
se presentaron pérdidas de los barbicelos y ade-
més 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 digestidn.
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Maduracién. En los machos se logra la esper-
mizacién en dosis combinadas de 0.5 mg/kg de
estracto crudo de hipdfisis EPC con 5 X 10 (-5)
mg/kg acetato de buserrelina y 0.5 mi/Kg de
metoclopramida (Tabla 1). A pesar de que C.
macropterus mostré semen, se ha requerido ha-
cer cirugia para extraer una gonada y macerarla.

Tabla 1. Resultados de la espermizacion en machos tratados.

Especie Peso (gr) Tratamiento Resultado

P. fasciatum 750-300 EPC+Buserrelina | Semen 2
Metoclopramida | dias

P. hemiphigpterus | 1500-4000 |EPC+Buserrelina | Semen 2
Metoclopramida | dias

S. planiceps 2000 EPC +Buserrelina | No mostrd
Metoclopramida | semen

C. macropterss | 1500-2500 | EPC+Buserrelina | Semen 2
Metoclopramida | dias

L. marmoratys  |1500-2000 |EPC+Buserrelina | No mostré
Metoclopramida | semen

En las hembras se logré la maduracion final y
ovoposicion con EPC + BUSERRELINA, entre
los 208-240 grados, hora después de la ttima
dosis (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la maduracian y ovulacion en hembras

tratadas.

Especies Peso (gr) Tratamienta Resultado
madurfovul

P. fasciatum 2000-6000 |EPC+Buserrefina | 208 grfhor

P. hemiofiopterus | 8000 EPC+Buserrelina | 240 grihor

S. planiceps 2000 EPC+Buserrelina |No

L. macropterus | 2000-2500 |EPC+Buserrelina | 230 grihor

L. marmoratys 2000 EPC+Buserrelina | 235 grfhor

Durante las biopsias se observé aumento del dia-
metro mds o menos 700 a 950 micras y de oocitos
en posicion migrando pasaron a periféricos. En
algunos casos se llegd ripidamente a condicién
atrésica (L. marmoratus). No se observd cambio
alguno en los oocitos de S. planiceps.



José A. Rodriguez - Avances en reproduccién

En el Gltimo afio ha sido posible inducir en dos
ocasiones una misma hembra (600 gr) de P. fas-
ciatum, con resultado positivo en las dos ocasio-
nes; abril 21 y agosto 5 de 1995 con 6 y 8 litros
de huevos respectivamente.

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

Después de la fecundacién en P. fasciatum, P.
hemioliopterus y C. macropterus, 10s oocitos se
hidratan, mostrando doble membrana, un espa-
cio perivitelinico y corién denso. Pasadas dos
horas se observa la tercera division en el polo
animal y una gran tendencia a agruparse; a las
tres (3) horas, moérula; a las cinco (5) horas,
blastula; a las nueve (9) horas, neurula. Entre
las 15 y 18 horas, ocurre la eclosién con la par-
ticipacién activa de la larva, pero en algunos
casos P. fasciatun y P. hemioliopterus, las en-
volturas coridnicas, dificultan el proceso siendo
pecesaria la aplicacion de enzimas papaverina o
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 capaces de comer arfemiq, ain sin haber
reabsorbido el saco vitelino. Después del cuarto
dia el saco vitelino es absorbido completamente
y se ha formado la aleta adiposa. Ademds pre-
sentan pigmentacion café oscura. Su alimento
principal es zooplancton. Larvas de P. fasciatum
y P. hemioliopterus, huyen de la luz, amonto-
nandose en las esquinas de acuarios y piletas o
hacen densos grupos.

Alevinos

Crecimiento. P. fasciatuny P. hemioliopterus,
mayores de dos c¢m, se alimentan de insectos
(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 protéico) (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del crecimiento de rayado, cajaro y mapuro en estanques.
DIAS RAYADO CAJARO MAPURO
{P. fasciatum) {P. hemiofiopterus) {C. macropterus)

Cultivo Peso (g) Cms Peso (g) Cms Peso (g) Cms
0 75 8.7 12.1 73 15.4 9.5

15 60.3 13.7 492 12.7 23.8 11.7
30 771 16.1 53.7 15.0 359 12.3
45 130.6 23.2 64.0 17.1 93.9 14.8
60 268.9 37.0 245.0 255 139.3 233
75 4280 492 660.0 376 297.0 38.0
90 848.0 61.1 830.0 52.0 416.0 47.86
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HISTORIA NATURAL DEL ROLLIZO
Piabucina sp. (PISCES, LEBIASINIDAE)
EN LA CUENCA DEL RIO LA VIEJA, ALTO CAUCA

CEsAR-ROMAN VALENCIA
Universidad del Quindio, Facultad de Ciencias Basicas
Programa de Biologia, A.A. 460, Armenia

Resumen

Este trabajo sohbre caracteristicas de la biclogia de Piabucina sp. en la cuenca del rio La Vigja,
alte Cauca, incluye tdpicos tales como fecundidad, talla promedio de madurez sexual, relacién
lengitud-peso, parasitismo, desarrollo de génadas, habitat e ictiofauna acompanante.

Palabras Clave: Biologia, Piabucina sp., Pisces, Lebiasinidae, Alto Cauca.

