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CAMBIOS CICLICOS HISTOMORFOLOGICOS

EN LAS GONADAS DEL BOCACHICO, PROCHILODUS

MAGDALENAE (PISCES: CURIMATIDAE), DEL RIO
ATRATO, COLOMBIA

PLUTARCO CALA* & CESAR ROMAN-VALENCIA* *
* Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Biologia, AA 14 430, Bogota.
** Universidad del Quindio, Facultad de Ciencias Basicas,
Programa de Biologia, AA 460, Armenia.

Resumen

El propdsito principal de este trabajo fue establecer los cambios histomorfolégicos anuales
de ias génadas del Bocachico. Prochilodus magdalenae se reproduce anualmente, generalmente
entre abril y agosto, con un pico reproductivo en abril-mayo a! inicio y arrecio de las primeras
lluvias del afio. Luego de la reproduccion, las génadas atraviesan por una fase prerreproductiva
mas o menos larga y con poca actividad gonadal (abril-diciembre). Con la salida de los peces
de las ciénagas al cafio principal y tributarios principales de! sistema del rig, se inicia la migracidn
o subienda en la cuenca {diciembre-abril}, y con ello se marca la fase de maduracién gonadal
que termina con la reproduccién y bajanza en abril y mayo principalmente.

Palabras claves: Bocachico - Cambios histomorfolégicos gonadales, reproducciéom.

Abstract

The main purpose of this research was to establish the annual morphohistological changes
in the gonads of the fish Prochilodus magdalenae. F magdalenae is an annual breeder and its
reproduction period extend from April to August, most fishes spawn in April-May with the start
of the rainy season. The gonads undergoe distinct morphological changes, which are of cyclic
and seasonal nature. Four stages can be broadly be recognised: formation of cogonia and
spermatogonia and beginning of gametogenesis (April to Dcember), gonadal maturing during
the upstream migration of the fish during the dry season {December to April], spawning time
and downstream migration, and spent gonads or involution period.

Key words: B magdalenae - gonadal morphohistological changes and reproduction.

Introduccion

Este estudio hace parte de las investigaciones que
adelanta el primer autor sobre la histomorfologia
y ciclo anual reproductitivo de peces colombia-
nos de agua dulce de importancia comercial (Cala
1986, Cala 1996, Cala 1997, Cala & Sarmiento
1982), y trata aspectos histomorfologicos de los
cambios gonadales del ciclo reproductivo del bo-
cachico, Prochilodus magdalenae, en el sistema
del Rio Atrato. Estos estudios establecen los di-
ferentes estadios gonadales durante el proceso de

la oogénesis y espermatogénesis, estudios basi-
cos importantes en el manejo reproductivo indu-
cido de la especie con fines pisciculturales.

Materiales y métodos

Los bocachicos adultos, 48 hembras entre 23 y
38 cm de longitud total (LT) y 16-634 g de peso
total, y 32 machos entre 24 y 34 cm LT y 163-720
g, fueron coleccionados en la parte media del Rfo
Afrato en el Choc, principalmente en las ciéna-
gas de contacto e inundacidn y canal principal del
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rio, entre julio de 1988 y agosto de 1989. Para
mayor detalle acerca de las dreas de coleccion ver
a Roman-Valencia (1993). Los peces se diseca-
ron en fresco, una vez se habia registrado su lon-
gitud y peso total. Inmediatamente las génada se
fijaron en formol al 4-5%. En el laboratorio se
lavaron en la serie de alcoholes de 40, 50 y 70%,
y se almacenaron en este altimo.

Secciones transversales, de unos 2 cm de longi-
tud, del centro de una de las génadas, se deshi-
drataron ascendentemente en etanol de 80%, 96%
y absoluto, lnego fueron montadas en parafina.
De cada una de ellas se prepararon cuatro lJaminas
con 5-10 cortes transversales de 5-6 [ de espesor.
Los cortes correspondientes a ovario fueron co-
loreados con hematoxilina y eosina (H&E), y los
de los testes se colorearon con hematoxilina se-
gun Heidenhain (H&H) (e. g. Cala 1976).

Resultados

No se observé dimorfismo sexnal externo, pero
inmediatamente antes y durante el desdove las
hembras son facilmente reconocidas por su abul-
tado y flacido abdomen. Las gonadas son pares y
en posicién ventrolateral en relacién al tracto di-
gestivo y vejiga natatoria del pez, unidas dorsal-
mente a la pared celémica por el mesorquio. Las
gbnadas se extienden hacia atras en la cavidad
celomica desde su extrerno anterior oblongo has-
ta un punto anterior al orificio genital, cubriendo
casi toda la longitud celématica. El ovario madu-
ro cubre practicamente la mayor parte del celoma.
La fecundidad o nimero de oocitos maduros por
desove del Bocachico es alta, con un promedio
de 148.940 oocitos (111.546-240.055), y de ta-
mario pequefio promedio de 0.77 mm (0.67-0.83
mm) (Romén-Valencia 1993).

El proceso gametogénico de P. magdalenae en el
Rio Atrato fue dividido histomorfolégicamente
en cuatro estadios bésicos:

Hembras

Estadio I (Figs. 1-5) - Formacién y madura-
cién de los oocitos. Formacién de oogonios y
desarrollo de oocitos. Comienza cuando el pez
alcanza sumadurez sexual o inmediatamente des-
pués del desove (Figs. 1 y 2). Se inicia con la
proliferacién de las células germinales, o forma-
cién intensiva de oogonios y desarrollo de oocitos
altamente basofilicos a la coloracién con H & E
en sus primeros estadios (Figs. 3-5).

El citoplasma de los oocitos es homogéneo y sin
vacuolas. El nacleo es grande y se colorea menos
que el citoplasma, con uno o muchos nucleolos,
generalmente periféricos sobre la pared 0 mem-
brana nuclear. El nimero de nucleolos aumenta
con el tamafio de los oocitos (Figs. 4 y 5). La
membrana nuclear esta bien delimitada. Los oo-
citos se organizan en lamelas (Fig. 3). Los oocitos
basofilicos tempranos estdn presentes en el ova-
rio a través del afio en las hembras sexualmente
maduras del bocachico (Figs. 1-7). siendo mucho
mas abundantes en el principio de la maduracion,
y justamente antes del inicio de la vitelogénesis.

Estadio II - Vitelogénesis. Los glébulos de yema
aparecen en €l citoplasma. Inicialmente los glé-
bulos se forman algo cerca a la membrna nuclear
son aparentemnente claros y sin color, tomandose
acidofilicos al tiempo que nuevos estratos de glo-
bulos de yema cubren el oocito. El citoplasma se
hace mas acidofilico a medida que se deposita
yema (Fig. 6).

Estadio III (Fig. 6) - Oocitos maduros presen-
tes. A medida que el oocito madura, el nicleo
empieza a ser mas eccéntrico y pequefio, cnando
se ve, ¥ la membrana nuclear irregular en su for-
ma. El estrato cortical gradualmente se engruesa,
y el estrato folicular circunda al oocito, a su vez
que lo une con sus vecinos. Los oocitos son casi
tan grandes como los huevos maduros, pero aun-
que los granulos de yemna son eosinofilicos nume-
rosas vacuolas aparecen en el citoplasma lleno de
yema.
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Estadio IV (Figs. 6 y 1) - Postdesove. No todos
los huevos maduros son ovulados durante el de-
sove. Los huevos maduros que permancen en el
ovario son reabsorvidos o sufren atresia. Luego
del desove y de la reabsorcién ooplasmatica, la
membrana vitelina y el estrato folicular colapsan.
También, se observan los foliculos postovulato-
rios, el lamen (Fig. 1) y grupos de oocitos en
desarrollo temprano (Figs. 1, 2, 6).

| y =

Fig. 1. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de

en los testes. Estas células se dividen y dan origen
a los espermatogonios primarios, que luego du-
rante este proceso forman quistes de espermato-
gonios (G), los cuales van a ocupar los 16bulos.
Cada quiste se origina de un niimero de divisio-
nes consecutivas de un espermatogonio primario,
el cual es rodeado por una delgada capsula mem-
branosa que aparenta ser continua con ¢l estrato
celular circundante. A través de éste estadio los
espermatogonios se organizan definitivamente

s AR

30- cm L‘-I' _y 330 g peso total,

inmediatamente después del desove, coleccionado el 19 de agosto de 1988. Muestra oocitos

basofilicos y foliculos postovulatorios (F). 40x.

Machos

Estadio I (Fig. 8) - Formacién de espermato-
gonios. La pared lobular est4 formada por un es-
frato de tejido conectivo fibroso. La superficie
interna periferal lobular es ocupada por celulas
germinales primordiales (C), reconocibles inme-
diatamente después de la reproduccién y periodo
de involucién ya que son las células mas grandes

en grupos o quistes bien separados uno del otro.

Estadio II (Figs. 9, 10 y 13-15). Formacion de
espermatocitos (T), espermatides (D) y esperma-
tozoos (Z). Este estadio marca la espermatogéne-
sis, luego de la reproduccién e involucién gona-
dal, o maduracién sexual del pez. El lamen (L)
estd bien diferenciado, y en parte aun conserva
esperma residual (E) (Figs. 13-15).
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Fig. 2. Corte del ovario del mismo ejemplar de la figura 1. Muestra diferentes grupos de oocitos

basofilicos, algunos en estadio temprano de desarrollo y otros con grandes nticleos (N). 100x.
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Fig. 3. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de 26 cm LT y 234 g peso total,

coleccionado el 31 de enero de 1989, que muestra oocitos en estadio temprano de formacién
{estadio |) organizados en lamelas. 40x,
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-
Fig. 4. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de 38 cm LT y 634 g peso total,
coleccionado el 25 de marzo de 19889, con grupos de oocitos en diferentes estadios de maduracién.
100x.

Fig. 5. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de 34 cm LT y 528 g peso total, en
estadio avanzado de oogénesis, coleccionado el 256 de marzo de 1989, con oocitos altamente
basofilicos con un nucleolo central {nc) o varios nucleolos periféricos (flecha dentro del nticleo,
abajo esquina derecha) bien diferenciados. 40x.
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Fig. 6. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de 34 cm LT y 444 g peso total,
coleccionado el 29 de abril de 1989, Se observan oocitos maduros con el estrato cortical
gradualmente engrosado y circundados por el estrato folicular que a su vez los une con sus vecinos.
Numerosas vacuolas aparecen en el citoplasma lleno de yema. Ademas, se observan oocitos

a

»,
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Fig. 7. Corte transversal del ovario de un Bocachico adulto de 32 cm LT
recientemente desovado, coleccionado el 30 de abril de 1989. Se observan huevos maduros no
ovulados (flecha), algunos en via de atresia. 63x.
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Luego el teste aumenta su tamafio debido a la for-
macion de nuevos quistes de espermatogonios y
divisiones espermatogoniales o formacién de espe-
matocitos (Figs. 9 y 10). Asi, P. magdalenae ma-
chos con espermatocitos se consideran maduros se-
xualmente, es decir, estos peces participarén en la
reproduccién del proximo periodo reproductivo
de la especie. Cada quiste madura inde-
pendientemen-te, y casi todas sus células estan en
el mismo estadio espermatogdnico simultamea-
mente, y no se observa desarrol'o serial de los quis-
tes a lo largo de un eje principal del 16bulo.

Las observaciones del niniero de espermatocitos
por quiste sugiere que cada unidad celular se ori-
gina por varias divisiones consecutivas de un
mismo espermatogonio primario. Posteriormen-
te la membrana que rodea al quiste se rompe al
alcanzar los espematocitos un estado avanzado
de desarrollo, o la formacion de espermatides que
migrau al [Gmen donde libres completan su me-
tamorfosis 0 maduracion (Figs. 9 y 10).

Al final del estadio (alrededor de febrero), y poco
antes de la reproduccion, los himenes se llenan con
esperméatides en metamorfosis o formacion de es-
permatozoos (Figs. 9 y 10). La coloracién externa
de los testes cambia de rojiza a blanquecina, indi-
cando la presencia de esperma. Durante este esta-
dio, las paredes interlobulares se adelgazan.

Estadio Il (Figs. 11 y 12) - Espermatozoos
maduros viables. Los peces estan fisiolégica-
meute aptos para fa reproduccion. La pared celu-
lar se rompe en determinados sitios para dar paso
a los espermatozoos maduros o esperma al con-
ducto espermatico (Fig. 12). No se observan es-
penatogonios, espermatocitos ni espermatides.
Los conductos espermaticos primarios y secun-
darios estan llenos de esperma viable para la fe-
cundacion, y estos se derraman junto con el liqui-
do seminal al presionar el abdomen del macho.

Estadio IV (Figs. 13—15) - Postreproduccion.
Durante este estadio de involucién, inmediata-
mente después de la reproduccidn, el tejido co-
nectivo colapsa y las paredes interlobulares se

engrosan de nuevo, disminuyendo el diametro de
los 16bulos. Buena parte del esperma maduro no
se eyacula durante la reproduccién y se retiene
dentro de los 16bulos seminiferos y en el sistema
de conductos eferentes. Esperma residual (E)
puede observarse en los testes del bocachico se-
inanas después de terminada la reproduccién. Es-
perma residual ha sido reportado en otros teleés-
teos de agua dulce uno a siete meses después de
la reproduccién (e. g. James 1946, Henderson
1962, Cala 1976, 1986). El esperma residual
probablemente es engullido por fagositosis (e. g.
Cala 1976). Este es mas abnndante inmediata-
mente después del perfodo reproductivo.

Durante éste estadio, las células germinales pri-
mordiales de nuevo comienzan una fase de inten-
sa actividad celular, iniciando la espermatogéne-
sis con la nueva geueracion de espermatogonios
primarios y secundarios, los cuales a su vez ori-
ginan los espermatocitos primarios y secunda-
rios, y éstos siguiendo la divisiones celulares con-
secutivas dardn origen a los espermatides, que
luego por metamorfésis y maduracion seran los
espermatozoos o esperma al final del siguiente
ciclo reproductivo.

Ciclo reproductivo

La espermatogénesis y ciclo anual reproductivo
del bocachico del Rio Atrato, y en base en éste
estudio, atraviesa por tres fases principales des-
critas a continuacion:

Fase prereproductiva (Figs. 1-5 y 8-11). Esta
fase, aparentemente lenta (junio-diciembre) va
desde el estadio I, o desde la formacion y madu-
racién de los oocitos en las hembras, y a través
del estadio II hasta el estadio I1I; o desde la for-
macién de espermatogonios y subsecueute for-
macién de espematocitos y espermétides en los
machos. Durante el periodo de segnia o "verano"
y migracién reproductiva de la especie (diciem-
bre-marzo) respectivamente la génada atraviesa
por una fase de alta actividad espermatogénica y
de vitelogénesis, que culmina con la maduracién
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Fig. 8. Corte transvérsal del teste de un Bochlco adulto de 31 cm LT.y 320 g peso tota]
coleccionado el 24 de septiembre de 1988, Se observan células germinales primordiales (C) y
grupos de espermatognios en estadio temprano de desarrollo (G}, 250x. -

F:g 9. Corte transversal del teste de un Bocachlco adulto de 28 cm LT y 272 g peso total
coleccionado el 25 de enero de 1989, en intenso proceso espermatogénico. Se observan
espermatocitos {T}, espermaétides (D) y espermatozoos (Z). 250x.

10



P. Cala & C. Roman-Valencia - Cambios histomorfolégicos gonadales del Bocachico

Flg 10. Corte transversal del teste del mismo pez de la flgura 9. Muestra los detalles de ]a flgura
9 a mayor aumento. 400x.

Fig. 11 Corte transversal del teste de un Bochlcc adulto de 31 cm LT y 440 g peso total,

coleccionado el 21 de febrero de 1989. Se observa el limen lleno de espermatozoos {estadio ).
100x.

11
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Fig. 12 Corte transversal del teste de un Bocachico adulto de 25 cm LTy 380 g peso total
coleccionado el 30 de abril de 1989. Los conductos espermaticos estédn llenos de esperma viable
para la fertilizacién (estadio [11). 100x.

Flg 13 Corte ‘:rsnsversal del tste de un Bocachlco adulto de 30 cm LT vy 325 g peso total
parcialmente eyaculado, coleccionado el 30 de abril de 1989. Se observa engrosamiento de las
paredes interlobulares, esperma residual (E) y esparmatocitos y espermatides en desarrollo. 250x.

12
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Fig. 14. Corte transversal del teste de un Bocachaéo édulto de 31 cm LT v 356 g peso total luego
de la reproduccién, coleccionado el 30 de abril de 1989. Se observa esperma residual (E), tejido
conectivo colapsado, vasos sanguineos, célula germinal (C). 400x.

. & R

Fig. 15 Corte transversal del teste de un Bochlco aduito de 31 cm LT vy 357 g peso total

inmediatamente después de la reproduccién, coleccionado el 26 de abril de 1989. Se observa
esperma residuai {E), engrosamiento de las paredes interlobulares (flecha). 100x.



fisiolégica o funcional y pico del periodo repro-
ductivo del bocachico al inicio y durante las llu-
vias en los meses de abril y mayo.

Lo anterior se puede interpretar como que la ga-
metogénesis de esta poblacién de Bocachico se
inicia tan pronto como el periodo reproductivo
termina, abril-agosto para los primeros que se re-
producen, y continiia lentamente a través de los
meses hasta noviembre, o hasta el inicio de la
migracion o subienda de maduracion gonadal del
"verano" - o periodo de menores lluvias del afio.
Un estadio de intensa proliferacién gametogénica
y maduracién se inicia con la subienda del Boca-
chico en el verano, que culmina con la nadurez
gonadal funcional del pez al inicio de las prime-
ras lluvias del afio.

Contrariamente, peces tele6steos que se reprodu-
cen en la primavera en zonas templadas, atravie-
san un estadio de inactividad gonadal durante el
invierno. Este periodo quiescente puede ocurrir
antes o después de completarse el ciclo de la ga-
metogénesis. Por ejemplo, en Phoxinus laevis
(Bullough 1939), Notropis bifrenatus (Harring-
ton 1957), la formacién oogonial y espermatogo-
nial ocurre solamente antes del invierno y la ga-
metogénesis no empieza sino al final del
invierno. Mientras que en los peces Perca flaves-
cens (Tumer 1919), Gasterosteus aculeatus
(Craig-Bennett 1931), Esox lucius (Lofts &
Marshall 1957), Idus idus (Cala 1970, 1976), la
proliferacién oogonial, espermatogonial y game-
togénesis se completa durante el otofio - ninguna
otra actividad gonadal tiene lugar hasta la prima-
vera cuando ocurre la maduracion fisioldgica o
acto reproductivo. Henderson (1962) no encontrd,
perfodo quiescente en Salvelinus fontinalis, pez
que se reproduce en el otofio. Esto significa que
la proliferancién gametogonial comienza tan
pronto como el periodo reproductivo (madurez
fisiologica o funcional) termina y contintia lenta-
mente a través de los meses de invierno y prima-
vera, seguida de un imtensa gametogénesis en el
verano que termina con la madurez gonadal al
principio del otofio.

14

Fase reproductiva. En el 4rea de estudio, la re-
proccién se realiza entre marzo y agosto, pero la
mayoria de los bocachicos se reprodujeron entre
abril y mayo, al inicio y durante las primeras llu-
vias del afio. La fase se inicia con la bajanza y
reproduccion o "ronca” al inicio de las primeras
lluvias del afio (abril-mayo), para luego reingre-
zar a las ciénagas o 4reas de alta productividad y
desarrollo y engorde de gran parte de la pobla-
cion. El pico reproductivo observado en los me-
ses de abril-mayo, también coincide con el maxi-
mo valor del idice gonosomdtico de la especie
para este periodo del afio reportado para el drea
por Roman-Valencia (1993).

Fase postreproductiva (Figs. 1,2,7,8y 13-15).
No todos los gametos maduros y viables son de-
sovados o eyaculados durante el periodo repro-
ductivo del Bocachico. Los gametos residuales
(Figs. 7'y 13—15) son reabsorbidos a medida que
la proliferacién de nuevos oogonios y esperma-
togonios avanza. En general, esta fase empieza en
agosto luego de terminado la reproducién indivi-
dual, en abril para los primeros ejemplares y en
agosto para los ultimos. Tan pronto como el pez
hadesovado y eyaculado se inicia la proliferacién
oogonial espermatogonial hasta noviembre-ene-
ro, cuando se micia la fase de maduracién gona-
dal con el inicio de la subienda, la cual termina
con la reproduccion y bajanza.

Discusion

Los resultados del estudio demuestran que Pro-
chilodus magdalenae se reproduce anualmente
en aguas léticas, y su periodo reproductivo en
general se extiende desde abril hasta agosto, con
un pico reproductivo en abril-mayo. Este periodo
coincide con la del Bocachico del Rio Sini repor-
tada por Otero et al. (1986). Roman-Valencia
(1993), erréneamente confundio la subienda de
enero-marzo - periodo de maduracién gonadal o
gametogénesis - reportando que "el bocachico del
Rio Atrato registra un periodo de desove que se
extiende desde enero hasta mediados de abril, lo
cual coincide con la época de lluvias minimas
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("verano") y un bajo nivel del agua y del caudal”.
lIgualmente acepta la misma interpretacion errd-
nea de Arias (1985) acerca de que éste pez en el
Rio Magdalena registra dos periodos reproducti-
vos que se extienden de enero-abril y de junio-ju-
lio. Es decir, Arias confunde el periodo de madu-
racion gonadal durante la subieda con una
reproduccidén, y da la verdadera reproduccién
como una segunda.

