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ICTIOFAUNA EPICONTINENTAL DE COLOMBIA EN EL
CONTEXTO GLOBAL NEOTROPICAL Y SU ESTADO
ACTUAL: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA

PLUTARCO CALA
Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia,
A.A. 14430, Bogota D.C.

Resumen

Este estudio estad basado en una revision de publicaciones recientes acerca del
conocimiemto filogenético y diversidad especifica de los peces de agua dulce de Colombia en
el contexio global de la ictiofauna suramericana. Avances significantes en la informacién de
ésta fauna se han hecho durante las tres tltimas décadas. No obstante, muchos interrogantes
estan aun por resolver en todos los niveles taxonomicos de muchos grupos de peces
suramericanos, y para algunos taxones aln no existe informacion. Patrones de relaciones
histéricas han sido encontradas entre grupos de peces del norte de Suramérica y sur de Amé-
rica Central y este del Brasil, que no son evidentes en la mayoria de las cuencas cis-andinas.

Una revision de la tasa de descripciones de nuevas especies de peces de agua dulce de
Surameérica de los Ultimos anos indica que la diversidad a nivel especifico de ésta fauna es
mucho mayor que la estimada previamente. Se estima que la ictiofauna de agua dulce neotro-
pical puede totalizar 8.000 especies y representar el 25% de toda la diversidad ictica del mun-
do, incluyendo tanto peces marinos como de agua dulce. De igual manera, los peces epicon-
tinentales de Colombia pueden totalizar 3.000 especies. También, hipotéticamente la diversi-
dad morfolégica de la ictiofauna neotropical es la mayor de cualquier ictiofauna epicontinental
en el mundo.

Las lagunas en nuestros conocimienios ictiofaunisticos son muy infortunadas dadc el rapi-
do incremento negativo de los impactos antropogénicos en los sistemas acuatices y sus habi-
tantes icticos en toda Suramérica. Algunos de éstos impactos, incluyendo las desviaciones de
las corrientes de agua para usos humanos e industriales, la degradacién de ia calidad del agua
como una consecuencia de la contaminacién, la sobrepesca, son conocidos tanto por los
cientificos como por una buena parte del publico. Las consecuencias adversas de los
represamientos de rios o construccién de embalses sobre las poblaciones de peces, los cam-
bios de los ciclos acuaticos como resultado de la desforestacion y alteraciones climaticas, y el
impacto potencial de la introduccion de peces exoéticos y transplantes sobre la fauna nativa,
pueden ser a largo plazo iguales o maycres sobre la biodiversidad en los sisteras acuéticos.

Un oportuno entendimiento de la diversa ictiofauna suramericana es un prerrequisito para
evaluar, predecir y mejorar las consecuencias de las modificaciones humanas presentes y
futuras de nuestros ecosistemas acudticos de agua dulce. Ello requiere de mayores inversio-
nes tanto en recursos humanos como en infraestructura, asi como: estudios extensos de la
ictiofauna en las vastas regiones con pocas colecciones; mayores facilidades y personal para
procesar, estudiar, mantener, y hacer posibles dichas colecciones a la comunidad cientifica; e
incrementar las colecciones especializadas (e.qg., con tejidos para estudios moleculares— ADN).

Palabras claves: biodiversidad, ictiofauna epicontinental, Colombia.

Abstract

This study is based on a overview of literature on problems wit the state of our knowledge
of the phylogenetic history and species diversity of the Colombian freshwater fishes in the
global context of the South American ichthyofauna. Significant advances in the available
information of this fauna have been made in the past three decades. However, many questions
remain to be solved at all taxenomic levels for many groups of South American freshwater
fishes, and for some taxa no information is yet available. Patterns of historical relationships



have been found among taxa from northern South America and southern Central America and
from eastern Brazil, which are not evident in the major cis-Andean drainage basins.

A survey of the rennaissance rate of description of new species of South American inland
fishes in recent years indicate that the species-level diversity of this fauna is much higher than
previously estimated. it is estimated that the Neotropical freshwater ichthyofauna may total
8.000 species and represent about 25% of all fish diversity worldwide. Likewise, the
epicontinental fishes of Colombia may total 3.000 species. Also, the morphological diversity of
the Neotropical fish fauna is hypothesized to be the greatest of any iniand ichthyofauna in the
world.

The gaps in our knowledge on this ichthyofauna are very unfortunate given the rapid
increasing of negative anthropogenic impacts on aquatic systems and their fish inhabitants
throghout South America. Some of these impacts, including the diversion of water for human
and industrial uses, the degradation of water quality as a consequence of pollution, the over
explotation of fish stocks are known to the scientits , and even to members of the public. The
adverse consequences of impoudments on fish populations, the changes in water cycles as a
result of deforestation and climatic alterations, and the potential impact of introduced exotic
and transplanted fishes on the native ichthyofauna, may have iqual or greater long-term impacts
on the biodiversity within aquatic systems.