Abstract

Te natural history of Piabucina sp. in Cauca river basin is presented, included are such aspects
as fecundity, mean size of maturity, and length - weight relationship, parasites, development.

Introduccion

El género Piabucina, se distribuye en los Andes
de Colombia. Habitan en pequefias quebradas
secundarias, localizandose en charcos o reman-
sos, caracterizados por abundante vegetacién
riberefia, donde logran escondersen de los pre-
dadores. Estos habitats, al igual que rios y la-
gos, constituyen el 0.6% del total (2.58%) del
agna dulce de la tierra (Carpenter et al. 1992);
ademds son los ambientes mas vulnerables a las
perturbaciones antrépicas (Power et al. 1988).
Estos ecosistemas son autotréficos en el sentido
energético, o sea que la autotrofia juega un pa-
pel muy importante en el ciclo de vida de las
comunidades de organismos que los sustentan
(Minshall, 1978). Eu la regién estas fuentes de
agua son importantes para ¢l abastecimiento de
las actividades agricolas y domésticas de las
fincas y para pequenos riegos agricolas.

Sobre la Biologia de las especies de Piabucina,
poco se conoce: Taphorn y Lilyestrom (1980),
citan algunas observaciones sexuales, tréficos,
taxonémicas y del habitat de Piabucina eryth-
rinoides del lago Maracaibo, Venezuela; Zareth

y Rand (1971), Kramer (1978) describen y ana-
lizan observaciones hechas sobre hdbitos ali-
menticios y aspectos reproductivos en Piabuci-
na panamensis de Panamé. En los unicos
trabajos (Roman-Valencia y Vélez 1986; Ro-
man-Valencia 1993) que se relacionan con la
biologia de Piabucina sp. del alto Cauca, sola-
mente se registran algunas observaciones no
conclnyentes acerca de su hébitat, comporta-
miento, fecundidad y desoves. En Roman-Va-
lencia (1988) se registra para la cuenca del rio
la Vieja, anotdndose que se trata de una nueva
especie.

El proposito de esta investigacion se enmarca
en determinar las caracteristicas biologicas de
Piabucina sp. a partir de un analisis de su
madurez sexual, sexo, indice gonadosomati-
co, caracteres sexuales secundarios, fecundi-
dad, el factor de condicién, relacion peso-lon-
gitud, composicién de la ictiofauna acom-
patiante, abundancia relativa, parasitismo,
ademas determinar algunos parametros fisicos
y quimicos del ambiente acudtico y descrip-
¢ién del habitat de la especie.
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Métodos y materiales

Utilizdndose 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 rios Espejo, Quin-
dio, Barragan y La Vieja (Figura 1). El 13 de
octubre de 1994 se realizé una salida nocturna a
la quebrada Guaruya. afluente quebrada Crista-
les, cuenca rio La Vieja, Maravélez. En total se
examinaron 298 ejemplares. Las disecciones se
efectuaron en el laboratorio de Biologia de la
Universidad del Quindfo, Armenia, a ejemplares
frescos a través de una incision medio-ventral
del cuerpo, a partir de la abertura urogenital,
hasta los radios branquiostegales, de tal manera,
obtener gbnadas para determinar el sexo. Excep-
to las pruebas estadisticas (Sokal y Rohlf 1969},
en general, se siguen los métodos y técnicas des-
critas en Ricker (1971) y Laevastu (1980).

En todas las estaciones de trabajo se tomaron
muestras diurnas de aguas para determinar pa-
rametros fisicos y quimicos, siguiendo las reco-
mendaciones de la Apha (1975) con una fre-
cuencia promedio de seis muestras. Ademds se
midié el ancho y la profundidad, substrato, color
visual del ambiente acudtico en la totalidad de
los sitios de trabajo.

Resultados y discusion

Descripcion del hdbitat de Piabucina sp. La
especie habita en pequenas quebradas o corrien-
tes de agua de tipo secundario en la cuenca del
rio la Vieja,de ancho promedio de 185.3 cm y
profundidad 49.7 cm (Tabla 1). Charcos y rpi-
dos o chorros forman un gradiante moderado de
flujo permanente durante el afio y un substrato
estructurado por arena, piedras o rocas y mate-
rial vegetal en descontposicion y lodo (Tabla 1).
No hay macrofitos aciaticos, pero sus riberas
estan cubiertas de vegetacion arbustiva con do-
minancia de Matandrea Hedichum coronarium
y por Penisetum purpureum (Poaceae). La ma-
yoria de estos habitat estan en medio de selvas
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Figura 1. Localizacién de la cuenca del rio La
Vieja, alto Cauca.

de guadua Guadua angustifolia. El agua es tipi-
camente cristalina o clara, pero después de una
tempestad o {luvia de un dia se observa turbia o
gris. Estos habitats entre otros, son los priineros
en experimentar la precipitacion (Carpenter et
al. 1992). La tewmnperatura superficial del agua
oscil6 entre 20.8°C (octubre) v 23.7°C (junio),
mientras que la temperatura ambiente osciloé en-
tre 21.1°C (junio} y 27°C (diciembre y enero);
el oxigeno disuelto fluctud 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 por ocupar los tramos finales
de las quebradas, en una longitud de 100 a 200
m, principalmente en charcos o remansos que
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entre paréntesis.