Cala (com. pers.) ha observado las subiendas del
Bocachico en la cuenca del Rio Magdalena, ini-
cidndose con la salida de las ciénagas de los ejem-
plares de mayor tamafio al inicio del periodo seco
o cuando el nivel del agua comienza a descender
en éstos sitios hacia diciembre, seguidos final-
mente por la poblacién de menor talla y posible-
mente en maduracién gonadal por primera vez.
Igualmente, ésta subienda ha sido observada por
Cala durante varios afios en el Rio Sudrez a la
altura del municipio de Simacota en Santander, a
donde arriban los peces en condiciones de mal-
trato a mediados de enero y febrero, con heridas
visibles y pérdida de gordura, debido a que tienen
que subir raudales, donde es costumbre colocar
redes en la parte alta o inicio de la cascada para
atrapar los peces que logran saltar el raudal y caen
en las redes. Alli también se ha observado laron-
ca. Observaciones coincidentes han sido reporta-
das por Otero et al. (1986), quienes mencionan
también una menor migracién descendente en el
Rio Sin, y una migracién ascedente de indivi-
duos marcados hasta de 171 km (1.14 km/dia)
entre Betanci y el Rio Manso.

Otero et al. (1986), confirman la reproduccion del
Bocachico en el Rio Sint y sus afluentes, lo cual
coincide con nuestras observaciones en el Rio
Atrato que han sido corroboradas con la de los
pescadores de la region acerca de la ronca y ba-
janza en abril-mayo citadas por Romén-Valencia
(1993). Ramos Henao (1965) y Dahl (1965) men-
cionan las ciénagas como las dreas mas posibles
de reproduccién de] Bocachico, aunque no pudie-
ron descartar los rios también como posibles si-
tios de reproduccién de éste pez.
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Resumen

Se reporta un brote de mortalidad en cachamas blancas (Piaractus brachypomus), prove-
niente de una explotacién de 20.000 animales a orillas del Rio Cauca, en ¢l Departamento del
Valle del Cauca y en la cual se presentd una mortalidad de 350 animales. Se recibid tan solo un
animal vivo con historia de dilatacion abdominal, sin que fuera evidente al momento del examen
a su arribo. No se practicé necropsia en sentido estricto, sino que se procedid a la diseccién en
vivo bajo anestesia para la fijacion en formol. Se procesaron los tejidos para la técnica hemato-
xilina-eosina. Se describen e interpretan los hallazgos de histopatologia en los distintos érganos
en que se encontraron lesiones causadas posiblemente por Henneguya sp.

Palabras claves: Mixosporidiasis clinica, Cachama blanca, peces tropicales.

Abstract

Mortality of 350 white cachamas (Piaractus brachypomus) is reported, raised in a farm of
20.000 animals on Cauca river side, Valle del Cauca. Only one fish arrived alive to our laboratory
with abdominal dilatation, which was not evident at the time of the examination on arrival. The
animal was dissected in vivo under anesthesia for further formalin fixation. The histopathological

changes of the organs, caused possibly by Henneguya sp. are described.
Key Words: Clinical Mixosporidiasis, white cachama, tropical fishes.

Introduccion

Los mixosporidios son parasitos protozoarios del
Phylum Myxozoa, los cuales se encuentran res-
tringidos a invertebrados (la mayoria de ellos
anélidos) y vertebrados poikilotermos; la vasta
mayoria infecta peces. Los Myxozoa que infec-
tan peces son todos iniembros de la Clase Myxos-
porea. Son parasitos obligados de tejidos (formas
histozoicas que residen en los espacios intercelu-
lares o en los vasos sanguineos o se encuentran
intracelularmente) y en cavidades organicas (for-
mas celozoicas que viven primariamente en la
vesicula biliar, vejiga natatoria o en la vejiga uri-
naria). La mayoria son parasitos intracelulares
que son tipicamente sitio-especificos, infectando
so6lo algunos 6rganos diana y taxondmicamente

especificos, infectando s6lo una especie o un gru-
po estrechamente relacionado (Boch & Supperer
1983, Lom & Noble 1984, Noga 1996, Souslby
1982).

Las caracteristicas claves de los Myxozoa in-
cluyen el desarrollo de una espora multicelu-
lar, presencia de cépsulas polares dentro de las
esporas y divisioén celular enddgena tanto en el
estado trofozoito como esporogonia. Una de
las caracteristicas mas importantes de los mi-
xosporidios es que, excepto durante la autoga-
mia (reproduccidén sexual), todos los estadios
son formas multinucleadas que tienen células
envolventes (primarias) que contienen células
envueltas (secundarias) (Lom 1987, citado
por Garden 1992).

17


http:wasnotevidentatthetimeoftheexaminationonarrival.The

El'modo de transmision para casi todos ios mixo-
zoas es desconocido, pero las evidencias sugieren
que algunos de los mixozoas patégenos para los
peces tienen un ciclo de vida indirecto. Este ciclo
de vida parece necesitar llevar a cabo dos ciclos
de vida diferentes involucrando un vertebrado
(pez) y un hospedero mvertebrado (anélido), con
cada ciclo de vida teniendo sus propios estadios
sexuales y asexuales (Wolf & Markiw 1984).

Uno de los organos més frecuentemente afecta-
dos son las branquias. Recientemente Nogueira
de Souza (1996) reporté en detalle los cambios
inducidos en estos 6rganos especialmente por las
formas quisticas de los parésitos. La ubicacién
preferencial eran las lamelas secundarias y en si-
tios de alta infestacion se observaron petequias y
sufuciones en los filamentos. Los quistes estaban
envueltos por dos capas de células similares a
fibroblastos e infiltracién mononuclear; ademas
habia hiperplasia y pérdida de la arquitectura, en
algunos casos edemay desprendimiento del epitelio
respiratorio y marcada congestién de los sinusoides.
Frecnentemente se presenta hiperplasia de células
caliciformes. Adicionalmente reporta adherencia
de lamelas secundarias. Ocasionalmente pudo en-
contrar esporas libres de Myxobolus.

El cultivo de peces es una de [as industrias agrope-
cuarias de rapido crecimiento en el mundo y los mi-
xosporidios son causa de enfermedades fatales en es-
tas especies, importantes tanto por sus implicaciones
econdmicas como de bienestar (Ferguson 1988).

En el presente trabajo se presentan algunos datos cli-
nicos ¥ se describen los hallazgos morfologicos ma-
cro y microscopicos de un caso de mixosporidiasis
en una Cachama blanca proveniente de un cultivo en
el Departamento del Valle del Cauca, Colombia.

Materiales y métodos

En septiembre de 1996 se recibié un ejemplar de
Cachama blanca (Piaractus brachypomus), de un
peso aproximado de 80 g, procedente de una granja
piscicola del Valle del Cauca, Colombia, con 1a si-
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guiente historia: de una poblacién de 20.000 ani-
males habian muerto hasta la fecha 350, obser-
véndose una mortalidad mayor en los animales
més grandes. Los animales presentaron pérdida
de la flotabilidad. Mediante inspeccién macros-
copica se observd gas en el intestino y presencia
de alimento en el tracto digestivo. La fuente de
agua es el Rio Cauca, con calidad muy regular.

El animal llegd vivo al laboratorio, inmediata-
mente se le practicd una pequefia biopsia de las
branquias: corte con tijeras muy finas del extremo
distal de los filamentos de un arco branquial ex-
terno; se anestesio el animal con (Tricaine met-
hanesulfonate (MS 222) y se procedid a realizar
una inspeccion ocular, no una verdadera necrop-
sia, bastante superficial a fin de preservar lo me-
jor posible los tejidos del pez.

Se procedié a levantar la musculatura del costado
izquierdo (segun cortes de rutina), se inyecto for-
malina al 4% en el estémago, hasta tanto comen-
zara a fluir por el ano. Se retird el opérculo, se
sacrificd el animal por descerebracion v final-
mente se sumergié completo en el mismo fijador,
a lamisma concentracion. La técnica de histotec-
nia es la de rutina para hematoxilina-eosina (H &
E) (Luna 1968).

Resultados

El primer examen al pez en vivo de una biopsia
de sus branquias, se encontrd una leve infestacion
por Piscinoodinium sp., acimulo de células mu-
cosas y activacién de céfulas pigmentarias con
denudacién moderada de la porcion distal de los
filamentos.

Al anélisis histolégico se observé un severo acii-
mulo de moco sobre la superficie del epitelio gds-
trico, con atrapamiento en y sobre el moco, de
gran cantidad de microorganismos de aspecto le-
vaduriforme de dificil identificacién; sin embar-
go, fue clara la presencia de las esporas libres
dentro del mismo moco, muchas de las cuales lo
atravesaron para invadir espacios mas profundos
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de la luz gastrica y algunas de ellas definitiva-
mente invadir las células epiteliales y de alli pasar
a tejidos interiores (Fig. 1).

Muiltiples quistes de mixosporidios en diferentes
capas de la muscular del estomago y del intestino
estuvieron presentes, sin reaccién inflamatoria
aparente (Fig. 2), aunque en algunas regiones se
presentaron leves pero multiples focos de gastri-
tis hacia la submucosa y atn en la muscular, en
los cuales se visualizaron las formas extraespo-
rogonicas libres del parésito rodeadas por una re-

Cambios con iguales estructuras extraesporogo-
nicas libres se encontraron en miocardio, entre el
ventriculo y la auricula muy cerca del sistema de
conduccién eléctrica (Fig. 3), con una severa in-
filtracion inflamatoria. También se encontraron
en la insercién de las valvulas cardiacas y en la
capa compacta del miocardio (Fig. 4). En el bulbo
arterioso fue evidente una severa activacién de
las células endoteliales de revestimiento interno
asi como las de los pliegues del mismo. También
estuvieron presentes pequefios focos mononu-

Fig. 1. Epitelio gédstrico de Cachama. Mdiitiples formas parasitarias extraquisticas libres

de mixosporidios localizadas tanto en la luz del égano como en el interior de las células
epiteliales {flechas curvas). En una de estas estructuras se observan claramente las dos
capsulas polares tipicas del parasito (flecha). H & E. 100x.

accién mononuclear. En algunos de los anteriores
focos de la muscular la reaccién inflamatoria in-
volucro paquetes de fibras nerviosas. Se percibie-
ron cambios similares en la muscular del intesti-
no, atin con focos de peritonitis.

cleares perivasculares, al igual que evidencias de
malacia especialmente en las regiones subepen-
dimales de los ventriculos laterales en el sistema
nervioso central (Fig. 5).
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Fig. 2. Muscular externa del intestino. Quiste conteniendo las formas esporuladas, en
las cuales se pueden apreciar las dos cépsulas polares de las esporas muy nitidamente
{flechas). No hay reaccién inflamatoria alguna. Giemsa. H & E. 400x.

o ) &1 :
Fig. 3. Espacio de tejido conectivo entre el ventriculo y la aurfcula. Severa ‘infiltracién
inflamatoria mononuclear, mezclada con miiltiples estructuras de forma ovoide, pardas
y refringentes del parasito(flechas}. H & E. 400x.
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Fig. 4. Capa compacta del miocardio, Se puede abservar simultaneamente tanto la forma
quistica {flecha curva)} del parasito como la reaccién inflamatoria (flecha gruesa). Nétese
la ausencia de relacién anatémica de las primeras con la dltima. H & E. 200x.

Fig. 5. Encéfalo. Hay infiltracién mononuclear perivascular y eventualmente algo de
edema. H & E. 400x.




En rifion las formas extraesporogénicas libres se
encontraron en el citoplasma de las células tubu-
lares en especial en el de los tabulos colectores
muy cerca de vasos sanguineos, en algunos casos
se pudo observar la ruptura de las células epite-
liales con liberacion del parésito a la luz vascular
y de los mismos tibulos (Fig. 6); ademds, aunque
en otros drganos hubo desérdenes microcircula-
torios, fue en el rifion donde mejor se expresaron.
Hubo una fuerte degeneracion hasta necrosis del
epitelio de los tibulos, asi mismo hubo cilindros
hialinos.

En las branquias y branquiespinas estuvieron pre-
sentes igualmente las formas extraesporogénicas
libres y los quistes, las primeras de las cuales in-
dujeron fuerte inflamacién (Fig. 7) en especial en
las branquiespinas y en la base de los filamentos.
Hubo una severa atrofia y hasta pérdida completa
de las lamelas, con presencia de reaccion infla-
matoria y quistes del parésito. Un hallazgo sobre-
saliente fue la estrecha relacién de los quistes con
los vasos sanguineos, en uno de los cuales fue
posible confirmar su fuerte predileccion por las
células del endotelio, con la induccién de lesién
sobre estas células (Fig. 8).

En latincién de Giemsa se pudo comprobar mejor
la morfologia de los parédsitos como se aprecia en
las figuras 2, 9, 10 y 11. Con esta coloracién no
solo se observaron mejor los patégenos en sus
formas quistica y extraesporogénica libre, ayu-
daudo en su posible identificacién sino que la
probabilidad de penetracién al interior del hospe-
dero, asi como las lesiones que causan sobre las
estructuras que atraviesan también son mejor
apreciadas (Fig. 11) y en consecuencia parte de
la patogénesis del proceso puede ser mas clara-
mente discernida.

Discusion

Es préctica com(n en sanidad piscicola recurrir a
técnicas como las biopsias en fresco, las impre-
siones, los raspados de tejidos con el fin de inten-
tar el diagndstico de distintos ageutes etiologicos,
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especialmente parasitos, que puedan afectar a es-
tas especies. No obstante, por lo general queda la
duda de si los microorganismos hallados por las
anteriores técnicas, en verdad son los causantes
del brote de enfermedad al que uno se esté enfren-
tando o se trata solamente de oportunistas que
aprovechan la ocasién una vez ha sido abierta la
puerta por otros patdgenos. Adicionalmente per-
siste la incertidumbre de que sean dichos parasi-
tos s6lo un hallazgo incidental.

En Colombia existen reportes de la presencia de
mixosporidios por las técnicas arriba menciona-
das. Corredor y Moreno (1996) describieron al-
gunos quistes en tracto digestivo de Cachama
blanca sin ningin tipo de lesién en los drganos
afectados. De otra parte, en Cachama blauca, en
casos recibidos para diagnédstico de rutma, es fre-
cuente observar estas formaciones quisticas sin
que exista reaccién tisular grave especialmente
en musculatura esofdgica y gastrica; a pesar de
ello, no estamos al tanto de comunicacion alguna
donde se describan las alteraciones histologicas
inducidas por los mismos protozoarios. En la li-
teratura internacional las descripciones histopa-
tologicas hacen especial referencia a las lesiones
que los mixosporidios en su forma quistica pue-
dan causar (Roberts 1989, Noga 1996). Las alte-
raciones inducidas por las formas extraesporogé-
nicas libres del parésito en los tejidos de carpas
son reportadas principamente en el caso de la
Sphaerophora renicola (Dykova & Lom 1988).

La posible ubicacién taxonémica de las formas
de mixosporidio halladas en el presente trabajo se
puede hacer con base en dos elementos de distinta
indole: uno epidemioldgico y otro morfologico.
El primero se fundamenta en la procedencia geo-
grafica del pez. Thatcher (1991) reporta que en el
Valle del Rio Cauca, poblaciones enteras de la
especie de sardinas Astyanax fasciatus de manera
periddica son infectadas por especies de Henne-
guya. El elemento morfolégico procede de la si-
militud de las formas extraesporogénicas encon-
tradas en este reporte comparadas con las
documentadas por distintos autores (Roberts
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Fig. 6. Rif6n. Severa invasion de las fases extraesporogdnicas del parésito a las células
de los tdbulos colectores (flechas gruesas). Se ven mejor las formas ovaladas y
refringentes; en muchas se pueden apreciar aln las cépsulas polares. Nétense algunas
estructuras extraquisticas libres en la luz del tdbulo y la ruptura de algunas células

epiteliales (flechas pequefias). Probablemente hay una reaccién inflamatoria pero no estd
en estrecha relacién con el tabulo. H & E. 400x.

Fig. 7. Branquias. Muy severa inflamacién mononuclear en la regién del epitelio de la
branquiespina (flechas curvas). En |a intima de un vaso sanguineo se observa un quiste

de mixosporidio, el cual da |la sensacién de estar empujando hacia lal luz del vaso (flecha
gruesa). H & E. 200x.

23



Dahlia, No. 3, 1999

. E - I 1 S
Fig. 8. Vaso en !a branqwa En las células endotellales del vaso se encuentra un qunste

del pardsito, el cual aparentemente muestra tanto una degeneracién y ruptura de la célula
endotelial {(flecha)}, como de las mismas formas del parasito; no obstante algunas de estas
dltimas parecen bien conservadas. H & E. 400x.

Fsg 9. Mucosa |mestma1 En el lntenor de una célula epatel:al se encuentran dos esporas
facilmente identificables por las cépsulas polares (flecha).Giemsa, 400x,
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]

Fig. 10. Muscular del intestino. Obsérvense libres las formas extraesporogdnicas de los
mixosporidios en esta capa del intestino (flechas). Giemsa. 400x.

T = A e

Fig. 11. Intestino. Nétese la severa vacuolizacién de las células epiteliales, muchas de
ellas con detritus pardo amarillento en su interior y otras pocas con el pardsito (flecha).
Giemsa. 400x.
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1989, Thatcher 1991, Noga 1996, Nogueira de
Souza 1996), siendo Henneguya sp. la mas indi-
cada para el caso aqui descrito.

El género bivalvular Henneguya incluye un ni-
mero de especies patégenas, las cuales infectan
especies de peces tanto de aguas frias como cali-
das, asi como especies marinas y de agua dulce
(Garden 1992). Usualmente forman quistes
{Souslby 1982). Las especies de Henneguya son
notorias por causar infecciones de la musculatu-
ra. Por ejemplo, H. zschokkei produce la enferme-
dad “boil” en salmones del Pacifico (Petrushevs-
ki & Shulman 1961). Los parésitos se desarrollan
profundamente en la musculatura, frecuentemen-
te cerca de la columna. A medida que los quistes
se agrandan hasta un didmetro de 2-3 ¢cm se rom-
pen a través de la piel y descargan un fluido rico
en esporas, se pueden formar llceras que pueden
ser puerta de entrada para infecciones secunda-
rias. Otra especie que parasita el Salmoén del Pa-
cifico es la H. salminicola que causa Ja enferme-
dad de la “tapioca” (Wood 1968). Cambios
similares reporta Thatcher (1991) junto con la
formacién de quistes en las cavidades corporales.
Vale ]a pena resaltar que en el pez objeto de este
reporte no se encontraron las formas quisticas
macroscépicas mencionadas por los distintos in-
vestigadores.

Los animales altamente infectados nadan cerca
de la superficie de una forma lenta y desorientada.
Tales peces son presa facil de aves y es evidente
que las esporas pueden ser rapidamente dispersas
a ofros estanques en las heces de éstas. Peces pis-
civoros, reptiles y mamiferos pueden también es-
parcir las esporas, aunque de una manera mas li-
mitada. Las observaciones de Thatcher (1991)
indican que las especies de Henneguya por €l des-
critas actuarian como crénicas sobre A. fasciatus.
Las esporas del parasito solo pueden escapar del
pez después de sumuerte, al incapacitar a su hos-
pedero el parasito completa de esta forma su ciclo
y contribuye a su propia diseminacion (Thatcher
1991).
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Los mixosporidios histozoicos tienen predilec-
cion por distintos grupos de tejidos: de la piel, las
branquias, el sistema esquelético, las visceras y el
musculo esqueléticoentre los peces (Roberts 1989).
An asi, Noga (1996) sostiene que las infecciones
en peces por los Myxozoa son relativamente ino-
cuas, incitando sélo reacciones moderadas en los
hospederos. Aunque las infecciones masivas pue-
den ser bastante serias, resultando en datio mecdni-
co por los seudoquistes o la necrosis e inflamacion
por la nutricién de los trofozoitos. No hay duda gne
en la Cachama de este trabajo las lesiones inducidas
por la formas libres del mixosporidio eran lo sufi-
cientemente fuertes para haber llevado a la muerte
del animal. No se pudo confirmar si hubo mas mor-
talidad en la granja, y si ademas [a mortalidad hasta
la toma de la muestra fue toda causada por Henne-
guya. Por las consideraciones epidemiologicas es-
bozadas por Thatcher (1991), se podria sospechar
que toda la mortalidad reportada en este brote se
debi6 a Henneguya.

Dykova & Lom (1978), describieron la patologia
secuencial de las infecciones por Henneguya en
branquias de percas y lucius. Durante el creci-
miento de las fases vegetativas puede haber atro-
fia o hiperpiasia local del epitelio y un desplaza-
miento de las lamelas, cambios similares reporté
Nogueira de Souza (1996). Después de la madu-
racion del quiste rodeadg por una capsula de te-
jido del hospedero, se establece una reaccion in-
flamatoria la cual puede reducir el quiste a
granuloma. McCraren et al. (1975) y Smith &
Inslee (1980) describieron fa patologia de Ja in-
feccién por Henneguya en las branquias de Jeta-
lurus punctatus . Las lesiones fueron mas severas
con laforma quistica interlamelar del parasito, los
cuales pueden ocupar completamente los espa-
cios entre las lamelas. Las formas intralamelares
no fueron patdgenas.

Ferguson (1989), sostiene que la mayoria de los
mixosporidios parecen evocar poca respuesta infla-
matoria y generalmente son encontrados como ha-
llazgos incidentales en el trabajo de rutina diagnés-
tica. Unos pocos como Myxobolus exiguyus, sin
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embargo, se reportan como causa seria de lesio-
nes de las branquias y la epidermis en peces del
género Mugil en las costas del Atlantico, Medite-
rraneo y Mar Negro. Los filamentos branquiales de
los peces pueden ser literalmente obliterados por el
gran nimero de quistes presentes.