A timely understanding of the diverse South America ichthyofauna is a prerequisite to
evaluate, predict, and ameliorate the consequences of present amd future human maodifications
of our freshwater aquatic ecosystems. It necessitates increased funding for both human and
infrastructure resources, which include: extensive surveys of the fish fauna in the vast under-
sampled regions; more facilities and staff to process, mantain, and make available such
collections to.the Tesearch community; and the increased development of the specialized
collectiens {e.g., tissues for molecular-DNA studies).

.-Key words: biodiversity, epicontinental ichthyofauna, Colombia.
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“Introducciéon

El estudio de la ictiofauna del Neotrépico em-
pieza de manera descriptiva en 1648 con la pu-
blicacién de George Marcgravius (Marcgravius
1648), y formalmenle con los estdndares nomen-
claturales actuales en 1758 con la descripcion
de una decena de especies surameriacnas publi-
cadas por Caroli Linnaei en la décima edicidn
de Systema Naturae (Linnei 1758). Schaefer
(1998), partiendo de la base de datos NEODAT,
calculé el niimero de especies neotropicales de
agua dulce publicadas por afio, en intervalos de
20 afios entre 1758 y 1996, en 26 especies por
afio para un total de 6183 descritas para este pe-
riodo.

A partir de 1840 hasta la fecha, el niimero de
descripciones se mantiene alrededor de 30 es-
pecies nuevas por afio, excepto de dos picos de
43 y 69 por afio para los periodos 1860-1879 y
1900-1919, respectivamente. Estos dos periodos
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corresponden a dos fases sobresalientes de la
ictiologfa descriptiva. Uno inmediatamente des-
pués de la Expedicién Thayer al Brasil en 1865,
y los afos subsecuentes de maxima productivi-
dad de dos grandes icti6logos - Franz
Stemndachner y Carl Eigenmann, quienes fneron
los investigadores principales del material de
Thayer, gqne para entoneces constituia la mayor
coleccion de peces neotropicales en el mundo. Na-
turalmente, otros ictiélogos notables contribuye-
ron, en ésta etapa marcadamente descriptiva, con
la descripcidn de nuevas especies suramericanas.
En el siguiente periodo de 1920, la tasa de des-
cripcién de especies fue igualmente en parte im-
pulsado por las colecciones de Eigenmann, John
Haseman y Carl Ternetz. A partir de 1960 se han
hecho otras importantes colecciones de peces de
agua dulce de Suramérica, y hoy se puede decir
que la descripcién de nuevas especies de peces
neotropicales, y en especial suramericanos y con-
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cretamente colombianos, estd delimitada mas por
el nimero de ictidlogos dedicados a la taxono-
mia de la fauna de ésta regién que a la
disponobilidad de material ictico sin describir.

Trescientos cincuenta y tantos afios han pasa-
do desde la descripcién de las primeras espe-
cjes de la ictiofauna neotropical, pero la com-
prension de la evolucién de ésta ictiofauna adn
se dificulta por dos impedimentos interrelacio-
nados: 1) la falta de informacién sobre las re-
laciones filogenéticas dentro y entre grupos de
peces de éstas dreas, y 2} la informacién frag-
mentada acerca de la diversidad a nivel especi-
fico de gran ndmero de taxones existentes en
ésta vasta regién. Estos problemas han confun-
dido, y contindan dificultando, los estudios uo
solamente taxondémico-sistematicos sino tam-
bién en olras dreas o aspectos de la ictiofauna
neotropical (e. g. Cala 1987, Vari & Malabar-
ba 1998). Como investigador de la ecologia de
los peces de agua dulce, comparto en absoluto
lo anotado por Lowe-McConnell (1987) cuan-
do se referfa al estudio de la ecologia de los pe-
ces suramericanos «... s una tarea asustadora,
ademds complicada por la presencia de tantas
especies, muchas de ellas muy semejantes entre
si», y por Lundberg (1998) acerca de que los
peces de agua dulce «son un especticulo evolu-
tivo de diversas formas, estructuras y habitos».
De verdad que el susto es tremendo cuando uno
trata de entender y discutir resultados ecolégicos
sobre nuestros peces dnlceacuicolas, en especial
los de la Orinoquia y Amazonia, y el susto se
agiganta cuando en los momentos en que la iden-
tificacion taxondmica de la mayoria de las espe-
cies se hace dudosa, y qué decir del gran niimero
que no encajan en clasificacién alguna.