Tabla 1. Pardmetros fisicos y quimicos del habitat de Piabucina sp., cuenca rio La Vieja, alto rio Cauca, 1330-1995, Promedios

Parametro Enero Febrero -Marzo Abril Mayo Junio

Temperat. Superf. (°C) 21-23{21.8) 20-2221.2)

225-27{22.8) | 20-25121.3) 21-2221.7) 21-27(23.5)

Temperat. Aire (°C} 25-33(27.2) 25-29/26.8) 21-31(26.1) 23-35(26) 20-25{22.5) 20-2921 2]
Dxigena disuelto (mgfl) 1.7-6.4{4.4) 4.2.7.0(5.4} 2.7-9.0{5.5) 37.7.0(5.3} 5.0-7.0(6.3} 1.8-9.0(5.0)
pH 7.14(7.14) 7.4-7.9(7.7Y 7.1-7.4{7.3 7.1} 6.6-7.0(6.8) 6.9-7.4{7.2)
Profundidad {cm) 28-60(40.4) 26-74{42.8) 29-140{71.3) 27-80{43) 20-90{45} 30-138(82.3}
Ancha (cmj 50-232{133) 91-1400123) 105-400(200) | 101-155(138) | 120-300{203) | 130-400(278}
Color Gris Cristalino ’?IS Gris Gris Caie-oscura
Pardmetro Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperat, Superf. (*C} @-22(21 .2) 20-22(21.3) 19-22{20.8) 20-23(21.3) 21-22(21.3) 21-24(22)

Temperat. Aire [°C) 22-28(25.5) 24.26{24.3) 24-28{26.7) 22:28(24.1) 22-28(26.4) 23-30127.3)
Uxigeno disuelto {mgll) 4.0-7.0(6.0} 5.2-6.7(6.0) 2.3-7415.2) 1.6-6.43.8) 2.8-7.9(5.4) 4.3-8.46.3)
pH 7.8-8.2{?:9] 7.0-8.1(7.6) 7.3-8.1(7.6} 7.9(7.9) 7.6-7.8(7.7) 7.5-7.9(7.7}
Profundidad (cm) 25-55(39) 25.39{27.4} 27-66(43.8} 2310062) 38-74(62) 30-46(37.8)
Ancho (cm] 127.289(182) | 119-230(179) | 179-500{251) | 115-425(191) | 88-400{169} 145425{191)
Colar Gris-oscuro Gris Gris transpar. Gris Cristaling Cristalino

presentan abundante vegetacion, lo cual les 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 (Romdn-Valencia & Vélez 1986).
En algunas quebradas de la region ha desapare-
cido Piabucina sp, como consecuencia del efec-
to de las aguas del beneficio del café, 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 lo
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.

Relacién longitud total-peso total. La figura 2
muestra el andlisis de regresion para las varia-
bles peso total-longitud total de Piabucina sp.
de la cuenca del rio La Vieja. Se observa que

existe estrecha relacién entre peso total y la
longitud total sustentada por el valor alto de co-
rrelacion (0.84).

Proporcién de machos y hembras. Durante los
meses del estudio predominaron las hembras so-
bre los machos (Tabla 3} a excepcién de mayo,
junio y octubre. La diferencia entre sexos: ma-
chos 108 especimenes (42.19%) y hembras 148
ejemplares (57.81 %), no se desvia significativa-
mente de la proporcién 1:1

(x*=6.25 P=0.01,G.L.=1)

Caracteres sexuales secnndarios. Durante el
transcurso del periodo de estudio, se logré 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
la base 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
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mm), por las escamas de la base de la aleta anal,
que se modifican en forma de vaina, los machos
son un poco mas delgados y pequefios (longitud
estdndar maximo registrada 135 mm) que lag
hembras (longitud estindar mixima observada
175 mm). Taphom y Lilyestrom (1980) descri-
ben estos caracteres dimdrficos para Piabucina
erythrinoides. Sin embargo, no reportan la presen-
cia del engrosamiento en la base del primer radio
de la aleta anal. Machado-Allison (1974) por su
parte no menciona dimorfismo en esta especie.
Kramer (1978) cita tres caracteres secundarios en
Piabucing panamensis, consistentes en un engro-
samiento en la hilera de escamas de la aleta anal y
los primeros radios anales ensanchados.