No hay duda de que en el caso aqui reportado las
formas extraesporogénicas del parésito fueron lo
suficientemente patégenas para causar lesiones
inflamatorias y en algunos casos como en el ce-
rebro, intestino y rifién, degenerativas y hasta ne-
croticas. Como se puede deducir de la literatura,
las lesiones més severas han sido descritas en las
branquias, sistema nervioso central y rifiones. Se
han descrito mixosporidios en los axones de pe-
ces Phoxinus, pulmonados y el goldfish (Fergu-
son 1989). En foxinos, los estados de preesporas
se reportan en la base del cerebro, las raices dor-
sales y aln en el marcapasos smoatrial (Fergu-
sosn 1989), localizacion esta ultima que se co-
rresponde con lo aquf hallado.

Esporas identificadas como Myxobolus se en-
cuentran en los ganglios de las raices dorsales y
en el canal vertebral (Ferguson 1989). Sugieren
estas localizaciones que los parasitos migran efe-
rentemente dentro de los axones y hacia afuera a
lo largo de las raices dorsales al interior de los
ganglios donde maduran a esporas. A pesar de la
ocupacion parasitaria de muchos axones, los cua-
les incrementan ampliamente su didmetro y
muestran cubiertas de mielina atenuada, no hubo
enfermedad clinica evidente, posiblemente por-
que un pequefio anillo de axoplasma todavia per-
manecia, ain en axones severamente parasitados.
En los mixinos estuvo presente una respuesta de
gliaunicamente en la base del encéfalo, junto con
una infiltracién perivascular (Ferguson 1989).
Este tiltimo cambio también se observé en nues-
tro frabajo. Sin embargo, en la médula espinal del
pez pulmonado se observo una respuesta posible-
mente porque los parsitos en esta especie no se
restringen a los axones. Varias especies de mi-
xosporidios se localizan en el corazén (miocar-
dio, epicardio o en el bulbo) y algunos son con-

siderados patégenos (Ferguson 1989), lo que
puede ser confirmado a partir de nuestros hallaz-
gos. Nosotros, ademés de estas localizaciones,
hemos ampliado las observaciones patolégicas a
varios érganos mds como el estomago, intestino
y el cardiovascular,

Queda claro de la documentacion aportada, que
la forma extraesporogénica del mixosporidio es
lo suficientemente patégena para inducir dafios
en distintos érganos sin que las manifestaciones
tradicionales de la enfermedad, los quistes ma-
croscopicos en la superficie del animal, se mani-
fiesten obligatoriamente. También se puede de-
ducir de lo anterior que la signologia que pueda
presentar un animal afectado serd muy variada de-
pendiendo del érgano u érganos que estén afectan-
do el patogeno. En Jos aspectos practicos nos obliga
a preguntarnos por la validez de la técnica de las
impresiones de érganos cuando se trata de diagnos-
ticar la patologia en cuestiéon. No queda duda de que
asi como se habran de dar falsos positivos, igual-
mente estaran los falsos negativos, con mas fre-
cuencia de lo hasta ahora sospechado.

Con base en el material fotografico se pueden hacer
algunos aportes de patogénesis. En primer lugar,
reflexionar sobre el papel que jugaria el moco en el
curso de la invasion por los mixosporidios. Se po-
dria pensar que éste desempefiaria una doble fun-
cion dependiendo de la cantidad de microorganis-
mos invasores. En casos de baja infestacion
posiblemente actuaria atrapando eficazmente los
pardsitos y los arrastrarfa consigo hasta el final del
tubo digestivo, evitando cualquier contacto con el
epitelio, o que pocos quistes o esporas pudieran lle-
gar al epitelio y eventualmente ser introducidos,
pero debido asubajo mimero serfan facilmente con-
trolados. En la segunda posibilidad, la que més
probablemente ocurrié en éste caso, se presentaria
una infestacion masiva de mixosporidios obligando
a una excesiva produccién de moco, y si bien mu-
chos quedarfan allf atrapados, otros lo utilizarfan
como proteccion para ingresar a espacios mas pro-
fundos de la Juz y eventualmente alcanzar las célu-
las epiteliales (Fig. 1). Igualmente, podria sugerir
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que los mixosporidios tendrfan picos reproducti-
vos, en los cuales la produccion de pardsitos es
muy alta, invadiendo hospederos que dificilmen-
te se podrian defender y en algunos casos ejerce-
rian una veradera funcion letal, tal como lo repor-
ta Thatcher (1991).

Parece claro de las figuras 1, 7, 8, 9 y 11 que el
sitio de entrada de los parésitos puede ser espe-
cialmente a través de las mucosas respiraforia y
gastromtestinal, con posible diseminacion por los
vasos sanguineos previa invasion de las células
endoteliales. Se puede afirmar que las células epi-
teliales del estomago e intestino jugarian un papel
importante de doble faz. En primer término serian
el sitio inicial por la via gastrointestinal para la
ingestion e ingreso de las esporas al hospedero en
st (Figs. 9 & 11), la cual se podria dar de manera
coordinada entre el pardsito y la célula epitelial
misma, ¥ en segundo lugar pudieran tener un pa-
pel litico activo sobre los parasitos, como es dable
pensar de la gran cantidad de detritus intracpite-
lial en la mucosa. Sin embargo, ésta tltima acti-
vidad tendria altos costos para las células toda vez
que su integridad se veria comprometida muy se-
guramente producto del combate con el patégeno
(Fig. 11). Cambios similares han sido reportados
con algunas especies de mixosporidios en sus dis-
tintas fases evolutivas, los cuales se pueden en-
contrar en el borde en cepillo del epitelio gastrico
antes de penetrar al epitelio, o los més comunes
quistes que ocupan espacio como se observa por
ejemplo con el Myxobolus dermatobia en las an-
guilas silvestres (Ferguson 1989).

La via més probable de diseminacién al medio
puede ser el rifién, como se desprende de [a cer-
cania de los estadios extraesporog6nicos a los ti-
bulos de excrecién (Fig. 6). Paraddjicamenten, en
este ultimo las lesiones no fueron muy evidentes
a pesar de que fue quizés el que mejor mostré la
invasién de sus células epiteliales por las fases
libres del pardsito. La principal reaccién consistié
en la deposicién severa de melanina dentro de las
células infectadas (Fig. 6). Cambios degenerati-
vos dentro del epitelio tubular y la formacion de
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cilindros compuestos de detritus celulares y protei-
néceos acompafian los parasitismos tubulares rena-
les. Un ejemplo importante de éstos es la mixospo-
ridiasis asociada con los géneros Mitrospora y
Sphaerospora. Mientras la mayoria de las especies
de Sphaerospora hasta ahora descritas que infectan
el rifién no son patdgenas sobresalientes, algunas en
su forma extraesporogénica se reproducen intrace-
lularmente en el epitelio de los tibulos renales, pro-
moviendo hipertrofia y fusién de las células con
formacion de sincitios. Ademds, los estados de
preespora extarrenales de estos parasitos causan la
inflamacién de la vejiga natatoria de los alevinos de
la carpa (Dykova & Lom 1988). También se ha
sugerido que la enfermedad proliferativa del rifién
(PKID) de los salmoénidos es causada por un parésito
similar, puesto que estadios tubnlares han sido ob-
servados en los rifiones de peces norteamericanos
(Ferguson 1989).

Se observan agrandamiento y engrosamiento de
la pared de la vesicula biliar en varias infecciones
de mixosporidios, la cual también puede involu-
crar los ductos biliares y algunas veces se extien-
de hasta el parénquimna hepatico. Por ejemplo
Myxidium oviformis en el Salmoén del Atlantico
causa una severa colangiohepatitis e inflamacion
de la vesicula biliar con emaciacién del hospede-
ro, y Ceratomyxa puede causar daifio lo suficien-
temente severo que resulte en la pérdida de la
vesicula biliar (Ferguson 1989).

Cerratomyxa shasta causa peritonitis granuloma-
tosa en salmoénidos jovenes, en los cuales ademas
hay involucramiento de la mayoria de 6rganos
viscerales. Se pueden encontrar lesiones nodula-
res en la pared del intestino o puede haber un
engrosamiento difuso (Ferguson 1989). Aunque
las formas quisticas de los mixsoporidios en la
piel son faciles de diagnosticar las fases preespo-
ra son mas dificiles (Ferguson 1989).

En conclusion, se puede decir que los mixospori-
dios, probablemente Henneguya sp. para nuestro
caso, son capaces de causar mortalidad a causa de
una infeccién sistémica y no solo en casos espo-
radicos como es lo que mas frecuentemente re-



C. Iregui et al. - Mixosporidiasis en Cachama blanca

porta la literatura internacional para otros mixos-
poridios, sin que se presente la forma mas cono-
cida de multiples quistes en distintos 6rganos,
que en lamayoria de los casos obliga al decomiso
de los animales por aspecto. Lo anterior obliga a
reflexionar sobre las técnicas de rutina que tradi-
cionalmente se implementan para el diagndstico
de las enfermedades en peces, como son las im-
presiones de tejidos y las biopsias.
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Resumen

Para determinar los pardmetros de crecimiento y mortalidad del Mero cabrilla se utilizé el
programa ELEFAN y se analizé la informacion tomada entre enero/92 y diciembre/93. El tamario
de la muestra fue de 1664 individuos.

L 0scilé entre 56.5 y 57.8 cm de longitud estandar para las cuatro submuestras, K alcanzé
valores entre 0.136 y 0.170 y" , aplicando ELEFAN 1. El método de Wetherall arrojé valores
de L entre 56.0 y 54.2 cm y de Z/K entre 4.538 y 3.551. M vari6 de 0.299 a 0.369 y ' para
la ecuacion de Ralston, Z varié entre 0.560 y 0.744 y™' con el método de Pauly, F oscilé entre
0.158 y 0.297 v v Lc muestra valores de 29 y 30 cm.

Los valores de K, Lo, My @ (2.40-2.81) se enmarcan dentro de los intervalos informados
por diferentes autores para el Mero cabrilla en diferentes dreas de estudio, mientras que Z es
mayor porque siempre habra diferencias con la lectura de otolitos.

Comparando las tasas de explotacién con otras informadas, se infiere que la especie estaba
siendo sobrepescada en afios anteriores y por algunas regulaciones implementadas se va esta-
bilizando su explotacién. Sin embargo, tales medidas deben mantenerse, especialmente durante
la época de reproduccidn.

Palabras claves: Mero cabrilla, crecimiento, mortalidad, dindmica poblacional.

Abstract

The ELEFAN's Program was used for determining the parameters of growth and mortalility
of £, guttatus, and the information catch from january/92 and december/93 was analyzed. The
sample size was 1564.

L ranged from 56.5 to 57.8 cm standard lenght for the four subsampies K ranged from
0.136 to 0.170 y . The Wetherall's method reached Lo valuea of 56.0 to 54.2 cm and Z/K
ranged from 4.538 to 3.551. M ranged from 0.299 to 0.369 y~' for the Ralston’s equation, Z
ranged from 0.560 to 0.744 y'1 using the Pauly’s method, F ranged from 0.158 to 0.297 y'1;
and Le values ware 29 and 30 cm.

The values of K, L=, M and & {2.40-2.81} are between the ranges reported by diferents
authors for the red hind in diferents studied areas, while Z is higher with respect to otholite
readings.

Comparing the explotation rates reported by other studies, this species was overfishing
during the last years, and at present time is estabilizing due to the introduction of some reguia-
tions. Nevertheless, these conditions should be kept, especially during spawning time.

Key Words: Red hind, growth, mortality, population dynamics.

Introduccion
kes 1975, Mahon 1993). En Puerto Rico e lslas

El Mero cabrilla (Epinephelus guttatus) es uno  Virgenes es uno de los peces de mayor inciden-
de los meros de mayor valor comercial en todo el  cia en la captura reportada comercialmente (Sa-
Caribe, Las Bahamas y Bermuda (Bumett-Her-  dovy & Figuerola 1992).
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Los meros son peces de larga vida y baja tasa de
crecimiento. Estas caracteristicas, combinadas
con el patrén de cambio sexual que presentan y
la presién pesquera ejercida sobre ellos durante
el periodo de reproduccion, los hace susceptibles
de sobreexplotacion (Bannerot et al. 1987, Ma-
nooch 1987, Ralston 1987, Shapiro 1987, Bohn-
sack 1989, Sadovy 1993, Sadovy et al. 1992).

Sin embargo, se sabe poco de su ciclo de vida. Se
han realizado estudios previos de edad y creci-
miento de este pez, usando andlisis de frecuencia
de tallas en Jamaica (Thompson & Munro 1974),
con otolitos enteros en Bermuda (Burnett-Herkes
1975) y con otolitos seccionados en Puerto Rico
e Islas Virgenes (Sadovy et al. 1992). Sélo en este
ultimo trabajo se validé la técnica utilizada para
la determinacién de la edad.

Elnivel total de captura ha venido disminuyendo
fuertemente en Puerto Rico durante la tiltima dé-
cada, pasando de 386 toneladas en 1978 a 47 en
1990, correspondiendo el 38% a este pez (e. g.
Sadovy & Figuerola 1992). Ademas, la talla me-
dia de captura también ha venido disminuyendo
con el tiempo, y no se sabe qué tanto puede influir
la sobrepesca en esto, o si se debe a la variacion
anual del reclutamiento (Appeldoorn et al. 1992),
0 a una combinacion de estos dos factores.

El objetivo de este trabajo es determinar los parédme-
tros de crecimiento y mortalidad del Mero cabrilla
en Puerto Rico, utilizando el andlisis de frecuencia de
tallas, principalmente el paquete ELEFAN, a partir
de la informacién obtenida del Laboratorio de Inves-
tigaciones Pesqueras adscrito al Departamento de
Recursos Naturales de Puerto Rico.

Métodos

La informacién para este trabajo fue tomada de
fos pescadores ubicados en los diferentes puertos
pesqueros de Puerto Rico y mediante la aplica-
cién del programa de muestreo bioestadistico 1le-
vado a cabo por el Laboratorio de Investigaciones
Pesqueras entre enero/92 y diciembre/93.
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Los peces fueron capturados mediante cuatro ti-
pos de artes de pesca, predominando la linea de
mano para los dos afios de muestreo. El tamafio
dé’la muestra/mes varié de 8 a 179, con 979
ejemplares medidos en 1992 y 585 en 1993. Se
utilizé un intervalo de clase de 1.5 cm, excluyen-
do los valores menores de 15 cm y los mayores
de 55 cm de longitud estandar. Tratando de evitar
al maximo la distorsién que se pudiese presentar
(Appeldoorn 1997), se analizaron varias series de
datos, tomandose al final las siguientes: a) todas
las muestras de 1992 y de 1993, b) una submues-
tra de 12 meses, sumando uno a uno los meses de
cada afio (enero 92/enero 93) y otra ¢) sumando
la informacién de cada dos meses de los afios
1992 y 1993.

Determinacién de los parimetros de creci-
miento y mortalidad. Con el andlisis de la dis-
tribucién de frecuencia de tallas se obtuvo la
edad y los parametros de crecimiento K y Le de
la poblacion del Mero cabrilla usando ELEFAN
1 (Gayanilo et al. 1988), este método aplica la
ecuacién de Von Bertalanffy (1938). L también
se obtuvo con el método de Wetherall (1986), al
igual que la relacion Z/K, donde Z es la tasa ins-
tant4nea de mortalidad total. La inortalidad natu-
ral (M) se estim6 con las ecuaciones de Pauly
(1980) y de Ralston (1987), la tasa instanténea de
mortalidad total (Z) se determind con el método
de tallas convertidas en curvas de captura de
Pauly (1983, 1984a,b), usando la ecuacién de
Beverton & Holt (1957) y el método de Wetherall
(1986); la mortalidad por captura (F) se calculéd
con F= Z-M; el patrén anual de reclutamiento se
obtuvo con el método de Pauly (1982) y la talla
con que entra a la pesqueria se determiné con el
método de Pauly (1987).

Resultados

La informacién de frecuencia de tallas usadas
para 1992 y 1993 se presenta en las tablas 1 y 2,
las figuras 1 y 2 muestran su distribucién, mien-
tras las figuras 3 y 4 presentan la participacion de
cada arte de pesca para esos mismos afios.
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Tabla 1. Distribucién mensual de la longitud estandar {LE} de! Mero cabrilla en Puerio Rico {1992),
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Tabla 2. Distribucién mensual de la longitud esténdar (LE) del Mero cabrilla en Puerto Rico (1933}
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Fig. 1. Distribucién de la frecuencia total de tallas del Mero cabrilla {1892).
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Fig. 2. Distribucién de la frecuencia total de tallas del Mero cabrilla {1993).
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Los valores de L« fueron de 56.5, 56.6, 57.7 y
57.8 cm de longitud estandar para las muestras
correspondientes a 1992, 1993, enero/92-ene-
ro/93 y enero/92-febrero/92, respec tivamente. K
alcanzé valores de 0.16, 0.14, 0.16 y 0.17 y-1,
respectivamente (Tablas 3 y 4).

El método de Wetherall (1986) arroja valores de
L iguales a 56.0, 55.9,55.9 y 54.2 cm de longitud
estandar y de Z/K de 4.54, 3.58,3.94 y 3.55 para
las muestras en mencién.

Con una temperatura media anual de 27.5°C, la
mortalidad natural (M) vari6 de 0.30 a 0.37 y-1
para la ecuacién de Ralston (1987) y de 0.40 a
0.46 y-1 para la ecuacién de Pauly (1980) (Tablas
3 y 4). Z vari6 entre 0.56 y 0.74 y-1 de acuerdo
con el método de Pauly (1983, 984a, b), entre
0.52 y 0.77 y-1 para la ecuacién de Beverton &
Holt (1957) y de 0.49 a 0.70 y-! segin el método
de Wetherall. La mortalidad por captura (F) osci-
16 entre 0.16 y 0.30 y-1, con una talla de primera
captura entre 29.0 y 30.0 cm.

Discusion

Es importante analizar si los datos obtenidos de
la captura comercial aportan estimaciones satis-
factorias para los pardmetros de crecimiento de
un pez determinado, debido a que tal informacion
puede estar distorsionada si el muestreo no es al
azar y porque muchas veces no representan la
estructura completa de la poblacién teniendo en
cuenta la selectividad del arte de pesca. Algunos
de estos efectos se observan en la captura selec-
tiva de las tallas mas grandes de las clases de edad
més jévenes y en la extraccion de las clases de
edad mas viejas y grandes debido a la mortalidad
por captura, reduciendo asi el promedio de edad
que debe tener una talla determinada. Como se
observa en las figuras 3 y 4, este trabajo se basa
en muestras obtenidas por cuatro artes de pesca
de selectividad diferente y, aunque se aprecia el
gran aporte de la captura con linea de mano, es
por lo tanto un trabajo con posible distorsién en
sus resultados.
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Los estudios realizados en edad y crecimiento de
los meros afirman que son peces de larga vida,
bajas tasas de crecimiento y de mortalidad natural
(Bannerot et al. 1987, Manooch 1987, Ralston
1987, Shapiro 1987, Bohnsack 1989, Sadovy et
al. 1992). La tabla 4 muestra las caracteristicas
del crecimiento para el Mero cabrilla de acuerdo
con diferentes fuentes. Alli se pueden ver los ba-
jos valores de K, desde 0.07 hasta 0.24 y-1; mien-
tras que L varia entre 42.0 cm de longitud estan-
dar y 60.1 cm de longitud total.

Los valores de K y Leo se enmarcan dentro del
intervalo informado por los diferentes autores, al
igual que los valores de M (Ralston 1987), los
cuales estan entre 0.16 y 0.51 y-1; se prefiere la
ecuacién de Ralston porque el método de Pauly
(1980) tiende a sobreestimarla. Sin embargo, se
aprecia una subestimacion de Lw usando el mé-
todo de Wetherall (1986) pues este depende de
las clases de tallas que se tengan, lo que redunda
en una sobreestimacion de K. En esto influye el
hecho de que el Mero cabrilla presenta migracio-
nes ontogénicas de aguas someras a aguas pro-
fundas diferentes a las muestreadas, por lo que la
forma del lado derecho de la distribucién de fre-
cuencias de tallas dependera de este factor y no
sélo del crecimiento y mortalidad, lo cual sesga
la informacién obtenida, aunque no afecta los va-
lores de Z/K. Por otra parte, el indice intraespe-
cifico de comparacién de los parametros de cre-
cimiento () de Pauly y Munro (1984) también se
puede observar dentro del intervalo conocido
para el Mero cabrilla en diferentes areas de estu-
dio, el cual es informado por los mismos autores
y corresponde a 2.40 - 2.81 (Tabla 4).

En cuanto a Z, se nota clara diferencia entre las
de este estudio y las determinadas por Sadovy y
Figuerola (1992), pues son mayores casi todas, y
esto se debe a que siempre habra diferencias con-
siderables en comparacién con la tasa instantanea
de mortalidad determinada mediante la lectura de
otolitos. Sin embargo, la Z correspondiente al afio
1993, guarda mejor similitud al tenersen valores
de 0.56 y-1 con el método de tallas convertidas en



Tabla 3. Parém%lros de crecimiento y tasas de mortalidad del Mero cabrilla. M—R =Marca-Recaptura, L—F = Longitud-Frecuencia, O=DOtolito, E=ELEFAN, *=Longitud esténdar. Todas
las tasas son y’

Area Método Leo fem) K M {Ralston) z 12} Fuente

Islas Visgenes M-R - 0.18 0.39 - - Randall 1962

Jamaica L-R 52.0 0.24 0.51 - 281 Thompson{Munro 1974
Bermuda L-F0 42.0° 0.18 0.39 - 2,50 Bernet-Herkes 1975
Puerto Rico 0 51.5 0.10 0.23 0.54 243 Sadoy/Figuerala 1992
Puerto Rico 0 0.1 0.07 0.16 0.33 240 Sandoy/Figuercla 1932
Puerto Rico {1892} E 58.5% 0.16 0.34 0.73 269 Este trabajo 1997
Puerto Rico {1993} E 56.5% 0.14 0.30 0.56 2.81 Este trabajo 1997
Puerto Rico {Ef92-£/93) E 57.7* 0.15 0.35 0.74 273 Este trabajo 1997

Puerto Rico (F/92-F/92) E 57.8* 0.7 0.37 0.74 2.75 Este trabajo 1997

Tabla 4. Comparacion de paramelros de crecimiento y tasas de mortalidad del Mero cabrilla. E = ELEFAN, W = Wetherall, Loo = Longitud estéandar en cm. Todas [as tasas son y'1

Ado Leo {E) Loo (W) K M (Pauly} M {Ralston} F {Paulyl Z {Pauly} 2 (W) Z{BH} FiZ ZIK (W)
92 56.5 56.00 0.16 0.44 0.34 0.29 0.73 0.70 0.74 040 454
93 56.6 55.90 0.14 040 0.30 0.16 0.56 049 0.52 0.28 358
E192-£/93 57.7 55.90 0.16 0.45 0.35 0.30 0.74 0.63 0.74 0.40 354
Ei92-F/92 57.8 54.20 017 0.46 0.37 0.28 0.74 0.60 0.77 0.38 3.56

LE
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Fig. 3. Distribucién de tallas del Mero cabrilla capturado con diferentes artes de pesca (1992).
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Fig. 4. Distribucién de tallas del Mero cabrilla capturade con diferentes artes de pesca (1993},
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curva de captura y de 0.52 y-! con la ecuacion de
Beverton & Holt. Matos (1994), sefiala que en el
periodo 1990-1993 el 15% de los individuos del
Mero cabrilla fue capturado antes de alcanzar la
talla minima legal; esta talla fue estimadaen21.5
cm por Sadovy et al. (1992). Sin embargo, en el
presente trabajo se aprecia que esta situaciéon no
es tan marcada, alcanzando s6lo un 5% del total;
aunque es probable que no se hayan capturado
altas proporciones de juveniles debido a que la
especie es fuertemente pescada durante su perio-
do de reproduccion.

Sadovy et al. (1992) afirman que la presién pes-
quera sobre las agregaciones de Mero cabrilla
disminuye los sucesos de reproduccion, causan-
do posiblemente pobres reclutamientos durante
los Gltimos afios; ademas, Sadovy y Figuerola
(1992) sefialan que el Mero cabrilla fue sobreex-
plotado un 50% en Puerto Rico, de acuerdo con
la informacién tomada para esos mismo afios
(1987-1989), y recomendaban medidas de orde-
namiento de esta pesqueria. Contrastando esto
con el hecho de que las tasas de explotacién de-
terminadas en este trabajo oscilan entre 0.28
(1993) y 0.40 (1992 y E/92-E/93), se puede infe-
rir que la especie estaba siendo sobrepescada en
afios anteriores y que debido a algunas regulacio-
nes puestas en practica se estd estabilizando su
explotacién poco a poco. Sin embargo, tales me-
didas deben mantenerse, especialmente durante
la época de reproduccién.

Finalmente, este estudio muestra que el tener po-
cas o muchas mediciones no revierte en la obten-
cién de mejores parametros. Seria mejor, espe-
cialmente para los meros, que se mantuvieran
més o menos estables los niveles de captura y/o
esfuerzo pesquero como herramientas que permi-
tan identificar los pulsos del reclutamiento y te-
ner asi una mejor estimacién de la poblacion.
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HABITOS ALIMENTARIOS EN LOS PECES
CATOPRION MENTO Y PAPILIOCHROMIS RAMIREZI
DE UN ESTERO DEL MUNICIPIO DE PUERTO LOPEZ,

EN LA ORINOQUIA COLOMBIANA

JAVIER A. MALDONADO-OcamMPO & SAUL PRADA PEDREROS
Unidad de Ecologia y Sistendtica -UNESIS- Departamento de Biologfa,
Pontificia Universidad Javeriana, A.A 56710, Santafé de Bogota.

Resumen

Este trabajo analiza los hébitos alimentarios de  Catoprion mentoe (Serrasalmidae} y Papi-
liochromis ramirezi (Cichlidae}, dos especies frecuentemente capturadas en un estero de la
cuenca del Rio Meta, en la Orinoquia Colombiana. Los resultados indican que C mento es un
consumidor selectivo siendo principalmente lepidofago. Individuos con tamaiios entre 20 y 30
mm L.E. basan su dieta principalmente en escamas, mientras que individuos de mayor tamano,
entre 70 y 90 mm L.E., las escamas y los odonatos son componentes importantes en su dieta.
Entre tanto, £ ramirezi tiende a ser un consumidor oportunista al introducir en su dieta ademas
de escamas, tricépteros y detritus. A pesar que, esta especie no presenta caracteres morfoldgicos
especializados para el censumo de escamas tomadas de peces vivos, se plantea que su consumo
no es accidental y puede considerarse una especie con potencialidad a la lepidofagia.

Palabras claves: Dieta C. mento, B ramirezi, Orinoquia.

Abstract

This study analyzes the food habits of Catoprion mento and Papiliochromis ramirezi, two
fish species frequently found in an Estero {flooded savanna) of the River Meta System in the
Colombian Orinoco river basin. Fish samples were captured at the beginning of the rainy season
{March-May). The results indicate that C. mente tend to be a selective consumer, mainly scale
eater (lepidophagie). Fish between 20 and 30 mm SL feed mostly on scales taken from live fish
with its specialized teeth, while larger specimens (70-80 mm) consume scales and Odonata

larvae. £ ramirezi eats fish scales, insects (Trichoptera larvae) and detritus.
Key words: Diet Catoprion mento, Papiliochromis ramirezi, Orinoco river basin.

Introduccién

Los habitos alimentarios en los peces pueden ser
definidos por su origen en autéctonos o aléctonos
(Goulding et al. 1988) y seglin su composicion,
en vegetal, animal, detritus, otros. Entre tanto, los
peces segin la variedad del alimento consumido,
se clasifican en eurifagos, estendfagos y monéfa-
gos. Los eurifagos se alimenta de variados recur-
sos, los estendfagos presentan menos variedad en
cuanto al alimento consumido y los monofagos
aprovechan principalmente un solo tipo de recur-
so (Prejs & Colomine 1981).

El contenido alimentario de los peces es producto
de la disponibilidad de la fuente alimentaria, y de
los procesos de interaccién de la especie con su
medio, resultando en adaptaciones ecomorfolo-
gicas (Winemiller 1991). Ademads, segiin la con-
ducta tréfica de la especie, se clasifica en selecti-
va o en oportunista. Como ejemplo de especie
selectiva C. mento, la cual presenta varias carac-
teristicas ecomorfolégicas que le facilitan el con-
sumo de escamas tomadas de peces vivos (Sazi-
ma 1983). Dentro de las especies oportunistas
estd P. ramirezi, la cual consume diferentes tipos
de alimento.
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Este estudio define los hébitos alimentarios de C.
mento y de P. ramirezi, en el inicio de las lluvias en
nn estero de la Orinoquia Colombiana. Ademas, se
estudia para la primera especie, su contenido ali-
mentario segun el tamafio de los individuos.

Area de estudio

El 4rea de estudio corresponde a un estero de sa-
bana pastizal (Gutiérrez 1984), ubicado en los
Llanos Orientales de Colombia, cuenca del Rio
Meta. Este estero es el resultado de la acumula-
cién de aguas lluvias durante la época de invierno
en las depresiones de la sabana con baja o nula
permeabilidad (Prada-Pedreros 1994). Como re-
sultado de la construccién reciente de un dique de
contencion, el estero en estudio permanece con
aguaa lo largo del afio, inclusive durante la época
de menor precipitacion. Se localiza en el munici-
pio de Puerto Lopez a 4°15° norte y 72933 oeste,
a una altitud de 150 m.

El régimen de precipitaciones en laregién es ca-
racterizado por una época de alta pluviosidad en-
tre marzo y noviembre, y otra de baja pluviosidad
entre diciembre y febrero. El promedio anual de
pluviosidad es de 2115 mm, junio y julio los més
[luviosos, con 341 y 283 mm respectivamente.
Diciembre, enero y febrero presentan lasmenores
precipitaciones, con menos de 41 mm por mes.
Por otro lado el estero estd rodeado por gramineas
tipicas del ecosistema de sabana pastizal, su fon-
do estd cubierto por macréfitas acuéticas submer-
sas; su rivera no presenta vegetacion arborea, ex-
cepto algunas palmas como Mauritia flexuosa.
Durante el periodo de estudio, mayo de 1996, pre-
senté una profundidad méxima de 1.2 m.

Metodologia

Durante la fase de muestreo se realizaron colectas
conredes de esperay de arrastre. Lared de espera
consiste en una malla de 9 m de longitud por 1 m
de alto y 3 cm de distancia entre nudos, con flo-
tadores y una linea plomada. La red de arrastre es
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una malla de 4 m de largo por 1 m de alto y dis-
tancia entre nudos menor a 1| mm, con flotadores
y pesas. Los peces colectados fueron fijados con
formol al 10%, etiquetados y empacados en bol-
sas plasticas. En la fase de laboratorio, los peces
fueron lavados y acondicionados en frascos de
vidrio con alcohol al 70%.

La identificacién de los peces se realiz6 siguien-
do las claves propuestas por Géry (1977), Kullan-
der (1987) y Taphorn (1992). De los 66 mdivi-
duos capturados de P. ramirezi, se seleccionaron
20 individuos, a 10 de estos se les determind la
proporcion entre longitud estandard/longitud del
intestmo.

Los individuos capturados de C. mento se divi-
dieron en dos grupos segin su tamafio; el primero
grupo (n=20) corresponde a individuos entre 20
y 30 mm L.E y el segundo (n=65) a individuos
entre 70 y 90 mm L.E; dentro de cada uno de estos
grupos se seleccionaron 10 individuos al azar. A
cada individuo seleccionado se le extrajo su con-
tenido estormacal, éste contenido fue observado
con la ayuda de un esteromicroscopio y cualifi-
cado en diferentes ftems (invertebrados, escamas,
peces y detritus). Los invertebrados se identificaron
siguiendo la clave propuesta por Roldan (1988).
Posteriormente se estimo el porcentaje de cada item
alimentario por medio de diferentes metodologias
siguiendo las sugerencias hechas por Yafiez et al.
(1985) y Marrero (1994). Ademas, se empleé el
indice de importancia relativa de Yafies et al.
(1985). En este estudio se relaciono con el anélisis
volumétrico. Todos los resultados de los analisis
fueron aproximados a valores enteros. Finalmente
se determind el estado de replecion de los estoma-
gos para cada individuo asumiendo las categorias
propuestas por Knoppel (1970).

Resultados

Segtin la frecuencia de ocurrencia, los individuos
de C. mento con longitudes entre 20 y 30 mm
presentaron 80% de sus estémagos con escamas
y 10% con odonatos (familia Libellulidae). En
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tanto que, individuos de longitud estandard entre
70 y 90 mm presentaron 90% de sus estomagos
con escamas, 60% con odonatos y 10% con peces
(Tabla 1). Este ultimo valor corresponde a Setein-
dachnerina argentea (Curimatidae).

Con relacién al porcentaje volumeétrico, en los
individuos de menor tamafio de C. mento, las es-
camas representan 80% y los odonatos 20%.
Para los individuos de mayor tamaiio, las esca-
mas representan 42%, los odonates 30% y los
peces 29% (Tabla 1).

Por medio del porcentaje gravimétrico se obtuvo
para los individuos pequefios 76% representado
en escamas y 25% en odonatos. En los individuos
mayores, las escamas representan 46%, los odo-
natos 14% y los peces 39% (Tabla 1).

El anélisis combinado de éstos métodos por me-
dio del indice de importancia relativa, muestra
que los individuos entre 20 y 30 mm LE presen-
tan como item alimentario principal las escamas
con 64% y en segundo lugar los odonatos con
10%. En forma similar, en los individuos entre
70 y 90 mm de LE las escamas presentan los va-
lores mayores con 37%, mientras que los odona-
tos y los peces presentan 18% y 3%, respectiva-
mente (Tabla 1).

Para los individuos de P. ramirezi entre 20 y 30
mm de LE, el método de frecuencia de ocurrencia
revela que 100% de sus estdmagos presentan esca-
mas, 40% detritus y 35% tricopteros. Segun el por-
centaje volumétrico para esta especie, las escamas
representan el 80%, el detritus 13% y los trichopte-
ros 7%. Seglin el porcentaje gravimétrico ésta es-
pecie presenta en su contenido estomacal 54% es-
camas, 26% detritus y 20% tricopteros. El indice de
importancia relativa indica que el ftem con los va-
lores mas altos son las escamas con 80%, en menor
proporci6n el detritus con 5.3%y los tricépteros con
2.3% (Tabla 1).

Los datos obtenidos del estado de replecion de
los estémagos para los individuos de cada especie
muestra que de los 20 individuos analizados de

C. mento, 15 estan llenos, 3 presentaron 34 de
llenura y 2 estaban vacios. De los 20 individuos
de P. ramirezi, 12 estaban llenos, 3 presentaron
34 de llenura, uno esta medio lleno, tres poseian
V4 de lleno y uno estaba vacio. La relacién pro-
medio de la longitud de 10 intestinos de P. rami-
rezi en relacion a la longitud estdndard de los
peces fue de 1.09 mm.

Discusion

C. mento ha sido descrita como una especie prin-
cipalmente lepidéfaga (consumidora de esca-
mas) e insectivora (Géry & Viera 1979, Sazima
1983). De acuerdo a las muestras obtenidas del
contenido estomacal de ésta especie, ésta obser-
vacion se confirma debido a que el mayor por-
centaje en los diferentes métodos lo obtuvieron
las escamas (Tabla 1); la obtencién de las esca-
inas es favorecida par fas modificaciones morfo-
légicas que presenta C. mento en la posicién y
estructura del aparato bucal. La boca en esta es-
pecie tiene una posicién terminal y dientes ever-
tidos en la mandibula (Géry 1977, Sazima 1983).
Segtn lo anterior, se puede considerar a C. mento
como especialista, selectivo con respecto a su
comportamiento alimentario. Los restos de mate-
ria organica encontrados en su contenido estoma-
cal fueron minimos y se considera que éste con-
sumo es accidental. Esto es posible debido a que
ésta especie se desplaza y oculta entre las agrega-
ciones de macréfitas acudticas, para sorprender
a los peces. En estos ataques, C. mento acciden-
talmente puede consumir materia organica depo-
sitada sobre las macrofitas (Sazima 1983, 1988).

C. mento presenta cambios en su comportamien-
to alimentario de acuerdo al tamafio de los indi-
viduos. Teniendo en cuenta los resultado de este
trabajo y los de Géry & Viera (1979), se concluye
que tanto individuos pequefios (20-30 mm LE)
como los grandes (130-160 inm) tienen una mar-
cada preferencia por el consumo de escamas,
mientras que para los individuos de tamafios me-
dianos (70-125 mm), el consumo de insectos es
casi tan importante como el de las escamas. De
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esta forma, se observa que el habito lepidéfago
no solo se relaciona con individuos de mayor ta-
mafio, como lo plantearon Géry & Viera (1979),
sino que ademds individuos pequeiios también
presentan una fuerte lepidofagia.

En adicién, individuos con tamafio entre 70 y 90
mm pueden ocasionalmente consumir peces.
Este ftem es sobreestimado por el método volu-
métrico, el cual da una proporcién similar para
peces y odonatos consumidos. Sin embargo, tan
s6lo en un estémago se encontré un pez; por lo
tanto C. mento no se considera una especie ictié-
faga. De acuerdo a la literatura consultada es la
primera vez que se observan peces en el conteni-
do estomacal de C. mento.

También se observaron diferentes relaciones en-
tre el tamafio del alimento consumido y el tamafio
de los individuos. Asi, mdividuos de longitud es-
tandard entre 20 y 30 mm consumen escamas de
2 mm de diametro, en tanto que mdividuos entre
70 y 90 mm consumen escamas de 8 mm de dia-
metro; de esta manera, la competencia intraespe-
cifica se reduce. Por otro lado, Sazima (1983)
comenta que las especies lepidéfagas, incluyendo
a C. mento, evitan la competencia por el recurso,
mediante ofros procesos independientes al tama-
fio, como por ejemplo la territorialidad.

Los odonatos pueden considerarse como el se-
gundo en importancia, aunque se encuentra en
mayor proporcion en Jos individuos de tamafios
entre 70 y 90 mm, para individuos de tamafios
menores es muy reducida la importancia de este
recurso presentando porcentajes bajos (Tabla 1).

P. ramirezi se caracteriza por poseer un mayor
espectro en cuanto a Jos ftems alimentarios con-
sumidos. En su contenido estomacal se encontra-
ron escamas, defritus, larvas de tricopteras y en
muy pequefia proporcién antenas de insectos.
Estas ditimas por representar menor del 0.1% en
las diferentes metodologias empleadas no fueron
tomadas en cuenta para este estudio. Pese a ésta
mayor variedad de items alimentarios, las esca-
mas presentan los mayores porcentajes, en forma
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similar a lo observado en C. mento. No obstante
estos resultados, P. ramirezi no posee caracteris-
ticas morfologicas que le permitan obtener este
récurso directamente de los peces. Debido a esto,
se plantea la hipétesis de que éstas escamas se
obtienen de las que encuentran en el fondo o so-
bre la superficie de las macrdéfitas; este consumo
no seriaaccidental cuando éstos individuos ingie-
ren detritus, pues éste se presenta en pequeifios
porcentajes en el contenido estomacal. Ademas,
no se observaron algas del perifiton en su dieta.
Adicionalmente, la proporcion longitud estin-
dard/longitud intestino, clasifica a P. ramirezi
entre las especies netamente carnivoras (Foumniet
et al. 1992). Si el consumo de escamas por P.
ramirezi es dirigido y no accidental, entonces es
posible que ésta especie pueda estar o sufrir un
proceso hacia la lepidofagia, tal como fue plan-
teado para algunos ciclidos africanos (Fryer et al.
1955, citados por Sazima 1983).

Las Jarvas de tricoptera por su pequefio tamafio,
pueden llegar a ser subestimadas por los métodos
volumétrico, gravimétrico y como consecuencia el
indice de importancia relativa. Sin embargo, segin
el indice de frecuencia de ocurrencia, éste item es
importante para la especie, presentiandose en el
100% de los estomagos analizados (Tabla 1).

Debido a los diferentes ftems alimentarios consu-
midos por P. ramirezi, se clasifica como oportu-
nista. El comportamiento alimentario oportunista
ha sido planteado como una ventaja adaptativa en
peces sometidos a ambientes fluctuantes (Képpel
1970, Soares et al. 1986). Estas condiciones de-
terminan la diversidad de los recursos troficos
que puedan encontrarse en un momento dado en
el ecosistema.

Para el caso de C. mento el recurso seleccionado
parece encontrarse disponible en forma abundan-
te. Esto se deduce del grado de replecion de los
estdmagos observados, los cuales se presentan
llenos en el 75% de los casos. C. mento es una
especie selectiva en cuanto al alimento consumi-
do, su especializacién se basa en el consumo de
escamas, tomadas de peces vivos. Este compor-
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Tabla 1. Indices de contenida estomacal para £. menta entre 20-30 mm y 7090 mm LE, para £ ramirezi entre 20-30 mm LE.
Frecuencia-ocurrencia {la), volumétrico {iv}, gravimétrico (Ig) e indice de importancia relativa {iIR).

Cataprion mento ~ Catoprion mento Papiliochromis ramirazi
Item 20-30 mm 70-90 mm 20-30 mm
alimentario {n=~20} {n=20} {n-20}

lo Iv Ig IR lo Iv lg IR lo Iv Iy IR
Peces 19 29 39 3
Escamas 80 20 76 84 90 42 48 37 100 80 54 80
Odonatos 10 20 25 2 60 30 14 18
Tricopleros 35 6 20 2
Oetritus 40 13 26 5

tamiento lepidofago es favorecido por sus adap-
taciones ecomorfolégicas, como son: dientes so-
bre los labios y la posicion de la boca terminal,
las cuales le permiten explotar en forma eficiente
un recurso definido, independientemente de las
condiciones ambientales. C. mento al parecer, re-
duce la competencia infraespecifica al seleccio-
nar el tamafio de la escama a consumir; de esta
forma, individuos pequefios consumen escamas
pequefias e individuos grandes escamas grandes.

En este andlisis de los contenidos estomacales es
relevante sefialar c6mo algunos de los métodos
empleados para cuantificar éstos, pueden influir
en la interpretacion de los resultados. Asi, el mé-
todo volumétrico sobreestima la presencia de
items voluminosos y escasos, el método gravimeé-
trico se sobreestima los ftems con un peso grande
pero escasos. Debido a ésto, es importante tener
en cuenta para el andlisis de los contenidos esto-
macales la combinacion de varios métodos y asi
disminuir el margen de error.
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APROXIMACION AL MANEJO ZOOTECNICO
EN LA REPRODUCCION DE CACHAMA BLANCA,
PIARACTUS BRACHIPOMUS,
MEDIANTE INDUCCION HORMONAL

JosE A. RoDRIGUEZ-P. & LuisAa F. GIRALDO-V.
Universidad de los Llanos, Villavicencio.

Resumen

Este trabajo analiza los datos mensuales registrados entre 1991-1996 en la Estacién Pis-
cicola Acuacultura las Brisas, Villavicencio, relacionados con la reproduccion de hembras de
Cachama blanca, Piaractus brachypomus, tales como: peso del pez, litros de huevos hidratados
expulsados por desove/hembra, porcentaje de fertilidad de los huevos fecundados y ndmero de
desoves efectivo por hembra en el aino. Estos datos permitieron determinar las tallas ideales que
deben tener las hembras en reproduccién y comprobar la importancia de un manejo adecuado
por grupos. Asi, se logré tener reproductores viables durante todo el afio, y una permanente
oferta de alevinos.