Estados gonadales e indice gonadosomatico
(IGS). En la Tabla 4 se describe la escala de
desarrollo gonadal con base en la morfologia y
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Tabla 2. Factor de condicion {K} por sexos de Piabucina sp. Tabla 3. Proporcitn de sexos en Fiabucina sp. Cuenca Rio la
Cuenca rio La Vieja, alto Cauca, Junio 1980-Junio 1995, Vieja, alto Cauca, Junio 1990-Junio 1995,
Promedios entre paréntesis.
Mes Sexo % n
K -
L L L Enera Hembra 40 4
Enero Hembra 3 0.85- 1.25 (0.998) Macho 60 6
Macho 4 1.06 - 1.28 {1.145)
Febrero Hembra 53.8 7
Febrero Hembra 2 0.99-1.03(1.01) Macho 46.2 &
Macho 2 1.12-1.22(1.17) " Hemb E11 ”
Marzo Hembra 1 1.05 ] 05] e Meach;a 48‘9 23
Macho 4 0.92 - 1.04 {0.973) :
Abril Hembra 6 0.94-1.30{0.967) el ;Z':ﬁga :?? g
Macho 2 0.95-1.22(1.085) -
Mayo Hembra 3333 1
Mayo Hembra 1 1.21(1.21)
Macho 2 0.96 - 1.08 {1.02) flacho 86,67 2
Junio Hembra 14 0.87-1.19 (1.06} Junio Hembra 424 s
Macho 8 0.24 - 1.35 (0.83) Matho 57.6 18
Julio Hembra 24 0.80- 1.57)1.11} Julie Hembra 64.3 18
Macho 1 0.88- 148 (1.07) Macho 387 10
Agosto Heinbra 12 0.88-1.31 (1,08} Agosto Hembra 91.67 1"
Macho 1 0.97 {0.97) Macho 8.33 1
Septiembre | Hembra 13 0.51-1.07 {1.01} Septiembre Hembra 9286 13
Macho 1 1.12{1.12) Macho 7.14 1
Qctubre Hembra 8 0.52 - 1.20 {1.06) Oclebre Hembra 39.13 9
Macho 13 0.45 - 1.5 {1.05) Macho B0.87 14
Noviembre Hernbra 15 0.93-1566{1.14) Naviembre Hembra 69.56 16
Macho 12 0.03 - 1.32(0.95) Macho 30.44 7
Diciembre Hembra n 0.84 . 1.45(1.30) Qiciembre Heriliea 66.67 22
Macho 12 0.5 -1.59 [095] Macho 33.33 1

en la coloracién in situ. En la Tabla 5 se muestra
el indice gonadosémico (IGS) para cada sexo a
lo 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 mds altos en agosto, los ovarios para este
tiempo se encuentran en el estadio Iy III. Pos-
teriormente de septiembre a febrero el IGS de-
crece notablemente; Ias génadas en este tiempo
se hallan en el estadio I. De igual manera, los
machos alcanzan su mayor desarrollo de marzo
a julio; en ese tiempo los testiculos se hallan en
el estadio [Ty III. Entre septiembre y febrero el
IGS decrece notablemente el IGS, los testiculos
en esta época se encuentran en el estadio I pre-
dominantemente. Roman-Valencia (1993) ob-
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Figura 2. Regresién para el peso total-longitud total de Piabucina sp., cuenca del rio La Vigja,

alto Cauca.

servd ejemplares con gonadas maduras entre
septiembre y diciembre, lo cual no coincide con
el andlisis obtenido en el presente trabajo.

Los ejemplares sexualmente maduros se colec-
taron en su totalidad en el hdbitat caracteristico
de la especie, por lo cual se puede afirmar que
Piabucina sp. no realiza migraciéon con fines
reproductivos. Machado-Allison (1974) descri-
be el comportamiento predesove de Piabucina
erythrinoides, el cual consiste en que el macho
o machos golpean a la hembra insistentemente

en la regién abdorinal. A los tres o cuatro dias
de continuos golpes, las hembras desovan vio-
lentamente expulsando gran cantidad de huevos
transparentes. Los huevos quedaron en el fondo
del tanque, donde estaban confinados los ejem-
plares, protejidos por la grava. Kramer (1978)
observé ejemplares con gonadas maduras de
Piabucina panamensis de la cuenca del Rio Cha-
gres en Panama4, al inicio de] periodo lluvioso
(mayo), ademds anota que el periodo reproduc-
tivo de esta especie ¢s corto (entre uno y dos
dias). Los resultados obtenidos en este trabajo

Tabla 4. Escala de desarrollo gonadal para Pialiucina sp., cuenca del rio La Vieja.

|. INMADURD. Organos |

muy delgados, situades cerca de la columna vertebral, testiculos y ovarios transparentes.

amarillentes, ovocitos visibles a simple vista.

1. MADURANDO. Drganas sexuales con vasos sanguineos visibles. Testiculos biances, no aparecen gotas de semen haciendo presion, Ovarios

Ill. FREZA. Los drganos sexuales ocupan toda la cavidad del cuerpo, cou vasos sanguineos superficiales visibles. Testiculos blancos y
aplanados lateralmente, gotas de semen caen hacieudo presiou en los costados del cuerpo del pez. Ovarios rosadas a amarillentos, envueltos
zn la holsa ovarica, oocitos visibles y se expulsan a la menor presion,

1V, POSTFREZA. Los testiculos vacios, fldcidos y de color blanco. Ovarias rojo-amarillenta con unos pocos oocilos en el estado de reabisorcion.
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(Tabla 5) indican que Pigbucina sp. registra un
periodo reproductivo relativamente largo (alre-
dedor de los cinco meses). Kramer (1978) realizd
simples observaciones en Piabucina panamensis,
basados en muy pocos ejemplares, debido segin
este antor, a la dificultad para capturarlos. Macha-
do-Allison (1987) anota que los peces que hacen
parte de la ictiofauna continental de Venezuela y
que pneblan las dreas mnndables del bajo llano,
registran un sélo periodo reproductivo sincroniza-
do con el inicio de las lluvias. Kramer (1978) pun-
tualiza cinco hipdtesis para determinar los factores
que determinan la durabilidad y el momento del
periodo reproductivo en peqnefios characiformes,
sin definir cual serfa la causa predominante de este
fenémeno.