Palabras claves: Cachama blanca, reproduccion vy fertilidad en cautiverio.

Abstract

This paper analyzes the monthly data taken on the reproduction of the female fish P
brachypomus, carried out at the fish breeding station Estacion Piscicola Acuacultura las Brisas,
Villavicencio, such as weight of ripe females, volume of hydrated eggs by spawning, percentage
of egg fertility and number of spawning per female/year. The observation may help in the
selection of ideal size groups of ripe fish females in order to have spawning and fish fry throughout

the year.

Key words: £ brachypomus, reproduction, fertility, captivity.

Introduccion

En el pais se cultivan pocas especies nativas en
forma comercial, siendo destacada por su impor-
tancia econémica la cachama blanca Piaractus
brachypomus, ampliamente distribuida en Co-
lombia en la cuenca de los rios Orinoco y Ama-
zonas.

Esta especie ha mostrado su aptitud para la
acuicultura debido a caracteristicas tales como
rapido crecimiento, hdbitos omnivoros, facil
adaptacién a dietas artificiales, gran tolerancia
a condiciones limnologicas desfavorables
(Diaz & Lopez 1995), crecimiento homogéneo
de ambos sexos y la accesible manipulacion de
su reproduccion.

En Colombia se ha incrementado el cultivo en
1060% en los ultimos diez afios (1986-1995), pa-
sando de 300 a 3180 toneladas métricas; en la
actualidad existen cultivos en casi todos los de-
partamentos del pais, pero especialmente en el
Huila v Atlantico, donde estdn localizadas las
granjas en el &mbito comercial (INPA1995). Los
Llanos Orientales ocupan un sitio de vanguardia
en cuanto a la produccién de alevinos.

Y es por el amplio interés y lo avanzado de la
produccioén en el pais que este trabajo hace un
aporte en la identificacién de técnicas para el ma-
nejo zootéctico de parentales en cautiverio, que
permitan una actividad reproductiva éptima, ba-
sada en el buen manejo de su condicion corporal
y medioambiental, asi como el establecimiento
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de las tasas de reemplazo, que permitan sostener
un grupo eficiente de parentales y una produccién
estable de alevinos con buena calidad.

Caracteristicas de la especie

Es un animal propio de clima célido, principalmen-
te de las regiones de la Orinoquia y Amazonia, por
lo cual responde bien a temperaturas entre 25 y
29°C. Estudios preliminares muestran que son tole-
rantes a condiciones limnologicas desfavorables
(Saint-Paul 1985, 1986). La concentracién de oxi-
geno debe estar entre 3 y 6.5 ppm y el pH oscilar
entre 6.0 a 7.5 (Diaz & Lopez 1995).

Sus habitos alimenticios son omnivoros; consu-
me frutas y semillas en aguas altas y detritos en
aguas bajas, la frecuencia y tipo de alimentacion
esta directamente relacionada con los niveles de
agua, pues la disponibilidad de alimento depende
del rebalse (Arias & Vasquez 1988). En cautive-
rio esta especie recibe concentrado y en cultivos
extensivos crece con el suministro de residuos de
cosecha, frutos y hojas.

La cachama es del grupo de peces de ovarios con
desarrollo de ovocitos por grupos y de desove de
tipo total (Vasquez 1989). No se reproducen es-
pontaneamente en cautiverio y es necesario reali-
zar induccién hormonal para obtener su descend-
encia. La primera reproduccion en cautiverio fue
realizada en Colombia por Nielsen y Rodriguez
(1981, com. pers.). En Colombia, Visquez y Za-
carfas (1996), demuestran que dos reproduccio-
nes en el afio por hembra son posibles, si se tiene
en cuenta que la maduracion ovarica, esta estre-
chamente relacionada con los niveles de protefna
y de energia de la dieta. La presencia de estos dos
ciclos de reproduccién, nos indican la necesidad
de un cuidado riguroso tanto nutricional, me-
dioambiental y hormonal de las hembras, mane-
jandolas por grupos, de acuerdo a la etapa en que
se encuentren (hembras proximas a desove, deso-
vadas o en descanso), para evitar problemas de
estrés, patologias y permitir una buena madura-
cién y funcién reproductiva.
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en la estacién piscicola
“Acuacultura las Brisas”, localizada a 15 Km de
Villavicencio en la via que conduce a Acacias en
el departamento del Meta; con las siguiente ca-
racteristicas ambientales: temperatura promedio
medioambiental 25.5°C, 423 m de altitud, pluvio-
sidad promedio anual de 3300 mm. Caracteristi-
cas del agua: pH 6.2, sélidos totales 1150 mg/L,
acidez 17 mg/L, alcalinidad 15 mg/L.

Manejo de parentales

Los animales trabajados provenia de la pesca co-
mercial del Rio Meta en cercanias de Puerto L6-
pez y Puerto Gaitan, adaptados a condiciones de
cautiverio. Los animales fueron mantenidos en 4
estanques en tierra de 750 m? cada uno con den-
sidades de 200-250 g/m2. Tres destinados a los
lotes de hembras (en desove, préximas y desova-
das) y uno para machos.

Las hembras desovadas se alimentaron con con-
centrado peletizado de 24% de proteina a una tasa
diaria de 1.5% del peso del pez. La alimentacién
fue suplementada con aceite de higado de bacalao
(0.5%) y frutas (1%) del total de la dieta. Las
hembras préximas al desove se les suministré
concentrado paletizado de 24% de proteina a ra-
z6n de 0.6% del peso corporal. Para los estanques
de hembras en desove se hizo restriccion alimen-
ticia mediante tasas de alimentacién de 0.3% y
sin suplemento. Adicionalmente, se hizo un re-
cambio con alteracién del nivel del estanque.

Reproduccién

Cada 8 dias, de los estanques con hembras en deso-
ve se seleccionaron Jas mas aptas para la reproduc-
cion, empleando la tecnologia descrita por Contre-
ras (1995), Rodriguez & Méndez (1989),
Woynarovich (1989); para proseguir con un proto-
colo reproductivo con hipéfisis de Carpa como el
descrito por Zaniboni Filho (1995), con las siguien-
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tes dosis de EPC (extracto de hipofisis de Carpa):
la primera dosis de 0.25 mg a las 24 horas, una
de 0.5 mg 12 horas después, y una dosis definitiva
de 5 mg por kg de peso corporal, con el fin de
inducir al esove espontineo semi-natural.

Los huevos obtenidos fueron llevados a incuba-
doras tipo Nielsen de 10 litros de agna en densi-
dades de un litro de huevos (50.000 huevos) por
cinco litros de agua. Las larvas hasta la absorcién
de su saco vitelino se mantuvieron en 2 piletas,
para posteriormente ser sembradas en estanques
de tierra previamente abonados con material or-
gAnico, en densidades de 200 larvas/m2.

Registros

Los datos de este trabajo son los registros rutina-
rios de la estacién. A cada uno de los procesos
reproductivos se le tomaron los siguientes datos:
peso de las hembras, litros de huevos producidos
por animal (hidratados y observados 2 horas des-
pués al desove), % de fertilidad (pardmetro toma-
do en el momento de la aparicién del tapon vite-
lino), nimero de desoves efectivos, efectividad
del desove (0 o 1), segtin si fueron o no sembra-
dos en estanque.

Resultados y discusion

Durante los Gltimos 6 afios se hizo un seguimien-
to del comportamiento de las hembras inducidas
con objetivos comerciales para la produccién de
alevinos. Estudio que ahora permite valorar el
comportamiento reproductivo mensual en cauti-
verio durante los afios de 1991-1996, como se
observaen latabla 1.

El aumento en el niimero de desoves por cada
hembra en el afio y la disminucién en la talla de
los animales en reproduccidn, se realizo intencio-
nalmente, a partir de 1993, con el fin de facilitar
la manipulacion de los parentales y reducir los
costos en la induccion hormonal. Esta variacién
permiti6 determinar que la talla adecuada para la
manipulacion reproductiva de las hembras es en-
tre 6.5y 7.5 kg. Peso que presenta una fertilidad
en los desoves de 75% que, aunque est4 por de-
bajo del promedio, muestra un porcentaje alto de
desoves efectivos de 39.5% del total realizados.

El comportamiento reproductivo de las hembras
teniendo como referencia el peso se observa con
claridad en la figura 1. Los litros de huevos mos-
traron una correlacion de 0.85 con el peso de las

Tabla 1. Resumen del comportamiento reproductivo inducido anual de la Cachama blanca, Piaretus brachypomus, de 1991 a 1996,

en fa estacion piscicola Acuacultura las Brisas, Villavicencio.

Aiio Hembras # Desoves # Desoves % Litros % Fertilided # Desoves
kg promedio totales efectivos eficiencia promedio promedio promedio hembra
1991 7.8 43 22 51 2 85 1
1932 7.8 41 23 56 17 80 1.2
1993 7 69 48 69.5 115 75 1.8
1384 5.7 98 66 66 8.3 65 1.6
1995 54 121 75 61 9 81 17
1996 5.2 124 63 50.8 85 85 17
Maximo 7.8 124 75 69.5 22 85 19
Hinima 5.2 41 22 50.8 8.3 65 i
Promedio 6.3 67.67 38.93 58.21 11.1 77.83 1.44

49



100

¢

1
L ¥ T

80
60
40 4+
20

0

1 1892 1993 1994

99N
ANOS

1955

—&— KG HEVBRA

—— % EFICIENCIA/DESOVES
—&— % FERTILIDAD

~—3¢— LITROS

Fig. 1. Comportamiento reproductivo anual de las hembras de Cachama blanca.

hembras, que es de esperarse, teniendo en cuenta
el concepto general que a mayor peso la hembra
produce mas cantidad de huevos.

Durante el manejo se logré sostener desde 1993
hasta 1996, un promedio de 2.28 desoves por
hembra en el afio, corroborando lo publicado por
Viasquez & Zacarias (1996), quienes confirman
mediante la observacion de lamadurez oviricaen
algunas hembras, la posibilidad de realizar dos
desoves por afio, caso que fue reportado expora-
dico en hembras de Cachama negra Colossoma
macropomun por Waynarovich (1986) y Pinheiro
y Silva (1988).

El comportamiento reproductivo natural de los
parentales de ésta especie es dependiente de las
lluevias (Arias & Vasquez 1988). Sin embargo,
en cautiverio, la pluviosidad y la eficiencia en los
desoves mensuales en estos afios no mostraron
relaciones importantes, aunque hay ciertatenden-
cia hacia el comportamiento habitual. Lo que de-
muestra la posible pérdida de estacionalidad de
los animales manipulados en cautiverio, permi-
tiendo una reproduccién mas constante.

Estos datos suministran informacién importante
para el montaje y mejoramiento de laboratorios
productores de larvas de ésta especie, por cuanto
da una idea del tamafio ideal de las hembras a
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seleccionar como reproductoras, ayuda a deter-
minar, de acuerdo a las necesidades, tasas de
reemplazo de los parentales, con el fin de mante-
ner constantemente un numero y calidad de re-
productoras que garanticen eficienciaen larepro-
duccién y permitan planear la produccion de
larvas y alevinos.
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Resumen

Se describe una nueva especie de Callichthyidae, Callichthys fabricioi sp. nov., para el
suroccidente de Colombia en la cuenca del alto Rio Cauca; lo cual constituye el primer registro
del género para la regién transandina de Suramerica. El nuevo taxdn se distingue de C. calfichthys
por el menor nimero de vértebras, la fusion de los pterigiéforos se da en la vértebra 15, presencia
de una proyeccidn en la parte media del hiomandibular, las suturas palatales del vémer alcanzan
la mitad del paraesfenoides, el paraesfenoides esta en contacto con el vémer y registra variacién
ontogénica en el patrén de coloracién, Se reporta informaciéon referente el habitat tipico, dieta
y dimorfismo sexual del nuevo taxén. Ademds, se discute la presencia de Hoplosternum littorale
en la cuenca del Rio Atrato, de Hoplosternum thoracatum en la cuenca del Maracaibo, y el
dimorfismo sexual de esta especie.

Palabras claves: Calfichthys fabricioi sp. nov., Colombia.

Abstract

Callichthys fabriciof sp. nowv., Callichthyidae, is described from the Upper River Cauca and
data are provided on its reproduction, habitat and diet. The species can be distinguished from
other Callichthys species by a combination of the following characters: lower number of verte-
brae, fusion of pterigiophore on the fifteen vertebrae, absence of a projection on the middle of
the hyemandibular, by the palatal sutures of the vomer reaching the middle of the parasphenoid,
the parasphenoid attached to the vomer and by ontogenetic variation of the color pattern.
Information about the presence of Hoplosternum littorale in the Atrato river, and of Hoplosternum
thoracaturn in the Maracaibo basin are provided.

Key words: Callichthys fabricioi sp. nov., Colombia.

Introduccién

La familia neotropical Callichthyidae se encuen-
tra en los drenajes de rios suramericanos asi como
también en algunos rfos de Panam4, se hallan
agrupados en ocho géneros con cerca de 161 es-
pecies (Reis1998a, 1998b).

Las especies del género Callichthys, como todos
los Callichthyidae son peces acorazados con dos
series de placas laterales. Habitan en aguas fan-
gosas, estancadas, pobres en oxigeno, donde to-

man el aire en la superficie del agua y lo tragan
hasta un 6rgano accesorio de respiracion, en el
intestino, donde se adsorbe el oxigeno (e. g. Gee
1976; Gee & Graham 1978, Cala 1987). Ca-
llichthys posee huesos infraorbitales cubiertos
con piel, cabeza muy deprimida, menos que el
75% del ancho cleitral y no tienen los coracoides
expuestos ventralmente. Forman un grupo de pe-
ces Siluriformes pequefios (aproximadamente 13
cm de largo estdndar),que tradicionalmente se re-
portaron para la parte Cis-Andina en Suramerica.
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Lamayoria de sus especies realmente son sindni-
mias del género Hoplosternum (Meek & Hilde-
brand 1916, Eigenmann 1922, Reis 1997).

El presente trabajo describe una nueva especie del
género Callichthys, se reportan datos de su hébitat,
dieta, dimorfismo sexual y distribucién regional;
ademas constituye el primer registro genérico para
un rio transandino, ampliando su distribucién geo-
grafica al noroccidente de Suramérica.

Materiales y métodos

Se colecté material en el Zanjén Bagazal , sistema
del Rio Quinamayo (3° 03° 54" LN; 76° 33’57
LO), en el Alto Rio Cauca a 980 m de altitud.
Ademds, se examind material depositado en la
Unidad de Ictiologia del Instituto de Ciencias Na-
turales - Museo de Historia Natural, Universidad
Nacional de Colombia, Santafé de Bogota
(ICNMHN) ; en el Laboratorio de Ictiologia, De-
partamento de Biologia, Universidad del Quin-
dio, Armenia (JUQ); Museo de Biologia, Institu-
to de Zoologia Tropical, Universidad Central de
Venezuela (MBUCV); Museo de Historia Natu-
ral, La Salle, Caracas (MHNLS); en la Pontificia
Universidad Catélica del Rio Grande del Sur
(MCPY); en la Seccion de Peces, Museo de Zoolo-
gia, Universidad de Sdo Paulo (MZUSP); en la
coleccién de peces del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales, Naos, Panaméa
(STRI) y en la coleccion de peces de agua dulce
del Departamento de Biologia de la Universidad
del Valle, Cali (UV), excepto JUQ y MHNLS.
Los cédigos de los museos siguen a Leviton et al.
(1985) - ICNMNH debe leerse ICNMHN,

Las medidas se tomaron en linea recta sobre el
lado izquierdo de los especimenes con un calibra-
dor digital Mitutoyo. En general, los datos mor-
fométricos y meristicos siguen la metodologia
descrita por Reis (1997). Los conteos de vérte-
bras se realizaron a través de radiografias y la
observacién de otros caracteres internos con pre-
paraciones dseas utilizando cucarrones carrofie-
ros (Dermestyidae).
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Los datos fisicos y quimicos del agua fueron ob-
tenidos con oximetro para el oxigeno disuelto y
temperatura, potenciometro para el pH, en algu-
nos casos se determinarén el oxigeno, pH vy la
turbidez con el juego de reactivos ““Shallow Wa-
ter Monitoring Outfit”, el color del agua por ob-
servacion directa, la velocidad de la corriente fue
estimada por el tiempo que tarda una bola de ico-
por en recorrer 2 m sobre la superficie del agua,
el volumen de flujo se estimé segin la ecuacion
de Embody (1927). Altitud y coordenadas se ob-
tuvieron de un GPS 2000 XL.

Resultados

Callichthys fabricioi sp. nov. (Tabla 1, Figs. ]
& 2).

Holotipo. IUQ 295, 87.72 mm LE; Colombia,
Departamento del Cauca, Municipio de Buenos
Aires, Zanjén Bagazal, afluente del Rio Cauca
980m (3°03° 59Ny 76°33” 55°W); 19 agosto
1998; P. Lehmann.

Paratipos. UV 89018, 2 especimenes; Departa-
mento del Cauca, Municipio de Villarica, Finca
La Agustina en la via a Santander de Quilichao,
4rea immdable del Rio Cauca; 6 abril 1989; F.
Castro. UV 91063, 5 especimenes; Departamento
del Cauca, Municipio de Villarica, Finca La
Agustina en la via a Santander de Quilichao, pe-
quefio drenaje del Rio Cauca; 21 feb. 1991; J.C.
Silva. UV 93004, 3 especimenes; Departamento
del Cauca, Municipio de Santander de Quilichao,
pequefio drenaje del rio Cauca; 4 sep. 1993; Ar-
teaga & Rivas. UV 93001, | espécimen; Depar-
tamento del Valle, Municipio de Cali, Valle del
Lili, pequefia corriente de agua, 10 enero 1993;
E. Rubio. UV 93002, | espécimen; Departamento
del Valle , Municipio de Jamundi, Rio Claro; 10
mar. 1993; L .A. Cobo. UV 93003, 3 especime-
nes, Colombia, Departamento del Cauca, muni-
cipio de Santander de Quilichao, Rio Quinama-
y6, 20 mayo 1993, Lasso. MCP 21174, 2
especimenes, Departamento del Cauca, Munici-
pio de Santander de Quilichao, pequefio drenaje
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Tahla 1. Datos morfométricos y meristicos en 39 ejemplares de Callichthys fabricioi sp. nov. Longitud estandar y longitud cabeza
dadas en mm; Medidas 11-14 son valores parcentuales de la longitud estandar, 15-19 son registros porcentuales de la longitud

de la cabeza.
Rango Promedio Desviacién estandar
Minimo Maximo
Longitud estandar 46.8 125 82.13 25.44
Longitud caheza 10.8 26.8 18.7 4.93
Porcentaje de longitud estdndar:
1. Profundidad del cuerpo 16.2 239 19.64 1.48
2. Distancia predorsal 31.6 432 3s.88 222
3. Distancia prepélvica 434 52.8 48.8 2.27
4. Distancia preanal 80 88.2 83.82 2.22
5. Distancia preadiposa 80.1 92.5 89.04 248
6. Longitud espina aleta dorsal 1.9 6.4 3.5 1.26
7. Longitud espina aleta anal 2 8.4 4.26 1.64
8. Longitud espina aleta adipasa 2 8.6 6.09 1.06
9. Profundidad del pedinculo caudal 115 16.6 13.69 1.05
10. Distancia aleta darsal - adiposa 213 50.6 35.77 4,18
11. Lengitud base de aleta dorsal 1.1 18.7 16.8 13
12. Ancho méximo cleitral 1.3 18.7 14.8 1.7
13. Longitud de la cabeza 179 26.5 2242 187
14, Longitud barbilla més larga 184 415 27.58 5.75
Porcentaje de longitud cabeza:
15. Profundidad de la cabeza 51 784 64.74 7.06
16. Distancia minima interorhital 64.2 789 71.35 417
17. Didmetro horizontal drbita ojo 8.5 19.1 12.53 2.33
18. Longitud hocico 215 40.7 32.93 4.37
19. Distancia minima entre narinas 454 73.1 58.75 4.69
Conteos:
Serie superior de escudos laterales 27 29 27.59 0.64
Serie inferior de escudos laterales 26 27 26.46 0.51
Niimero de platos Preadiposales 1 21 15.36 237
MNimero de escudos alo largo base aleta dorsal B 7 6.89 0.31
Niimero de escudos entre aleta adiposa y caudal 2 6 4.32 1.27
Radios aleta anal li,.5 li,.6
Radios aleta pectoral 1.5 1.7
Radios aleta pélvica i,5 i.5
Radios aleta dorsal 1i,6 Ii,7
Radios aleta caudal i6 i,6

del Rio Cauca; abril 6 1989; F. Castro. MCP
21175, 3 especimenes; Departamento del Cauca,
Municipio de Buenos Aires, zanjéon Bagazal
afluente del Rio Cauca, en el km 12 de la via
Timba-Santander de Quilichao (3° 03’ 54 Ny
76° 33° 57 W); 23 sep. 1997; P. Lehmann, C.
Roman-V. & A. Mufioz. ICNMHN 3842, 3 espe-
cimenes de igual localidad que los ejemplares an-
teriores; 16 enero 1998; P. Lehmann & A. Valen-
cia. UV 98002, 2 especimenes; Departamento de]

Cauca, Municipio de Buenos Aires, Rio San Mi-
guel o Corcovado en el km 13.5 de la via a San-
tander de Quilichao; 19 sep. 1997; P. Lehmann,
C. Roman-V. A. Mufioz. IUQ 152, 1 espécimen;
Departamento del Valle, Municipio de Zarzal,
Quebrada las Carias, atluente del Rio Cauca, 100
m abajo del puente en la via La Uribe-Zarzal, km.
23(4°21° 13" Ny 76° 04’ 10 W) 955 m; 7 jul.
1993; C. Roman-V., P. Ramirez & A. Restrepo.
UV 98031, 3 especimenes; Departamento del
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Fig. 1. Callichthys fabricioi sp. nov. Holotipo IUQ 295, 87.72 mm LE; Colombia, Departamento
del Cauca, Municipio de Buenos Aires, Zanjon Bagazal, afluente del Rio Cauca.

Cauca, municipio de Buenos Aires, zanjén Baga-
za) afluente del Rio Cauca, en el km 12 de la via
Santander de Quilichao-Timba; 16 enero 1998,
P. Lehmann & A. Valencia. IUQ 306, 4 especi-
menes; Departamento del Cauca, zanjon Baga-
zal; 2 julio 1998; P. Lehmann & E. Gallo. TUQ
303, 4 especimenes, Departamento del Cauca,
Zanjon Bagazal, via Timba a Buenos Aires, cuen-
ca Rio Cauca; 23 sept. 1997; P. Lehmann, A. Mu-
fioz & C. Roman-V. IUQ 307, 1 espécimen, De-
partamento del Cauca, Municipio de Buenos
Aires, pozeta o charco en Galpén 200 m de la via
La Balsa-Timba; nov. 20 de 1997; C. Roméan-V,
P., Lehmann & A. Roméan-V.

Diagnosis. Callichthys fabricioi sp. nov. se dis-
tingue de las demas especies de Callichthys, prin-
cipalmente de C. callichthys por el nimero de
vértebras (27 en C. fabricioi, en C. callichthys
31); en la nueva especie la vértebra 15 presenta
la fusién de los pterigiéforos, mientras que en C.
callichthys se presenta en la vértebra niimero 17;
en C. fabricioi se presenta una proyeccién en for-
ma de anzuelo en la parte media anterior del hio-
mandibular, ausente en C. callichthys; Ias suturas
palatales del vomeren C. fabricioi alcanzan la mitad
del paraesfenoides, en C. callichthys se proyectan
solo hasta el inicio del paraesfenoides; en C. fabri-
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cioi el paraesfenoides esté en contacto con el vomer,
en C. callichthys no se presenta contacto alguno.
Ademas de lo anterior, C. fabricioi registré varia-
cion ontogénica con respecto al patrén de colora-
cion (Fig. 3); en C. callichthys no se ha observado
variacion alguna (Reis 1997).

Descripcion. Los datos morfométricos y meris-
ticos del holotipo y los paratipos se registran en
la tabla 1. Cuerpo elongado, comprimiéndose
progresivamente hacia la aleta caudal. Desde el
hocico hasta el inicio de Ja aleta dorsal se observa
un perfil del cuerpo ligeramente convexo. Latalla
méxima registrada 132.4 mm de longitud estan-
dar. Cabeza notablemente deprimida, hocico re-
dondeado o suavemente achatado en su vista dor-
sal. Boca ligeramente inferior; labio superior e
inferior con una muescaen cada extremo, hacién-
dose mds notables en ejemplares adultos; labio
inferior laminar con muesca mas o menos profun-
da ; barbilla superior llega hasta la parte media de
la aleta pectoral; barbilla inferior sobrepasa 2/3
partes el extremo de la base de Ia aleta pectoral.
Infraorbitales y opérculo expuestos, interopercu-
lo cubierto por piel. Ojos pequefios, ubicados dor-
so-lateralmente; infraorbitales pequefios con res-
pecto al ojo. Coracoides no expuestos en la
superficie ventral. Canal sensorial sobre la linea
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Fig. 2. Distribucién de Callichthys fabricioi en el alto Rio Cauca, Colombia.
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Fig. 3. Patr6n de coloracién de Callichthys fabricioi. A: juveniles, B: aduitos.

lateral en posicion supracleitral. Aleta dorsal con
espina fuerte, méas corta que la longitud media del
primer radio ramificado. Aleta pectoral con una
espina, la cual presenta numerosos odontoides
anteriores y pequefios ganchos retorcidos poste-
riores, en macho maduro ésta espina es muy de-
sarrollada, sobrepasa la longitud media entre el
tercer y el cuarto escudo de la serie lateral infe-
rior. Aleta pélvica con el primer radio no ramifi-
cado, aproximadamente las dos terceras partes
del radio mas largo; seguido por cinco radios ra-
mificados. Aleta adiposa con una espina puntia-
guday curva, con ganchos pequefios curvos. Ale-
ta caudal truncada o convexa.

Los juveniles presentan una proyeccioén en el
dorso (Fig. 3), posterior a la base de la aleta
dorsal extendiendos€ hasta la base de la aleta
adiposa, esta proyeccién sobre la cual se van
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formandolosplatospreadiposales, tiendeadesa-
parecer en individuos adultos, en los cuales es
visible una franjadorsal con los platos preadipo-
sales formados y en mayor niimero; siendo esta
la separacion entre los escudos laterales supe-
riores. Numerototal de vértebras 27, incluyendo
las vértebras del aparato de Weber.

Color en vivo. En adultos euerpo café oscuro
a negro uniforme, aletas un poco mas claras,
la banda vertical de la base de la aleta caudal
es de un color negro mas intenso que el resto
del cuerpo, en machos adultos las barbillas
negras, y rojo en su extremo distal; la base de
la aleta pectoral rosada y la parte distal del
primer radio pectoral modificado a manera de
gancho de color rojo. Area ventral marrén os-
curo.



C. Romén-Valencia et al. - Callichthys fabricioi sp. now.

-'.cm

Fig. 4. Disposicién y forma de las placas dérmicas de |la parte dorsal de la cabeza de Callichthys
fabricioi (A) y de Hoplosternum magdalenae (B).f = frontal, esf = esfendtico, so = supraoccipital,

pt-sc = pterotico-supracleitrum.

En los juveniles el cuerpo es café claro con man-
chas negras a todo lo largo del cuerpo, aletas mas
claras con manchas muy pequefias, negras y re-
dondeadas, banda vertical oscura en la base de la
aleta caudal, barbillas con bandas de color negro
y marrén. Area ventral marrén claro.

Nombre comiin. En la region esta especie se co-
noce como Rofio, alusivo al aspecto aspero al
contacto con la piel.

Aspectos ecolégicos. Los siguientes datos y ob-
servaciones se tomaron entre octubre y noviem-
bre de 1997. Callichthys fabricioi sp. nov. se co-
lect6 en una pequefia corriente de agua léntica
que en la regién se conoce como zanjon, con an-
cho promedio de 3 m , profundidad 0.7 m, sustra-
to conformado por lodo y material de origen ve-
getal en descomposicion y detritus, oxigeno
disuelto 0.7 mg/l, temperatura superficial del
agua 23°C, la coloracién tipica del agua café o

gris. Sin embargo, en octubre de 1997 fueron co-
lectados varios ejemplares en pozos con oxigeno
disuelto bajo (0.4 ppm) y temperatura superficial
alta (30°C); ademas, no se logré observar o co-
lectar otras especies de peces en estos habitats.
Datos y observaciones posteriores de Lehmann
(1998, com. pers.) determinaron que la especie se
distribuye restringidamente a las partes media-
baja de la cuenca alta del Rio Cauca, que presen-
tan caracteristicas tales como: temperatura super-
ficial del agua entre 20 y 26°C, oxigeno disuelto
5.6-6.8 ppm, turbidez 80-120 JTU, pH 6-7.7, ve-
locidad de las corrientes de agua 0.06-0.25 m/s ,
volumen de flujo del agua entre 0.02 y 0.15 m3
/s. La corriente de agua esta rodeada por vegeta-
cién nativa de tipo arbustiva y arbdrea escasa.
Mimosa pudica (Mimosaceae), Ipomoea sp.
(Convolvulaceae), Lantana sp. (Verbenaceae),
Albizia sp. (Mimosaceae), Cecropia sp. (Cecro-
piaceae) son frecuentes; predomina el pasto kiku-
yo (Poaceae), el cultivo de cafia de azicar, y bos-
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ques con especies exoticas (Fucaliptus sp.). En
general son ecosistemas fuertemente interveni-
dos con presencia de agricultura intensiva y ga-
naderia extensiva. La utilizacion del taco (dina-
mita), venenos como insecticidas y barbasco para
la pesca ilicita ocasional, contribuyen con la dis-
minucién y posible exterminio de la poblacién
ictica, de igual forma se puede afectar por el asen-
tamiento de diferentes industrias en la zona dados
los actuales “‘beneficios™ de la Ley del Paez.

El contenido estomacal observado en un ejemplar
macho comprendié insectos (Coleoptera, Diptera).
Convive de manera simpéatricacon otras 12 especies
icticas, entre otras: Ctenolucius hujeta, Gephyro-
charax caucanus, Rhamdia quelen, Sturisoma
leightoni, Astyanax fasciatus, A. microlepis, Oreo-
chromis niloticus (Lehmann 1998, com. pers.).

Dimorfismo sexual. Los machos maduros a di-
ferencia con las hembras presentan una papila ge-
nital (4.1 mm) de color rosado localizado en la
parte anterior del poro genital, el primer radio
pectoral se modifica en forma de espina larga, la
cual esta cubierta con numerosos tubérculos, ter-
minando en un extremo algo curvo de color rojo
fuerte. Para Machado-Allison y Zaret (1984), ésta
ultima caracteristica apoya la hipétesis de que el
macho tanto de Hoplosternum littorale, como de
Callichthys fabricioi es el guardian del nido. Este
color posiblemente es “‘seleccionado™ para ser
visto por ofros peces en aguas turbias, donde los
rayos de onda larga, como el rojo, son los mas
visibles. La hembra por el contrario no posee esta
modificacién. Adn no se tienen evidencias para
corroborar si en esta especie existe o0 no reabsor-
cién de las modificaciones de los radios después
de ]a época reproductiva.

Discusion .

Meek & Hildebrand (1916) reportaron a Ca-
llichthys thoracatus (= Megalechis thoracata)
para el Cauca. Sin embargo ésta especie se distri-
buye en la Amazonia, Orinoquia y drenajes cos-
teros de la Guyana (Reis 1997). Por lo tanto C.
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Jabricioi es la inica especie de Callichthys des-
crita hasta el momento de la parte transandina de
Suramerica y aparentemente solo se halla en la
region del alto Rio Cauca, con lo cual se amplia
el drea de distribucién del genero Callichthys.
Reis (1998a) anoté que es similar el patrén de
coloracién en individuos jovenes y adultos de
Callichthys, Aspidoras, Corydoras, Brochis. En
este trabajo se observd que individuos jévenes de
C. fabricioi presentaron un patrén de coloracién
distinto al de los adultos (Fig. 3).

También se examiné material de Hoplosternum
proveniente de las cuencas de los rios Magdalena,
Atrato y Amazonia . Se encontrd que . littorale
registrada por Roman-Valencia (1990) para la
cuenca del Atrato corresponde a Hoplosternum
punctatum. Hoplosternum littorale se distribuye
al Oriente de los Andes (Reis 1997). Galvis et al.
(1997) reportaron a Hoplosternum thoracatum
para la cuenca del Catatumbo en su parte corres-
pondiente a Colownbia, sin embargo este taxén no
esta formalmente reconocido (Reis 1997), para
la regién se ha reportado H. magdalenae (Reis
1997). Al examinar la figura y el material deter-
minado por Galvis et al. (1997) se observo que
pertenecen a Megalechis sp., sin embargo no
coinciden con alguna de las especies reportadas
por Reis (1997). Lo anterior demuestra poca con-
fiabilidad y utilidad de las determinaciones y co-
mentarios sobre las distintas especies registradas
en Galyis et al. (1997). El dimorfismo sexual en
esta especie, representado por la forma del cora-
coides (Galvis et al. 1997) no es confiable por
cuanto no corresponde con lo descrito en la figura
de estos autores. En C. fabricioi el coracoides se
halla unido ventralmente en todos los ejemplares.
Por otra parte, C. fabricioi, por ejemplo se puede
distinguir de H. magdalenae en la disposicion y
forma de las placas cefélicas (Fig. 4) y cintura
pélvica (Fig. 5).

Etimologia. Epiteto especifico que hace alusion
al Sr. Fabricio Lehmann G., un naturalista de la
ciudad de Popayan, que apoyé con entusiasmo
nuestras expediciones en a region.
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Fig. 5. Vista lateral de la cintura pectoral de A: Callichthys fabricioi y B: Hoplosternum magdalenae

{Tomado de Alexander 1965: 132).

Material de comparacién

Callichthys callichthys. MBUCV 3465; Vene-
zuela, Estado Amazonas, Cafio Igapo, al este de
la Esmeralda; 19-01-1966; Duque-Ampreda &
Pulido. MHNLS 12354, 3 ejemplares; Venezue-
la, Estado Mongas, quebrada La Guacharoca,
afluente del Rio Cachipo (10° 56’ 13" Ny 63°
00’ 13* 0); C. C. Lasso, V. Aponte & D. Figue-
roa, STRI 514 & 515, 2 ejemplares; Pertd, Rio
Manu; 11 julio 1993.

Hoplosternum magdalenae: ICNMHN 3841, 3
especimenes; (68.4-70.5 mm LE); Colombia,
Departamento de Bolivar, Ciénaga La Batea; 13
sept. 1991; M. Camargo.

Hoplosternum punctatum: ICNMHN 1335, 4 es-
pecimenes (15.34-33.6 mm LE); Colombia, De-
partamento del Choc6, Municipio de Bojaya,
cuenca media del Rio Atrato en pequefio afluente
de la Ciénaga de Bellavista; 20 feb. 1988; C. Ro-
mén-V. & E. Puentes.

Hoplosternum littorale: UV 98001, 2 especime-
nes (52.8-59.2 mm LE); Colombia, Departamen-
to del Amazonas, canal de el Zancudillo, bajo
gramales y buchén, parque Amacayacu; 9 jul.
1993; F. Zapata, P. Cendon & J. Becerra.

Megalechis thoracata: MZUSP 19307, 1 especi-
men; Brasil, Estado del Amazonas, alrededores
de Manaus, Municipio de Manaus; 1979; Univer-
sidade Federal de Sao Carlos. MZUSP 26111, 1
especimen; Peri, Departamento de Loreto, pro-
vincia Requena; Rio Ucayali; 30 junio 1979; Je-
naro Herrera. STRI 3565-3566, S ejemplares;
Peri, Rio Chuqunaque; ene. 29 1995,

Megalechis personata: MZUSP 38250, 1 especi-
men; Surinam, Estado Nickerie, creek opposite
guayanese logging camp, 2 horas al sur de Mata-
pi, apr. 2 km abajo de Cow Falls; 11 sept. 1980;
R.P. Vari. MZUSP 38704, 1 espécimen; Ecua-
dor, Napo, laguna abierta, cc. de 25 km acima da
foz dor Rio Lagartococha, afl. Rio Aguarico; 1
nov. 1981; D. Stewart & M. Ibarra.
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Megalechis sp.. ICNMHN, 3 especimenes; Co-
lombia, Norte de Santander, cuenca del Rio Ca-
tatumbo; I. Mojica.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DEL APARATO CIRCULATORIO DE LA CACHAMA
BLANCA PIARACTUS BRACHYPOMUS

SANDRA C. PARDO, VicToR J. ATENCIO* & JOSE A. ARIAS
[nstituto de Acuicultura, Universidad de los Llanos, A.A. 24-30, Villavicencio.
*CINPIC, Universidad de Cérdoba, A.A. 895, Monteria.

Resumen

A través de radiografia de contraste, inyeccién de latex-vinilo y diseccion posterior se explord
la morfologia del aparato circulatorio de Piaractus brachypomus (cachama blancal, con énfasis
en el corazén, y los sistemas arterial y venoso, se hacen descripciones y comparaciones con
los modelos generales descritos para teledsteos. El sistema porta renal difiere de los modelos
cldsicos particularmente en la formacién de las venas cardinales posteriores. El seno venoso es
grande con seis orificios seno-auriculares, e! bulbo arteriose posee cuerdas longitudinales y una
vélvula ventriculo-bulbar que tampoco se ajusta a los modelos descritos en la literatura.

Palabras claves: Aparato circulatorio, Cachama.

Abstract

Through contrast radiography, injection latex-vinilo and disection was studied the morpho-
logy of the circulatory system of Piaractus brachypomus (cachama blanca), with emphasis in
the heart, arterial and venous system, doing descriptions and comparisons with general models
for teleostean fishes. The kidney portal system is different in relation with known models,
especially in the cardinal posterior vessels. The venous sinus is big, with six senoauriculars
foramens, the arterial bulb had longitudinals chords and one valve bulb-ventricular, but is different

with the models described in literatura,

Key words: Circulatory system, B plaractus.

Introduccion

La cachama blanca Piaractus brachypomus, es un
caracido con distribucion en las cuencas de los rios
Amazonas y Orinoco; se cultivaen Colombia desde
1985, principalmente en la Orinoquia, donde ha
mostrado su extraordinaria aptitud para la piscicul-
tura debido a su rapido crecimiento, facil adapta-
ci6n a dietas artificiales y gran tolerancia a condi-
ciones limnoldgicas criticas (Vasquez 1994).

La informacién sobre las particularidades morfo-
fisiol6gicas de los diferentes sistemas en especies
nativas en Colombia es apenas incipiente, en es-
pecial para el aparato circulatorio, lo que ha pro-
piciado que se asuman para todos los fines, in-
cluido el de la ensefianza, las caracteristicas de

otros teledsteos como las truchas y las carpas so-
bre las cuales existe una informacion mas precisa
(Smith 1982, Satchell 1992).

Metodologia

Seutilizé el método descriptivo con aplicacién de las
técnicas de radiografia de contraste empleando como
sustancia radiopaca el sulfato de bario, inyectado a
nivel de la vena caudal y el ventriculo en 20 ejempla-
res cuyo peso oscild entre 400-1500g segiin la técnica
descrita por Alexander (1994) e inyecciones de latex-
vinilo en los grandes vasos (vena caudal y aorta dor-
sal), mediante una modificacién de la técnica descrita
por Kraemer er al. (1988), seguidas de disecciones,
dibujos y fotografias de los ejemplares fijados en
formol al 10%.
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Resultados y discusién

Corazén. El corazédn de la cachama blanca es un
Organo tetracamerado (seno venoso, atrio o auri-
cula, ventriculo y bulbo arterioso), ubicado en po-
sicién ventroposterior a las branquias y protegido
por la cintura escapular en una cavidad cardiaca
envuelto por un saco fibroso pericardial (Fig 1).

BA

Fig. 1. Dibujo esguemético del corazén de
Piaractus brachypomus. Seno venoso ({SV} y
aurficula (A) en vista frontal. Ventriculo (V) y
bulbo arterioso {BA}, girados 90°, en vista lateral
izquierda.

El seno venoso es grande, ocupa la mayor parte
de la cavidad pericardica y su volumenes de 2 a
3 veces el de la auricula; dorsalmente se adosa a
los huesos anteriores del aparato de Weber, des-
ciende en forma bilobulada a cada lado de la pos-
tfaringe y el esofago, la cara posterior limita con
el septo transverso en toda su longitud dorso ven-
tral y anteriormente con el limite posterior de las
branquias; los l6bulos se acercan ventralmente
rodeando el piso del esofago. Al seno venoso lle-
ga sangre procedente de las dos venas cardinales
comunes (ductos de Cuvier) y de las tres venas
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hepdticas. La aurfcula se ubica por dentro de las
caras internas del seno venoso rodeando tambien
al eséfago, su volumen con respecto a este mismo
€5 una tercera parte. El paso de la sangre del seno
venoso a la auricula es regulado por seis orificios
senoatriales (tres en cada Iébulo seno-venoso) que
no presentan valvulas, esto se aparta de lo propuesto
por Lagler et al. (1984), quienes sostienen que la
auricula ocupa la mayor parte de la regién dorsal
pericirdica y de lo descrito por Farrel & Jones
(1992), que sostienen que en teledsteos el volumen
del seno es similar al de la auricula. La auricula se
comunica con el ventriculo a través de la abertura
afrio-ventricular provista de una vélvula de cuatro
laminas, laregién anterior de esta abertura formaun
estrecho canal, [lamado atrial o auricular. A diferen-
cia de ofros teledsteos, las trabéculas se presentan
s6lo en el canal auriculo-venfricular formando una
red en forma de malla que se confrae ayudando a
extraer sangre del techo y lados del atrio hacia el
ostium atrio-ventricular.

El veniriculo es un saco muscular firerte de paredes
gruesas y con forma de pera. Ubicado sobre el piso
de la gula, limitado posteriommente por la sinfisis
del deitros, ventral a la auricula. Segin Farrel &
Jones (1992), no existe una forma tipica de ventri-
culo en los peces y muestramuchas variaciones con
relacién a su morfologfa, histologia y vasculariza-
c¢ion, por tanto este autor propuso dos criterios para
clasificar el corazon de los peces, la forma del ven-
triculo y el desarrollo relativo de una capa extema
de tejido compacto y su circulacién coronaria.

El bulbo arterioso es la cdmara mas ventro-anterior
del corazon, que se ubica a lo largo del piso gular
ventral a los arcos branquiales. Presenta en la pared
del lumen una serie de estructuras amanera de cuer-
das (elementos longitudinales) que corren a lo largo
de ésta en una configuracién similar a la de trucha
y el atiin (peces con alta presién sanguinea) y dife-
rente a otros teledsteos cuya pared interna del bulbo
es lisa (Farrel & Jones 1992).