Fecundidad. Los conteos, realizados a través
del método de las submuestras secas, arrojaron
un promedio ponderado de 3 213 (1 626 - 4 836)
oocitos por hembra en estado de predesove.

Talla y maduraciéon gonadal. L.a Tabla 6 presenta
las frecuencias de ejemplares maduros (estadios I1
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 minima de 7 cm de
longitud estindar en las hembras, mientras que en
los machos es de 8 cm longitud estindar. La talla
de maduracién para el 50% de la poblacién fue
de 9.8 cm de longitud estindar en los machos y
en las hembras.

Didmetro del oocito. Las mediciones arrojaron
un promedio ponderado para el didmetro del oo-
cito de 0.83 mm (promedio minimo 0.42 y pro-
medio maximo 1.13 mm).

Parasitismo. Durante el desarrollo de la investi-
gaci6n se encontraron 11 especimenes de Piabu-
cina sp. (cuatro hembras y siete machos) de lon-
gitud estdndar promedio 8.4 cm, en las quebradas
Las Chilas, afluente del rio Espejo y Guaruya
afluente de la Quebrada Cristales, los cuales pre-
sentaban un pardsito externo determinado como
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Tabla 5. Indice gonadosomatico (IGS) mensual para machos
y para hembras de Piabucina sp., cuenca del rio La Vieja. Junio
1990-Junio 1995.
-i-;les Sexo n 1.G.S.
Enero Rembra 2 2.02 - 6.98(4.50)
- Macho 2 0.28 - 6.90{0.59)
Febrero Hembra 7 0.69 - 9.55(3.12)
Macho 5 0.03 - 1.06(0.57)
Marzo Rembra ] 0.39-14.57{4.00)
Mache 8 0.30- 1.58 {0.94}
Abil Hembra 3 5.45-14.619.17
Macho 4 0.14 - 1.60(0.82)
Junio Hembra 10 0.81-550(1.58)
Macho 7 0.06 - 4.80{1.07}
Julio Hembra 1 6.45(6.45)
Macho 3 0.05- 5.00{1.71}
Agosto Hembra 1 18.52{18.52}
Macho .
Septiembre Hembra 3 0.71-4.28(1.97)
Macho 2 0.30{0.30}
Octubre Hembra 3 0.29-5.38(2.23)
Macho 5 0.05 - 1.00(0.26)
Moviembre Hembra 4 0.01- 1.02{0.63}
Macho 3 0.03-0.19{0.10)
Qiciembre Hembra 6 0.081-7.24(1.37)
Macho 8 0.038 - 1.09{0.32}

Lernea 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.

Composicién y abundancia de la ictiofauna
acomparfiante. Se lograron determinar 22 espe-
cies de peces que conviven de manera simpadtrica
con Piabucina sp. (Tabla 7). Se hall6 que es la
especie mas abundante (29.69%), le siguen en
orden de abundancia Bryconamericus caucanus
(18.76%), Aequidens pulcher (13.5%) e
Hyphessobrycon poecilioides (13.4%). En Ro-
man-Valencia (1993) se registra una abundancia
para Piabucina sp. y para Bryconamericus cau-
canus relativamente baja. Estas diferencias se
deben a la selectividad de los aparejos utilizados
en las capturas. Mientras en Roman-Valencia
(1993) se utilizd basicamente atarraya, en el pre-
seute trabajo se empled cana y anzuelo en la
mayoria de los sitios de trabajo. Wootton (1992)



Tabla 6. Distribucin por longitud de individuos maduros, estadios !l y 1ll, de Pialucina sp., cuenca rio La Vieja, alto Cauca.

MACHOS HEMBRAS
% %
Talla Frecuencia % Frecuencias Frecuencia % Frecuencias
(cm) Acumuladas Acumuladas
7 0 0 3 7.32 7.32
] 2 4.76 4.76 3 1.32 14.64
9 7 16.67 2143 7 17.07 3171
10 15 5.7 57.14 9 21.95 53.66
1 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 88.09 1 244 90.25
14 3 1.4 95.23 2 4.88 95.13
15 1 2.38 97.61 1 244 97.57
16 1 2.38 100 0
17 1 2.44 100
100% 100%

el total de las capturas.

Tabla 7. Peces encontrados en sitios de muestreo de Piabucina sp., se incluye el porcentaje de abundancia de cada especie sobre

Especie Cantidad Frecuencia Abundancia {%}
Aeguidens pulcher 109 ] 13.5
Astroblepus micrescens 2 2 0.25
Astyanax microlepis 8 2 0.99
Brycon henni g 3 112
Bryconamericus caucanus 151 23 18.76
Carlastyanax aurocaudatus 26 7 323
Creagrutus breviginnis 19 3 2.36
Characidium caucanus 1 1 0.2
Hyphessobrycon poecilivides 108 10 13.42
Nannorhamdia sp. 3 2 0.37
Qreochromis nilaticus 2 1 0.25
Poecilia caucana 17 3 211
Piabucina sp. 239 24 29.59
Priapichthys caliensis 15 1 1.86
Pirnelodus grosskopfii 1 1 0.12
Rhamdella macrocephala 25 ] 311
Rhiamdella sp. 5 1 0.62
Rhamdia quelen 10 1 1.24
Rivulus maqdalenae 2 1 0.25
Roeboides caucae 33 3 4.10
Sturisoma leightoni i i 012
Trichomycterus caliensis 19 ] 2.36
Sumatorias 805 100
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plantea que en las quebradas de Panama, la bio-
masa de los alguivoros y consumidores de ma-
terial vegetal terrestre se incrementa con el ta-
mafio de la quebrada, mientras que las especies
que consumen invertebrados acuéticos disminu-
ye. Los resultados del presente trabajo muestran
este planteamiento. Los habitat acudticos (que-
bradas o corrientes de agua) de la cuenca del rio
la Vieja mayores de 4 m de ancho no estan ocu-
pados por Piabucina sp. ni por Bryconamericus
caqucanus, pero si se incrementa la presencia de
locaridos (peces netamente 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
Bidlogos Marinos, Universidad Jorge Tadeo Lozano,
A.A. 053817, Santafé de Bogotd, D.C. Colombia

Resumen

Se llevd a cabo una comparacion entre la morfologia de las células de la sangre periférica de 9
tiburones nodriza, de una raya americana y 9 peces teledsteos; ademds, se determind la férmula
leucocitaria y la cantidad total de eritrocitos y leucocitos/mm?® de sangre para cada pez estudiado.

Abstract

This work is a comparation of the blood cells morphology between § nurse sharks, southern
stingray and 9 bone fishes, moreover, it was maked a differential leucocites count, red and

white cells counts by blood mm?® for any fish.

Palabras claves: Ictiohematologia. Tiburdn nodriza. Morfologia celular. Leucocitos. Eritrocitos.

Introduccién

Los estudios referentes a la citomorfologia san-
guinea de peces elasmobranquios se pueden re-
sumir en descripciones de las caracteristicas ti-
picas de cada linea celular encontrada en
diversas especies, como: Raja batis, Dasyatis
sp., Torpedo sp., Scyliorhinus sp., Hexanchus
sp.. Musrelus canis, Prionace glauca y Squalus
acanthias, entre otras, trabajadas por autores
como Finge y Sundell (1969), Johansson-Sjoe-
beck y Stevens (1976) y Finge (1987). Sobre la
iviiochematologia colombiana, se conocen los
irzbajos de Alvarado y Castro (1980) y el de
Rodriguez (1991). En el presente estudio se lle-
va a cabo una descripcidon morfolégica compa-
rziiva de las principales células de la sangre pe-
ritérica del tiburén nodriza Ginglymostoma
cirramin, con las caracteristicas correspondien-
2= al elasmobranquio Dasyatis americana y los
zledsteos  Scomberomorus regalis, Luijanus
apodus.  Odontoscion  dentex, Epinephelus
crueniatus, Eucinostomus gula y Megalops at-

lanricus. Para tal fin, la terminologia empleada
se basa en Sarasquete y Gutiérrez, (1982), Finge
(1987) y Paniagua er al. (1993).

Metodologia

Se trabajé con un total de 8 tiburones nodriza
mantenidos en cautiverio en el Oceanario de las
Islas del Rosario (Cartagena, Colombia) y ade-
mas un individuo silvestre capturado en los al-
rededores del lugar. A cada tiburén se le tomo
la longitud total, el peso y se le asign6 una re-
ferencia numérica. La muestra de sangre fue
obtenida mediante puncién en el arco venoso
caudal. Los demds peces fueron obtenidos por
arrastre de chinchorro en la Isla Tierrabomba
(Cartagena), y su sangre se extrajo por medio
de puncit6n cardiaca. El conteo total de glébulos
rojos y blancos se llevé a cabo simultdneamente
observando al microscopio, en una cdmara de
Neubauer, una gota de la solucién obtenida al
mezclar 0.08 ml de sangre con 1 ml de colorante
Wright-Buffer Giordano; el resultado se expresa
en células por mm® de sangre. La férmula leu-
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cocitaria y la descripcién morfoldgica se reali-
zaron por medio de frotis sanguineos tefiidos con
colorante Wrigth (Alvarado y Castro, 1980).

Resultados y discusion

En la sangre periférica del tiburén nodriza se
encuentran eritrocitos, linfocitos, monocitos,
heteréfilos, eosinéfilos y baséfilos (Figura 1),
tal como ha sido reportado por otros autores
(Saunders, 1966; Sarasquete, 1983; Stoskopf,

1993). Sin embargo, los trombocitos o plaquetas
descritas por Saunders (1966, 1968) y Fange
(1987) no se encontraron.

Eritrocitos. El nicleo es de coloracion oscura,
ovalado, central y en ocasiones con hilos de cro-
matina. El citoplasma tifie de color rosa claro,
es oval y sin granulos. Segin Saunders (1966),
las caracteristicas descritas corresponden a eri-
trocitos maduros, los cuales segin Ciscar y sus
colaboradores (1960 En: Sarasaquete, 1983) son
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Figura 1. Células sanguineas del Tiburén Nodriza: A. Eritrocito maduro. B. Linfocito mediano. C.
Monocito. D. Heterdfilo. E. Basdéfilo. F. Eosindfilo. Células sanguineas de Eucinostomus gula: G.