Sisteina arterial (Fig. 2). A partir del bulbo ar-
terioso se forma la arteria aorta ventral, ella se
dirige hacia adelante y emite tres ramificaciones
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Fig. 2. Sistema de las venas cardinales poste-
riores y porta renal. Vena cardinal posterior
derecha (VCPD), vena cardinal posterior izquierda
{VCPI} y vena caudal (VC).

pares que ascienden por los arcos branquiales (las
arterias aferentes); la primera rama a su vez se
ramifica penetrando al arco branquial 3 y 4; la
segunda rama penetra en el arco 2 y la tercera en
el 1. Lagler et al. (1984), sefialan ésta condicién
como la mas comin en los peces 6seos. En la
carpa comun y otros ciprinidos las arterias bran-
quiales aferentes de los arcos 2 y 1 son las que
tienen un origen comun. La arteria carétida ex-
tema es emitida por la aorta ventral y se dirige
hacia adelante a la mandibula.

La aorta dorsal se forma por la unién de las arte-
rias eferentes branquiales anteriores que recogen
sangre de los arcos 1y 2, luego se dirige hacia
atras y recibe el par de arterias eferentes bran-

quiales posteriores, que provienen de los arcos 3
y 4. La aorta dorsal emite en este punto la arteria
carétida interna con dos ramas, una para cerebro
¥ la otra para el ojo. Inmediatamente después de
la confluencia de las arterias branquiales eferen-
tes 3 y 4 la aorta presenta su primera rama grande
y corta, la arteria celiaco-mesentérica que se di-
vide en dos ramas, la gastro-hepato-esplénica y
la intestinal anterior. Después la aorta emite las
pequefias arterias subclavias y luego un par de
arterias que corren hacia abajo hasta alcanzar el
corazén (arterias cardiacas). En su paso por el
rifién la aorta aporta seis arterias renales y luego
penetra al arco hemal, una vértebra después se
desprenden las arterias iliacas.

Las arterias segmentarias que irrigan los midme-
ros del tronco y la cola, se forman en tres direc-
ciones, dorsales hacia la musculatira dorsal y la
aleta dorsal, ellas ascienden alternando con sus
venas homélogas; laterales que se dirigen entre
los tabiques horizontales y las arterias segmenta-
rias ventrales que irTigan intercostalmente toda la
musculatura lateroventral; después de la entrada
al conducto hemal la aorta dorsal recibe el nom-
bre de arteria caudal, esta emite vasos pares in-
tervertebrales ventrales y dorsales que irrigan
abundantemente la musculatura somatica de la
cola y aleta anal, siempre se les encuentra asocia-
das con sus respectivas venas homologas.

Sistema venoso (Figs. 2 y 3). En términos gene-
rales para Cachama blanca se puede aplicar la
propuesta de Satchell (1991, 1992), de retorno de
la sangre al corazén a través de tres subsistemas; en
este modelo hay un subsistema conformado por las
venas cardinales que drenan los misculos somati-
cos, tales como los miotomos del tronco y el sistema
porta renal (cardinales posteriores) y los misculos
de la mandibula (cardinales anteriores); un segundo
seria el subsistema porta hepatico que drena el tubo
digestivo y el tercer subsistema lo conforman las
venas que drenan la piel, aletas y algunas superficies
tales como la cavidad bucal y opercular e incluso
algunas venas que drenan las branquias.
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En el subsistema de las venas cardinales la vena
caudal es una importante via de retorno al cora-
zbn, drenando sangre de los miotomos de la re-
gion postabdominal y la cola; cuando la vena cau-
dal emerge del arco hemal penetra al rifién y se
divide en dos ramas que se capilarizan profusa-
mente en el tercio medio de este érgano alrededor
de los tibulos renales formando el sistema porta
renal. De esta regidn renal la sangre es colectada
por un par de venas cardinales posteriores, la vena
cardinal izquierda es muy pequerfia y se forma de
capilares en el primer tercio del mismo lébulo y
la vena cardinal derecha es grande y recoge cerca
del 90% de Ja sangre a lo largo de todo el rifién
(Fig 2). El porta renal de Cachama blanca es di-
ferente del modelo para la Trucha arco iris (On-
corhynchus mykiss) visto por Lagler et al. (1984),
en esta especie la vena caudal tiene comunicacion
directa con la vena cardinal posterior derecha.
Esta condicion también fue observada por Sat-
chell (1992) en otros géneros de agua dulce: (Per-
ca, Salmo, Lucioperca, Misgurnus) y algunos pe-
ces marinos como Cyclopterus y Gadus; este
autor ademads anota que en tales géneros los tabu-
los renales reciben sangre venosa solamente de
las venas intercostales segmentarias y describe la
formacién de vasos derivados que evitan la capi-
larizacién alrededor de los tiibulos.

Otros autores proponen que la vena caudal antes
de dividirse en el rifién recibe dos venas, la intes-
tinal posterior y la urinaria que mediante redes
capilares se encargan de reabsorber iones de so-
dio en Ja vejiga urinaria e intestino (Loretz &
Bernz 1980, citados por Satchell 1992). Esta si-
tuacion no se presenta en Cachama blanca pues a
la vena caudal no llegan ramas procedentes de la
vejiga ni del intestino.

El subsistema porta hepatico en Cachama blanca
es formado basicamente por dos grandes venas.
Una de ellas proviene de una rama de la vena
caudal que deja el arco hemal a laaltura del tercio
anterior de la aleta anal y corre ventralmente ha-
cia adelante, recibiendo venas que drenan la mns-
culatura hipoaxial; este tipo de conexién enfre las
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venas somdticas y portahepéticas fué reportado
por Thorarensen e/ al. (1991, citado por Satchell
1992) para Oncorhynchus tshawytscha. Luego
s€ interna en la cavidad drenando intestinos, me-
senterios y grasa peritoneal, recibe una vena es-
tomacal y otra de los ciegos pildricos y al pasar
Jjunto al bazo recibe la vena esplénica, una vena
del esofago y finalmente penetra en el i6bulo he-
patico izquierdo dividiéndose en tres ramas den-
tro de él.

La ofra gran vena se inicia en la pared de la cavi-
dad abdominal atras de la cintura pélvica, recoge
igualmente sangre procedente de inusculatura hi-
poaxial y corre superficial entre los intestinos y
drena mesenterios, grasa peritoneal, asas intesti-
nales superficiales y la porcién findica del esto-
mago, finalmente penetra al 16bulo medio del hi-
gado dividiéndose en tres ramas, una de estas se
anastomosa con una o dos ramas del 16bulo izquier-
do. Ellébulo hepitico derechorecibe sangre poruna
gruesay corta vena que se deriva de la vena esplé-
nica. La sangre es colectada de los sinusoides hepa-
ticos por tres grandes y cortas venas hepaticas, una
por cada lébulo, que llegan directamente al seno
venoso, la del 1ébulo medio se divide en dos en su
entrada al seno venoso (Fig. 3).

Conclusiones

Piaractus brachypomus presenta en general un
aparato circulatorio tipo de teledsteos con las si-
guientes particularidades:

El seno venoso ocupa la mayor parte de la cavi-
dad pericardica y su volumen es de dos a tres
veces el de la aurfcula; el paso de la sangre a esta
camara e regulado por seis orificios senoatriales
(tres en cada [6bulo seno-venoso) qne no presern-
tan valvulas.

En la auricula se presentan trabéculas solo en el
canal atrio-ventricular formando una red en for-
ma de malla.



Fig. 3. Aparato circulatorio de la Cachama blanca. Arterias (rojo), venas (azul) y corazén {verde). Aorta dorsal (AD), arterias aferen-

tes branquiales {AAB), arterias eferentes branquiales {E), aorta ventral {AV}, arteria celiaco mesentérica (CM), arteria iliaca (Al), arte-

ria caudal (CA), arteria subclavia (S}, vena cardinal posterior (VCP), vena cardinal anterior (VCA), vena hepdtica (VH)}, sistema porta
q hepdtico (SPH), posta renal {PR) y vena caudal (VC).
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La pared del limen del bulbo arterioso presenta
una serie de estructuras como cuerdas (elementos
longitudinales) que corren a lo largo de ésta.

Las arterias branquiales aferentes de los arcos
3 y 4 tienen un origen comun. Las arterias efe-
rentes branquiales de los arcos 1y 2 vierten en
un solo vaso a la aorta dorsal asi como la de los
arcos 3 v 4.

El sistema porta renal es formado por [a vena cau-
dal que luego de emerger del arco hemal penetra
al rifién y se divide en dos ramas que se capilari-
zan profusamente en el tercio medio de este 6r-
gano alrededor de los tibulos renales. La sangre
es recogida en gran parte por la vena cardinal
derecha grande, la vena cardinal izquierda es muy
pequefia, que se forma de capilares en el primer
tercio del mismo Iébulo.

Las venas porta hepéticas se forman de dos gran-
des venas, una de ellas rama de la vena caudal
recibe ramas que recogen sangre de la muscula-
tura hipoaxial, de los intestinos, mesenterios, gra-
sa peritoneal, estémago, ciegos piléricos y del
bazo recibe la vena esplénica; también recoge
sangre del es6fago vy finalmente penetra en el 16-
bulo hepatico izquierdo dividiéndose en tres ra-
mas dentro de €l. La segunda gran vena drena la
musculatura hipoaxial, meseuterios, grasa perito-
neal, asas intestinales superficiales y la porcién
fundica del estomago; finalmente penetra al 16-
bulo medial hepatico dividiéndose en tres ramas,
una de éstas se anastomosa con una de las ramas
del l6bulo izquierdo. El 16bulo hepatico derecho
recibe sangre por una gruesa y corta vena que
deriva de la vena esplénica.
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Larespuesta celular a la concentracion de PHA-P
se analiza empleando los criterios del grado de
aglutinacién celular observado, junto con la via-
bilidad y estimulacion celular (Tabla 1). La via-
bilidad se refiere a launiformidad en el tefiido de
las células presentando ademds un contomo con-
tinuo e hidratado. La estimulacion celular se ana-
liza con base en el comportamiento de los niicleos
de los linfocitos, de tal manera que los que pre-
sentan puntos conspicuos intensamente colorea-
dos se consideran como células en division (Fig.
la, b), y aquellos que no, como células en inter-
fase (Fig. 1c, d).

Para los cultivos con una concentracion de PHA-P
entre 8 x104 a 2,5 x104 % en cualquiera de los
medios ensayados, la aglutinacién es total para to-
das las células sanguineas, de forma tal que cual-
quier manifestacion de divisién celular es nula; la
aglutinacion se presenta en forma general antes de
que hayan transcurrido 24 horas de cultivo.

Para las concentraciones de 1.25 x 104y 6.25 x
10-5% la aglutinacién es menos drastica, lo cual
permite monitorear el cultivo evaluando la viabi-
lidad y la estimulacién celular. A 1.25x10-4% los
linfocitos, aunque estan vivos, se agrupan en for-
mas arrosetadas, lo que no permite que sean to-

talmente estimulados por la PHA-P y por consi-
guiente no entran en divisién, mientras tanto los
eritrocitos se aglutinan dentro del cultivo en una
sola masa. En la concentracién de 6.25 x 10-5%
ocasionalmente se presenta aglutinacion en rose-
tas de los eritrocitos aunque no de los linfocitos,
observandose una buena estimulacién celular.

A concentraciones de 3.12 x 10-3y 1.56 x 10-5%
la estimulacion es parcial o no la hay, las células
permarecen vivas y no presentan aglutinacion.

Los anteriores resultados se explican con base en
la capacidad de las lectinas para aglutinar células
y por el hecho de que éstas tengan mas de un sitio
especifico de combinacidn, siendo claro que el
primer paso en la mitogénesis es la unién de la
lectina a un grupo especifico de carbohidrato en
la superficie celular, de tal manera que si la lecti-
na no se une la mitogénesis no ocurre (Brown &
Hunt 1984).

En el presente estudio se observa cémo el uso de
PHA-P abajas concentraciones permite un estitnulo
celular y la obtencién de indices mitéticos més al-
tos, en oposicién a lo registrado por Hartley y Home
(1985), quienes indican la necesidad de incrementar
la concentracion de PHA-P por encima de lo nor-

Tabla 1. Cultivos de linfocitos expuestos a diferentes concentraciones de Fitohemaglutinina P {PHA-P). Se evaluaron: aglutinacion
(+ = 20 %), estimulacion y viabilidad para dos especies del género Pseudoplatystoma (P fasciatum y P tigrinum). No hubo
diferencias en lo observado para las dos especies, por esta razén se presenta una tabla dnica de resultados para el comportamiento

de estas variables.

Concentraciones Aglutinacion celular Estimulacidn Viabilidad
de PHA % {piv) total linfocitas y entrocitos) celular celular

gx10* PR Ninguna Ninguna
5x10° 44 " o
Zx 'Il]d A " -
3.75% 10" et ¥ *
25x10° s " »
1.26x 10" e+ Parcial Si
6.25x 10° + Total "
3.12x10% - Parcial .
156% 108 - Ninguna "
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Fig. 1. a y b nicleos estimulados con puntos conspicuos 0 poco conspicuos respectivamente, c
y d células interfasicas con coloracién giemsa. a: B tigrinum; b, ¢, d: B fasciatum. 1000x. .

malmente empleado en mamiferos. Concentra-
ciones de 8 x 104% producen aglutinacion total
sin estimulacion mi viabilidad celular.

La concentracion de PHA-P en la que se obtiene
la respuesta celular deseada resulta de la relacién
entre la célula y su medio ambiente y no exclusi-
vamente de la relacion entre el mitégeno y el re-
ceptor de membrana. Asi, la aglutinacion total de
las células es una manifestacion del exceso de
PHA-P, mientras que la presencia de rosetas se
explica por la formacion de puentes entre carbo-
hidratos de algunas células adyacentes; sin em-
bargo, esta condicién puede modificarse por la
variacién de factores tales como la densidad de
siembra, concentracion de otros factores de cul-
tivo y finalmente por el origen de las células. Se
conoce que la PHA-P precipita con proteinas del
suero, principalmente a-globulina. Esta interac-
cién induce una transformacion en los linfocitos

produciendo un efecto inhibitorio (Yachnin
1972) y un exceso de PHA-P vence este efecto.
Ham y Mckeehan (1979) proponen que [as ma-
cromoléculas del suero pueden reducir los nu-
trientes en el medio, por uniones entre los dos,
produciendo un mayor metabolismo celular.
Bajo condiciones usuales de cultivo la iniciacion
y continuacion de la proliferacién de linfocitos
depende principalmente de la concentracién ce-
lular (mimero/ml) y/o densidad celular (niime-
ro/cm?) (Winger et al. 1977).

El efecto de la concentracién y el tiempo de ex-
posicion alacolchicina se evaliia con la presencia
o ausencia de células en metafase, asi como por
el grado de condensacién de los cromosomas.
Para todas las concentraciones de colchicina (5-
100% pg/ml) y periodos de exposicién entre 2 a
9 horas no se observan metafases, encontrandose
los valores més altos de estas alas 12 y 18 horas,
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Fig. 2. Metafases: a con 18 horas, b con 12 horas, ¢, d, e, f con 10 — 11 horas de exposicién a la
colchicina. a, b, d, e: P fasciatum 2n=56; ¢, f: P tigrinum 2n=56. 1000x.

Los medios de cultivo RPMI y TC199, suple-
mentados con L-glutamina y con mayores con-
centraciones de aminodcidos y vitaminas, permi-
ten un mayor desarrollo de células en los cultivos,
presentandose diferencias en los indices mitoti-
cos (Tabla 3). Con relacién a la viabilidad y mor-
fologia celular se observan células bien hidrata-
das y definidas pero no como las cultivadas en
medio F10. En RPMI las células estimuladas son

profasicas (Fig. 4c) mientras que en TC199 son
principalmente prometafasicas acompafiadas por
células interfasicas (Fig. 4d).

Tal como se aprecia en la figura 5, el medio
TC199 brinda las mejores condiciones para el
cultivo de los linfocitos de P. fasciatum y P. ti-
grinum, siendo RPMI una segunda opcién. Los
indices mitédticos del 50 y 29.35 % (Tabla 3) no
son comparables a ninguno de los encontrados
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Fig. 4. Morfologfa celular en diferentes medios de cultivo a: células deshidratadas y ovaladas en
MEM, b: células hidratadas con morfologfa bien definida en F10, c: células profésicas en RPMI y
d: célula prometafdsica en TC198. a, b: R tigrinum; c, d: P fasciatum. 1000x.
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Volumen de siembra (ml)

Fig. 5. Relacidn indice mitético-volumen de
siembra para diferentes medios de cultivo en
linfocitos de P Fasciatum y F Tigrinum. Los
datos corresponden a la tabla 3

ningln costo econdmico es equiparable al costo
biol6gico que representa perder definitivamente
un ejemplar en aras de conocer mas de €l.
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Fig. 6. Correlacién de células estimuladas y ndmero de metafases en cuatro medios de cultivo en
linfocitos de P Fasciaturn y B Tigrinum. Los datos corresponden a la tabla 3.

brisas Asociados, Villavicencio; Fundacion Ya-
mato, San Miguel Meta, por el mantenimiento,
consecucion y/o préstamo de los peces.

Referencias

AL-SABTI, K. 1985. Chromosomal studies by blood
leukocyte cuiture technigue on three salmonids
fram Yugoslavian waters. J. Fish. Biol. 26: 5-12.

BLAXHALL, P.C. 1981. A comparison of methods

used for the separation of fish lymphocytes. J.,

Fish. Biol. 18: 177-181.

BLAXHALL, P.C. 1983a. Lymphocyte culture for chro-
mosome preparation. J. Fish. Biol. 22: 279-282.

BLAXHALL, P.C. 1983b. Factors affecting lymphocy-
te culture for chromosome studies. J. Fish. Biol.
22: 61-76.

BROWN, J.C. & R.C. HUNT. 1984. Lectins. Internatio-
nal Review of Cytology 75: 277-349.

78

CAMACHO-GARZON, J. 1998. Caracterizacion cito-
genética e implicaciones evolutivas en poblacio-
nes colombianas de Pseudoplatystoma fasciatum
vy P tigrinum (Pisces: Siluriformes, Pimelodidae).
Trabajo de grado, Departamento de Biologfa, Uni-
versidad Nacional de Colombia. Santafé de Bo-
gota.

DENTON, T.E. 1973. Fish chromosome methodology.
Charles C. Thomas Publisher. lllinois, U.S.A.

HAM, R.G. & W.L. MCKEEHAN. 1979. Media and
growth requirements. p. 44-93. In W.B Jakoby &
H. Postan (eds). Cell culture. methods in enzymo-
logy. Academic Press, Inc. San Diego, California.

HARTLEY, S.E. & M.T. HORNE. 1983. A method for
obtaining mitotic figures from blood leucocyte
cultures of rainbow trout, Salmo gairdneri. J.
Fish. Biol. 22: 77-82.

HARTLEY, S.E. & M.T. HORNE. 1985, Cytogenetic
technigues in fish genetics. J. Fish. Biol. 26:
575-582.



J. Camacho-Garzon & C. Burbano - Cultivo in vitro de linfocitos de peces

HECKMAN, J.R., FW. ALLENDORF & J.E. WRIGHT.
1871. Trout leucocytes: growth in oxigenated
cultures. Sciences 173: 246-247.

KANG, K.Y & E.H. PARK. 1975. Leucocyte cultures
of the eel without autologous serum. Jap. J.
Genet, 50; 169-161.

KLIGERMAN, A.D. & S.E. BLOOM, 1977. Rapid chro-
mosome preparations from solid tissues of fis-
hes. J. Fish. Res. Board Can. 34: 266-269.

MOORHEAD, P.C., W.J. NOWEELL, D.M. MELLMAN,
BATTIPS & D.A. HUNGERFORD. 1860. Chromo-
some preparations of leukocytes cultured from
human peripherical blood. Exp. Cell Res.
20:613-616.

WINGER, L.A., P.C. NOWEL & R.P. DANIELE. 1977.
Sequential proliferation induced in human perip-
heral blood lymphocytes by mitogen. |. Growth
of 1000 lymphocytes in feeder layer cultures. J,
Immunol. 118 (58): 1763-1767.

YACHNIN, S. 1972. Inhibition of phytohemagglutinin-
induced lymphocyte transformation by a-globu-
lins; lack of correlation with phytohemagglutinin
precipitation by serum proteins. J, Immunol. 108
(3): 845-847.

79




Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. (1999) 3:81-85



LIGUPE
Tachado


Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. (1999) 3:81-85

ESTATUTOS DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE ICTIOLOGOS
(ACICTIOS), agosto 29 de 1991

CAPITULO PRIMERO. Nombre, sede, obje-
tivos y patrimonio.

ARTICULO 1o. Con el nombre de Asociacién
Colombiana de Ictiélogos (ACICTIOS), se es-
tablece una entidad juridica sin dnimo de [ucro y
de duracién indefinida, con el fin de agrupar los
ictiologos que acepten los objetivos de la Asocia-
c¢ion de acnerdo con los siguientes estatutos y las
disposiciones de la [ey.

ARTICULO 2o0. El domicilio principal de la
Asociacién serd la ciudad de Santafé de Bogota,
D. C., Universidad Nacional de Colombia, De-
partamento de Biologia, donde se [levardn a cabo
generalmente sus reuniones ordinarias y las ta-
reas de sus funcionarios. El cambio de sede de
ACICTIOS se hard por aprobacién de la Asam-
blea General.