Eritrocito maduro. H. Eosindfilo.
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los tinicos que se deben encontrar en la sangre
periférica, pues la presencia de eritrocitos de

menor estado de madurez indica dafio en la pro-

duccién de globulos rojos. Sin embargo, Saun-
ders (1966) reporta para peces elasmobranquios
de un 70 a 93% de eritrocitos maduros, de 2 a
75% de eritrocitos inmaduros y de 3 a 30% de
eritroblastos. En el presente estudio se encontrd
la presencia de un 2 % de eritroblastos, los cuales
son células precursoras de glébulos rojos, de
coloracion roja tanto en el nicleo que es redon-
do, grande y central como en el citoplasma
(Saunders, 1966). El tamafio de los eritrocitos
vario entre 17,8 y 20,4 m de largo por 10,2 a
13,1 m de ancho, encontrandose que el tamafio
celular decrece al aumentar la longitud total del
animal, relacion también encontrada por Smith
(1952 En: Browm, 1957) para peces dseos de
agua dulce.

Linfocitos. El micleo es de color piirpura oscu-
ro, grande, abarca la mayor parte de la célula,
es redondo y con cromatina. El citoplasma se
tifie de rosado o azul claro y es muy escaso. Se
encontraron tres tamafos de linfocitos, los peque-
fios de 8,5 a 12,5 m de largo por 7,4 a 10,9 m de
ancho. Los medianos de 12 a 16,4 m de largo por
11,5 a 15,3 m de ancho y los grandes de 20,3 a
20,7 m de largo por 13,7 a 17,5 m de ancho. Esta
diferencia en tamafio ha sido reportadaen la sangre
periférica, en los 6rganos hewnatopoyéticos y el
cerebro de peces elasmobranquios (Finge & Sun-
dell, 1969; Finge, 1987).

Monocites. El micleo es de coloracion pirpura
oscuro, redondo o alargado y excéntrico. El cito-
plasma es rosado claro, semiredondo y sin grinu-
los. El tamaiio de los monocitos es semejante entre
todos los tiburones muestreados, estando entre
14,4y 15,4 mdelargo por 13,1y 16,2 mde ancho.

Heterdfilos. El niicleo se tifie de color ptrpura
claro, puede ser mono, bi o trilobulado y excén-
trico. El citoplasma es de color rosado claro con
granulos muy finos. El tamafio de los heterdfilos
oscilé entre 12,5 y 17,9 m de largo por 15,7 a
18,2 m de ancho.

Eosinofilos. El niicleo es de coloracion plirpura
oscuro, excénltrico, con cromatina y en algunos
casos bilobulado, el citoplasma varia entre rosado
claro y naranja, semiredondo, con granulos gran-
des caracteristicos, alargados y numerosos, los
cuales seguin Rodriguez (1991) son lisosomas ricos
en peroxidasas. Los eosinéfilos se encuentran en-
tre 14,8 a 18,9 m de largo por 15,1 a 17,8 m de
ancho, correspondiendo junto con los linfocitos
grandes y los eritrocitos a las células de mayor
tamafio en la sangre periférica del tiburén nodriza.

Basdfilos. El nicleo es de color plrpura oscuro,
de semiredondo a oval, excéntrico y con croma-
tina. El citoplasma varia de rosado a purpura,
redondo, con granulos medianos, azulosos,
abundantes y de distribucion regular. Algunos
autores han reportado nula la presencia de baso-
filos en la sangre periférica de los tiburones
(Saunders, 1966; Johansson-Sjoebeck y Ste-
vens, 1976; Stoskopf, 1993), en tanto que otros
si los reportan pero desconocen su funcion (La-
gler et al, 1962). El tamafio corresponde a un
valor aproximadamente constante en todos los
tiburones nmuestreados, oscilando entre 13,9 a
15,6 m de largo por 13,6 a 18,1 m de ancho.

Formula lencocitaria del tiburén nodriza. Los
linfocitos son las células mas abundantes en todos
los tiburones muestrcados (86,6%), seguidos por
los baséfilos (4,98%), los monocitos (5,3%), los
eosindfilos (3,24%) y los heterdfilos (1,64 %).

Los linfocitos pequefios son los que mas se en-
cueniran en la sangre periférica (72,3 %), segui-
dos por los medianos (12,1%) y los grandes
(2,1%). El tamano de los linfocitos es relacio-
nado por autores como Paniagua er al. (1993)
con su estado de madurez, sugiriendo que los
peqnefios constituyen células en desarrollo que
deben incrementar su tamafio para cumplir sus
funciones y los grandes son linfocitos producto-
res de anticuerpos, sin embargo, esto sélo cons-
tituye una hipétesis que atn no se ha confirmado
¥ lampoco tiene muchos adeptos.
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Tabla 1. Caracteristicas hematoldgicas encontradas en los peces estudiados.

Espetie Long. Total {om) Leucacitos ausentes Caracteristicas de eritrocitos

0. americana 125 Heterofilos Con grénulos citoplasmaticos

M. atlanticus 30.0 Monocitos Semejantes al tiburan nodriza

£, cruentatus 26.5 Eosinofilos Con grénulos citoplasmaticos

£ gula 355 Heterofilos Ovalados, rombicos y hasta triangulares
5. regalis 30.0 Heterofilos Con granulos citoplasmaticos

L. apodus 210 Con granulos citoplasmaticos

0. dentex 20.0 Con granulos citoplasmaticos

Los resultados encontrados son muy similares a
los reportados por Haynes y McKinney (1991),
quienes encontraron 40 % de linfocitos, 30% de
monocitos y nn 5% repartido entre basofilos,
heteréfilos y eosinéfilos. La presencia de [mfo-
citos como los globulos blancos mas abundantes
en los tiburones, ha sido reportada por Lagler et
al. (1962); Fange y Pulsford (1983) y en especial
de los linfocitos pequefios por Haynes y McKin-
ney (1991). Sin embargo, estos resultados difie-
ren mucho de los reportados por Stoskopf (1993)
quien examind 7 tiburones nodriza cautivos y
encontrd a los heterdfilos como los leucocitos
mas abundantes en la sangre periférica. Esta di-
ferencia tan 1arcada con respecto a la cantidad
de heteréfilos, puede ser debida a la temperatura
ambiente a la cual se mantienen cautivos los ti-
burones dado que la produccién de heteréfilos
en ellos esta determinada por la temperatura, a
menos de 23°C, la produccién se incrementa y

a mas de 26°C (temperaturas tropicales), la can-
tidad de heteréfilos disminuye (Haynes vy
McKinney, 1991).

Comparacién entre las células sanguineas del
tiburén nodriza y los demds peces. Las dife-
rencias entre el tiburén nodriza y los otros peces
consisten basicamente en ausencia de células, la
morfologia y presencia de granulos citoptasma-
ticos (Tabla 1). La presencia de granulos en el
citoplasma de los eritrocitos de la raya americana
(Dasyatis americana), Lutjanits 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 cm y esta
especie alcanza una longitud mdximade 2a3 m
y la madurez sexual a los 90 cm (Fisher, 1978),
encontrando asi una excepcion.

Tabla 2. Férmula leucocitaria de los peces estudiados (%).
CELULAS L. apodus 0. dentex M. atlanticus S. regalis E.cruentatus E. gula
LINFOCITOS
Pequefios 63.8 38.0 73.0 59.4 724 82.4
Medianos 16.8 0.8 15.5 4.4 B 6.6
Grandes 2.3 1.5 14.0
MONOCITOS 5.3 0.8 1.6 2.0 0.5
HETEROFILOS 1.2 0.2
BASOFILDS 16 0.4 9.0 18.4 2.8 4.0
EOSINOFILOS 30 1.0 6.2 6.4
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Férmula leucocitaria de los demds peces. Al
igual que en los elasmobranquios, los leucocitos
mas abundantes son los linfocitos (Tabla 2}, tal
como se ha reportado para la trucha arco iris, don-
de Rodriguez (1991) reporté 65% de linfocitos,
24 % de polimorfonucleares y 11% de monocitos.

Conteo total. El conteo total tanto de eritrocitos
como de leucocitos (Tabla 3) indica que Scom-
beromorus regalis presenta el mayor nimero de
células, seguido por Epinephelus cruentatus y
Eucinostomus gula. Segin Vegas (1977), el na-
mero de glébulos rojos varia de acuerdo a la
capacidad de movimiento de los peces, siendo
mayor en los grandes nadadores peldgicos que
en las especies sedentarias, [o cual explica que
S. regalis, un nadador por excelencia, posea tan
elevado valor de eritrocitos (627.333 célu-
lasi’mmBJ en la sangre.

El namero de globulos rojos es mayor en los
teledsteos que en los elasmobranquios, resultado
encontrado también por Saunders (1966) y Ve-
gas (1977), pudiendo explicarse al comparar el
tamaio de estas células, pues al ser mas pequeas
en los teledsteos, se requiere un mayor nimero de
ellas para suplir los requerimientos de oxigeno del
animal. Es de resaltar que dentro de los tiburones,
el silvestre presenta mayor cantidad de células san-
guineas, esto debido a que un hébitat silvestre tiene
mas exigencia sobre el sistema inmune del animal,
asi como también la mayor actividad fisica sobre
la cantidad de eritrocitos.
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Tabla 3. Conteo total de eritrocitos y leucocitos del tiburdn

nodriza y peces estudiados. (Célulasimm®).
Especie Leucocitos Eritrocitos
G. cirratum eria 1 1.1 14.651
G. cirratum ciia 2 1.955 10.321
G, cirratum Juv. 2 96,294 113.239
G. cirratom Juv, 85 7.968 40.625
G. cirratom Juv, 83 4.287 35,265
6. girratum Juv. 84 2653 30.488
Lutjanus apodus 31,000 84.333
Odontoscion dentex 9.333 48.333
Scomberomnorus ragalis 202.333 627.333
Epinepheius cruentatus 6.857 220.000
Eucinostomuys gila 44383 | 108.686
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