ARTICULO 3o. Los objetivos de la Asocia-
cién Colombiana de Ictidlogos son: a) Promo-
ver el estudio y la investigacion de los peces en
los diversos niveles académicos, educativos y re-
creativos, a fin de establecer su manejo y uso en
armonia con el medio ambiente, que conduzca al
progreso social y econémico, y cultural en con-
cordancia con el equilibrio ecolégico, la conser-
vacion y el aprovechamiento racional del recurso
ictico. b) Colaborar con las entidades oficiales y
encauzarlas hacia el establecimiento de una legis-
lacion dinamica en favor del equilibrio ecolégico
de los ecosistemas hidrobiolégicos y de la recu-
peracién de los que hayan sido degradados, todo
sin desconocer las necesidades del desarrollo
econémico y social de la nacién. ¢) Crear con-
ciencia de la inmensa diversidad ictica nacional,
de sus valores, de la importancia de todas nues-
tras especies, de las amenazas que se ciernen so-
bre ellas y de las acciones requeridas para asegu-
rar su conservacion; a través de publicaciones,
conferencias, catedras, comunicados y declara-

ciones. d) Orientar y encausar programas de de-
sarrollo y utilizacién de recusrsos a niveles na-
cional e internacional hacia el logro de los pro-
positos de la Asociacién. e) Promover la
comunicacidn y el intercambio de informacién,
ideas y experiencias, entre los ictidlogos colom-
bianos y de otras nacionalidades, mediante la or-
ganizacién de congresos, siniposios, seminarios,
talleres y conferencias, asf como a través de una
publicacién periédica de la Asociacion.

ARTICULO 4o. Para el logro de éstos objetivos,
la Asociacién podra adquirir y enajenar bienes
muebles e inmuebles, ejecutar y celebrar toda
clase de actos y contratos.

ARTICULO 3o. El patrimonio de la entidad
esta formado por las cuotas de sus miembros, por
el prodncto de la venta de sus pnblicaciones y por
todos los demas bienes o frutos qne adquiera a
cualquier titulo, comno donaciones, legados, auxi-
lios nacionales e internacionales.

CAPITULO SEGUNDO. De los miembros.

ARTICULO 60. La Asociacién tendra: Miem-
bros Actives. Serdn los miembros fundadores y
todas aquellas personas que se vinculen estatuta-
riamente a ACICTIOS y estén a paz y salvo con
ella en materia de cuotas y aportes reglamenta-
rios, estos miembros, a su vez, pueden tener [as
siguientes calificaciones adicionales: Miembros
Benefactores. Serdn aquellas personas, naturales
o juridicas, que participen de los ideales y obje-
tivos de la Asociacion y se vinculen a ella con
substanctales aportes econoinicos, auxilios o ser-
vicios especiales, previo concepto favorable del
Consejo Directivo de lamisma. Miembros Vita-
licios. Serdn personas que al vincularse a la Aso-
ciacién hagan un aporte anticipado que repre-
sente no wenos de veinte (20) afios de cuotas
anuales corrientes. Miembros Honorarios. Se-
ran aquellas personas (nacionales o extranjeras)
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que, por haberse destacado por excepcionales
méritos cientificos en el campo de la ictiologia,
logren ser exaltadas a ésta categoria; el namero
de éstos no podra exceder al dos por ciento (2%)
del total de Miembros Activos de ACICTIOS
en el momento de su designacion.

ARTICULO 70. Deberes, Derechos y Prohibi-
ciones. Son Deberes de los Miembros Activos
de la Asociacion cumplir con los estatutos y re-
glamentos de la Asociacién y con las disposicio-
nes de la Asamblea General y del Consejo Direc-
tivo, cooperar con los proyectos e iniciativas de
la Asociacion. Es Deber de los Miembros Acti-
vOs asistir a las reuniones ordinarias y extraordi-
narias de la Asamble o delegar su representacion.
Son Derechos de los Miembros de la Asociacién
beneficiarse de los programas que la Asociacién
realice 0 en los que €sta tome parte, presentar
proyectos e iniciativas que consideren ttiles para
el cumplimiento del objetivo de la Asociacidn,
demandar de los 6rganos administrativos y direc-
tivos de la Asociacion el cumplimiento estricto
de los deberes que emanen de los presentes esta-
tutos, los demas que se estipulen en los reglamen-
tos. Son Derechos de los Miembros Activos ele-
gir y ser elegidos, participar con voz y voto en las
reuniones ordinarias y extraordinarias de la
Asamblea General, participar en la direccién de
la Asociacién mediante el desempefio de cargos
permanentes o transitorios, formar parte de comi-
tés, comisiones o secretarias. A los Miembros de
la Asociacién les esta Prohibido usar el nombre
de la Asociacién con fines particulares, participar
en programas que de alguna forma vayan en de-
trimento de los recursos hidrobiolégicos.

ARTICULO 8o. Para ser aceptado como Miem-
bro de ACICTIOS se deberd cumplir con los
siguientes requisitos: a) Ser Profesional que lle-
ve a cabo trabajos cientfficos y publique peri-
odicamente sus resultados sobre peces (v. gr. Sis-
temdtica o taxonomfia, ecologfa, morfologia e
histologia, genética, fisiologia, biogeografia). b)
Presentar solicitud de ingreso por escrito ante la
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Secretaria de la Asociacion. ¢) La admisién de-
bera ser aprobada por la mayoria de votos del
Consejo Directivo.

ARTICULO 9o. Retiro y Suspension. El Reti-
ro voluntario de los Miembros se hard por soli-
citud escrita del asociado dirigida al Consejo Di-
rectivo de la Asociacion, quien lo aceptara
automaticamente y serd comunicado al asociado
a través de la Secretaria. El Consejo Directivo
podra Suspender el cardcter de Miembro de la
Asociacion, por faltas al cumplimiento de los es-
tatutos o sus reglamentos, por actos que vayan en
contra de los intereses de la Asociacion, por falta
a la ética profesional.

ARTICULO 100. La Cuota Ordinaria que de-
beran cubrir los miembros no serd menor de diez
mil pesos ($10.000) anuales o el 15% del salario
minimo mensual. Su cancelacion se hard antes del
primer dia de cada afio fiscal para los miembros
ya afiliados. Los nuevos miembros cancelaran
por anticipado, a partir de su ingreso, la franccién
que corresponda del afio fiscal. Esta cuota dara
derecho a las publicaciones ordinarias de la Aso-
ciacion y a asistir a sus actos ordinarios, pero és-
tos y los demés privilegios les serédn suspendidos
a quienes se atrasen mas de seis (6) meses en el
pago de sus cuotas.

CAPITULO TERCERO. De los 6rganos de la
administracion.

ARTICULO 11o. Asamblea General. La
Asamblea General de Asociados es la autoridad
suprema de la Asociacion.

ARTICULOQO 120. Reuniones ordinarias. La
Asamble General se reunird cada dos (2) afios
dentro del primer trimestre del afio fiscal, en fecha
fijada por la Asamblea y por el Consejo Directivo.
Hecha dicha fijacién, el Presidente la comunicard a
cada uno de los asociados por escrito, con seis (6)
meses de anticipacion. Las asambleas estaran liga-
das con un evento cientifico sobre peces (v. gr.,
congreso, seminario, simposio, taller).
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ARTICULO 13o0. Reuniones extraordinarias.
La Asamblea General podra reunirse extraordi-
nariamente cuando fuere comvocada por el Con-
sejo Directivo, por solicitud del Fiscal o por un
nimero de asociados que representen por 1o me-
nos la mitad mas uno del total. La convocatoria a
las reuniones extraordinarias se hara en la forma
prevista para las ordinarias, incluyendo en forma
expresa Y concisa los temas que se tratardn exclu-
sivamente en la sesién. Sien ésta primera reunién
no hubiere quérum, el Presidente convocard a
una nueva, previo el lleno de los requisitos pre-
vistos, ¥ en éstareunién habra quérum cualquiera
que sea el numero de los miembros asistentes,
pero en ella no se podrd tomar decisiones que
segun los presentes estatutos requieren el voto de
determinado numero de asociados. La Asamblea
sera presidida por el Presidente del Consejo Di-
rectivo, o por el Vicepresidente en su defecto. A
falta de éstos, la Asamblea eligira al Presidente
por mayoria de los asistentes. Como Secretario
actuara el Secretario de la Asociacidn.

ARTICULOQ 140. Quérum. Habré quérum para
las reuniones de la Asamblea General cuando
concurra una tercera (1/3) parte de los miembros
con voz y voto.

ARTICULO 150. Cuestiones de orden y pro-
cedimiento. El Presidente de la Asamblea puede
sefialar cuestiones de orden o procedimiento an-
tes de la reunidén o someter tales cuestiones al
voto mayoritario de los presentes.

ARTICULO 160. Votaciones. Los miembros
tendran derecho a voz y voto. Los Miembros Ac-
tivos que no puedan hacerse presentes en la reu-
nién de la Asamblea, podran designar un repre-
sentante mediante comunicacion escrita, dirigida
a la Secretaria de la Asociacion, con la debida
anticipacién.

ARTICULOQ 170. Decisiones de la Asamblea.
Seran tomadas de acuerdo con las siguientes nor-
mas: a) El nombramiento de los miembros del
Consejo Directivo se haré por el cuosciente elec-
toral. b) Para la reforma de los estatutos y liqui-

dacidén de ]a Asociacion se requiere una votacién
no menor de las dos terceras (2/3) partes de los
miembros. ¢) Para las demas decisiones bastara
el voto favorable de la mayoria de los asistentes,
siempre que haya quérum,

ARTICULO 180. Atribuciones de la Asam-
blea General: a) Aprobar y reformar los estatu-
tos de la Asociacion. b) Elegir al Presidente, Vi-
cepresidente y demés miembros del Consejo
Directivo, para un periodo de dos (2) afios. ¢)
Elegir al Fiscal de la Asociacion, por un periodo
de dos (2) aflos. d) Examinar, aprobar u objetar
los balances y cuentas que presente el Tesorero.
¢) Examinar, aprobar u objetar ¢l informe elabo-
rado por el Presidente y el Consejo Directivo. )
Resolver la suspensién de miembros, cuando
haya motivo para ello. g) Determinar la disolu-
ci6n de la Asociaciéon y nombrar el liquidador de
sus bienes, conforme a éstos estatutos.

ARTICULO 190. Consejo Directivo. La Aso-
ciacién tendra un Consejo Directivo compuesto por
el Presidente, el Vicepresidente y dos (2) Conseje-
ros, elegidos por la Asamblea General por un perio-
do de dos (2) afios. Ademas, el Presidente saliente
haré parte del Consejo Directivo por los dos (2) afios
del periodo siguiente. A las sesiones del Consejo
Directivo asistiran con voz pero sin voto, el Secre-
tario, el Tesorero y el Editor.

ARTICULO 200. Reuniones del Consejo Di-
rectivo. Las reuniones del Consejo Directivo se
llevaran a cabo cada cuatro (4) meses, y las extraor-
dinarias en cualquier tiempo, cuando Jo decida el
mismo Consejo o a solicitud del Presidente o del
Fiscal. Estas reuniones serdn combocadas por el
Presidente de la Asociacion, quien las presidira.

ARTICULO 210. Quérum. Habra quérum para
las reuniones de Consejo con la asistencia de la
mayoria de sus miembros, y las decisiones se to-
maran con el voto de la mayoria de los miembros
asistentes.
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ARTICULO 220. Funciones del Consejo. a)
Elegir al Secretario, Tesorero y al Editor. b) Fijar
12s cuotas anuales que deben cubrir los miembros
de la Asocici6n, segin los estatutos. ¢) Definiry
dictar las normas y reglamentos necesarios para
el manejo de la Asociacion, con las limitaciones
que le impongan los recursos disponibles. d)
Crear, suprimir o refundir los cargos o fijar las
asignaciones del personal. e) Nombrar o remover
al personal administrativo. f) Interpretar los esta-
tutos de la Asociacion. g) Crear los comités ne-
cesarios y fijarles sus funciones y organizacion.
h) Delegar en los comités las funciones que con-
sidere convenientes. i) Aprobar el presupuesto de
ingresos y gastos para cada vigenciaanual. j) Pre-
sentar a la Asamblea General en su reunion ordi-
naria bianual, en asocio con el Presidente y el
Secretario, un informe sobre las labores cumpli-
das en los afios anteriores y un balance general.
k) Las que por naturaleza le corresponden como
autoridad directiva y que no estén asignadas a
otro érgano de la Asociacion.

ARTICULO 230. De las reuniones del Consejo
Directivo quedaran actas suscritas por el Presi-
dente y el Secretario.

CAPITULO CUARTO. De los Funcionarios.

ARTICULO 24o0. Presidente. La Asociacién
tendra un Presidente de libre nombramiento y re-
mocion por la Asamblea General para el periodo
de dos (2) afios hasta cuando su sucesor haya sido
elegido, y tendré las siguientes funciones: a) Ha-
cer uso de la razén social de la Asociacion y rep-
resentarla legalmente. b) Cumplir y hacer cum-
plir los estatutos y reglamentos de la entidad y
ejecutar las deteyminaciones de la Asamblea y el
Consejo Directivo. ¢) Elaborar, con la colabora-
cién del Tesorero, el presupuesto de ingresos y
gastos de la Asociacidn y someterlo a la conside-
racién del Consejo Directivo. d) Celebrar toda
clase de actos civiles y comerciales que requiera
el funcionamiento y administracién de la entidad
hasta por diez (10) salarios minimos mensuales
cada vez, y con la aprobacién del Consejo los que
excedan ésta suma; en desempefio de sus funcio-
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nes, podrd transigir, sustituir, desistir o interponer
toda clase de recursos. €) Representar la Asocia-
ci6én ante los diversos érganos del poder piiblico,
llevar su voceria en todos los asuntos que lo re-
quieran y administrar los bienes de la Asociacion.
f) Ser el principal funcionario ejecutivo de la
Asociacion. g) Las demas que le asigne el Con-
sejo Directivo.

ARTICULO 250. Presidente saliente. El presi-
dente saliente actuara como consejero del Presi-
dente y como miembro del Consejo Directivo.

ARTICULOQO 260. Vicepresidente. La Asocia-
cién tendra un Vicepresidente de libre nombra-
miento y remocién por la Asamble General para
el periodo de dos (2) afios, y no podra ser elegido
para un perfodo consecutivo. Desempefiara las
funciones que le asigne el Consejo Directivo y el
Presidente, a quien reeplazara en sus ausencias
accidentales o temporales.

ARTICULO 270. Consejeros. La Asociacion
tendra dos (2) Consejeros de libre nombramiento
y remocién por la Asamblea General para el pe-
riodo de dos (2) afios, quienes asesorardn y acon-
sejaran al Consejo Directivo y colaboraran con
los demés miembros en el desempeiio y funcio-
namiento del Consejo; las demas que les asignen
¢l Consejo Directivo.

ARTICULO 280. La Asociaicon tendrd un Se-
cretario de libre nombramiento y remocién por
el Consejo Directivo, por periodo indefinido,
quien tendra las siguientes funciones: a) Actuar
como secretario de la Asamblea General y del
Consejo Directivo. b) Llevar bajo su responsabi-
lidad los libros de Actas correspondientes a las
reuniones de la Asamblea General y del Consejo
Directivo, y junto con el Presidente refrendarlas
con sus firmas. ¢) Velar por la divulgacion de las
actividades de ACICTIOS y por la comunicacion
de Ia entidad con sus miembros. d) Las demas que
Ie sean asignadas por el Consejo Directivo y el
Presidente.
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ARTICULO 29o0. Tesorero. La Asociacion ten-
dra un Tesorero de libre nombramiento y remo-
cién por el Consejo Directivo, por periodo inde-
finido, quien velard por la recaudacién de las
cuotas que deban pagar los miembros, asi como
también de cualquier otro recurso que se obtenga,
por la debida ejecucién de las inversiones y gas-
tos, y por el correcto manejo de las cuentas ban-
carias; promover y controlar todas las actividades
tendientes a aumentar el patrimonio y los recau-
dos de la Asociacion; las demds que le sean asig-
nadas por el Consejo Directivo y el Presidente.

ARTICULO 300. Editor. La Asociacién tendrd
un Editor de libre nombramiento y remocién por
el Consejo Directivo, por periodo indefinido,
quien tendré a su cargo la edicién y publicacién
de los medios informativos y divulgacién de la
Asociacién; promover todas Jas actividades ten-
dientes a aumentar los fondos de publicaciones
de la Asociacion.

CAPITULO QUINTO. Fiscal. La Asociacién
tendra un Fiscal, elegido por la Asamblea Gene-
ral para un periodo de dos (2) afios.

ARTICULO 3lo. Son funciones del Fiscal: a)
vigilar y controlar el manejo de los fondos de la
Asociacién. b) Asistir con voz, pero sin voto, a
las reuniones del Consejo Directivo. c) Solicitar
los informes necesarios para mantener un control
permanente sobre el patrimonio y funcionamien-
to de la Asociacién. d) Comunicar a la Asamblea
General, al Consejo Directivo o al Presidente,
cuando quiera que encuentre irregularidades en
el funcionamiento de la Asociacion y en el desa-
rrollo de sus actividades. e) Las demas que asig-
nan a éste cargo las disposiciones legales.

CAPITULO SEXTO. Del Aiio Fiscal. El Afio
Fiscal de la Asociacién comenzaré el primero
(10) de febrero y se cerraré el dia treinta y uno
(31) de enero del afio calendario siguiente.

CAPITULO SEPTIMO. De la Reforma de los
Estatutos. Para la reforma de los estatutos sera
necesario convocar la Asamblea General con

cio escrito que enviara el Presidente 2 cadz i
de los miembros, incluyendo el respectivo pro-
yecto de reforma. Dicha reforma de los estaturos
debera ser aprobada por lo menos de las dos ter-
ceras (2/3) partes de los miembros de la Asocia-
cion con derecho a voz y voto.

.

CAPITULO OCTAVO. De la Disolucién y Li-
quidacion de la Asociacion.

ARTICULO 320. Ladisolucién y liquidacién de
la entidad solo podra ser decretada por la Asam-
blea General, mediante el voto de no menos de
las dos terceras (2/3) partes de los miembros con
derecho a voz y voto.

ARTICULO 33o0. Liquidador. La liquidacién
estara a cargo de la persona o personas designa-
das por la Asamblea.

ARTICULO 34o. St cubierto el pasivo, quedara
alglin remanente, éste pasara con cardcter de do-
nacion a otras organizaciones cientificas relacio-
nadas con la ictiologia y sin animo de lucro.

CAPITULO NOVENO. Distinciones y Arbi-
tramento.

ARTICULO 350. Distinciones. La Asociacion
podra hacer entrega de premios, diplomas, men-
ciones honorificas o cualquier otro tipo de distin-
cién de acuerdo con lareglamentacién que al res-
pecto dicte el Consejo Directivo.

ARTICULO 360. Arbitramento. Las cuestio-
nes que se susciten entre la Asociacién y sus
miembros, o de éstos entre si, seran dirimidas en
forma arbitral en los términos de la ley.

Plutarco Cala Cala
Presidente

Jorge Eduardo Forero
Secretario
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GUIA PARA AUTORES

Précticas generales editoriales. Someta el manus-
crito en original y copia. Los manuscritos son con-
siderados para publicacién, entendiéndose que no
han sido publicados, sometidos o aceptados en
otros medios Publicitarios. Los manuscritos serdn
sometidos a evaluacton de su contenido y signifi-
cado. Las decisiones de! editor son finales.

Manuscritos

Idioma. Los manuscritos se publicaran en Cas-
tellano o en Inglés, en escrito claro y conciso,
evitando revisiones extensas en la introduccién
y discusion. Cite solo fuentes esenciales de una
teoria u opinién.

Titulo. Debe ser breve y contener palabras cla-
ves de la informacion del contenido del articulo.

Resumen y Abstract. Deben reflejar sucinta-
mente el contenido y énfasts del articulo en cerca
de 200 palabras. Al igual que el titulo, éstos
deben permitir a los lectores determinar el con-
tenido de la publicacién.

Palabras claves o key words (segin el idioma
usado). Cinco palabras claves deben darse para
indice y recobro de informacion.

Texto. La primera pdgina sélo debe contener el
titulo, el nombre y direccion del autor. Empiece el
texto en la pigina dos. Bl manuscrito debe estar
escrito a doble espacio, con amplias margenes y
por un solo lado en papel de buena calidad tamafio
carta. No se aceptan subrayados - los nombres
cientificos deben escribirse en itdlica, siguiendo las
reglas internacionales de nomenclatura. Si el ma-
nuscrito es aceptado para publicarlo, incluya un
diskette con la version final del mismo en Word.

Figuras. Presentar cada diagrama, grafica,
mapa o fotografia (bajo el nombre de Fig.) en
original y copia, en hojas separadas. Las tablas
deben ir encabezadas con su leyenda en hojas

separadas. Las leyendas de las figuras deben es-
cribirse en hojas separadas - no incorpore el tex-
to en la figura misma. Las tablas y figuras deben
ser comprensibles sin tener que referirse al texto.
Ilustraciones en color pueden ser publicadas a
expensas del autor. Planifique sus ilustraciones
al tamafio mas pequeiio posible (1/4 de pdgina),
con ftguras, letras y otros simbolos sobre las
ilustraciones tan grandes que su tamarfio final
impreso tenga por lo menos [.5 mm de altura.

Referencias. Deben estar conformadas segtin el
siguiente uso:

Revista:

DAHL, G. 1960. New fresh-water fishes from
Western Colombia. Caldasia 8(39): 451-
484,

Libro:

DAHL, G. 1971. Los peces del norte de Colom-
bia. INDERENA, Bogotd. 391 p.

Capitulo:

KREBS, J. R. & R. H. McCLEERY. 1984. Optimi-
zation in behavioural ecology. p. 91-121. In:
J. R. Krebs & N. B. Davis (eds.) Behavioural
ecology. An evolutionary approach. Second
edition. Blackwell Scientific Publications,
Oxford.

En el texto las referencias se haran:
Dahl (1971), o al final de una frase (Dahl 1971).

Los nombres de las revistas serdn abreviados de
acuerdo a la World list of scientific periodicals.
Si hay dudas, escriba el nombre completo.

No hacer referencia a material inédito.
Agradecimientos. Que sean cortos.

NOTA: Para mejor orientacién ver un nimero
reciente de DAHLIA.
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