Eu cuanto a Colombia se refiere, es bneno resal-
tar que [uego de la excelente contribucién des-
criptiva de los peces del sistema del Rio Mag-
dalena hecha por Steindachner (1879, 1880),
seguida por las contribuciones de Eigenmann (e.
8- 1920a,b, 1922) y Géry (e. g. 1963, 1971), es
muy meritoria la contribucién de George Dahl

al estudio de los peces de Colombia, no solo por
el aporte descriptivo de nuevas espcies (e. g.
1971, para informacién completa de sus publi-
caciones sobre ictiologia véase Cala 1996) sino
también por su labor docente e iniciador de co-
lecciones en Monteria (Secretaria de Agricultu-
ra), Bogotd (Universidad Nacional de Colom-
bia- ICNMHN) y Cartagena (INDERENA, hoy
Inst. Humboldt). Informacién complementaria
histdrica de la ictiofauna de agua dulce de Co-
lombia se encuentra en Cala (1974, 1987, 1990).

i Qué otros hechos contribuyen para qne perdu-
ren éstas grandes lagunas en ef conocimiento de
ésta extraordinaria fauna? Cala {1974, 1987),
Bohlke et al. {1978), describen en detalle varios
obstdculos coinsidentes, respectivamente para
Colombia y Suramérica, para un exhaustivo co-
nocimiento de la ictiofauna de agua dulce de éste
subcoutinente, incluyendo la inmensa diversi-
dad y complejidad de la fauna, la vasta exten-
si6u de los sistemas acudticos epicontineutales
suramenericanos, y los limitados recusrsos hu-
manos ¥ de infraestructura existentes para la in-
vestigacién de esta impresionante ictiofauna.

Las altimas tres décadas del siglo 20 fueron tes-
timonio de un resurgir de la investigaci6n de la
ictiofauna neotropical. Esto se fiv,i’dencia tanto
por el incremento (aunque muy lejos de com-
pleto) de las colecciopgve’u muchas y nuevas
dreas, especialment€ en Suramérica, como por
el renacimiento de los estudios ictioldgicos de
los diversos componentes de ésta fauna. Todos
éstos factores hacen éste el periodo mas prodnc-
tivo de Ja historia de la investigacién de los pe-
ces neotropicales.

Entre otros ictidlogos, Vari (1998) pondera va-
rios cuestionamientos interrelacionados al respec-
to - I) ;Cudl es el estado actual del conocimiento
de la relaciones filogenéticas de la ictiofauna de
agua dulce neotropical? 2) ;Qué patroues gene-
rales histéricogeograficos han emergido de los es-
tudios filogenéticos y revisivos hasta fa fecha? 3)
¢Cudntas especies hay de peces dulceacuicolas
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neotropicales? 4) ;Cuél es el grado de diversi-
dad morfolégica de ésta ictiofauna comparada
con otras ictiofaunas epicontinentales?

Una sinopsis de éste trabajo ha sido aceptada
para publicacién en las Memorias del Primer
Congreso Colombiano de Zoologia —Afo 2000
(Cala 2001).

Relaciones filogenéticas

En el libro Phylogeny and classification of Neo-
tropical fishes (Malabarba ef al. 1998), memo-
rias del simposio internacional sobre filogenia
y clasificacion de los peces neotropicales, reali-
zadoen 1997 en Porto Alegre, Brasil, se incluye
por primera vez en un solo volimen gran parte
de la informaci6n al respecto de todas las inves-
tigaciones filogenéticas publicadas hasta la fe-
cha sobre ésta facinante ictiofauna —obra que ha
sido bdsica para ésta revision literaria, especial-
mente el trabajo revisorio de Vari (1998). No
obstante, al mismo tiempo es evidente que para
varios de los grupos, poco o ningiin progreso se
ha hecho mas alla de la situacién insatisfactoria
a la que enfrentaron Béhlke et al. (1978), gnie-
nes anotan que el «estndio de las relaciones
filogenéticas y zoogeogrificas de los peces de
agua dulce de Suramérica estd eu la infancia». Es
decir, no obstante el progreso significativo en el
conocimiento de la evolncién de los grnpos ma-
yores de peces neotropicales, alin estamos en-
frentados a cuestionamientos filogenéticos ma-
yores sin resolver a diversos niveles
taxondmicos, uotable en los Characiformes (Vari
1998, Weitzman & Malabarba 1998) y
Siluriformes (de Piuna 1998) —los dos Grdenes
dominantes de la ictiofauna neotropical de agua
dulce. Como se evidencia en la obra en men-
cion, la controversia ain persiste con relacién a
hipétesis filogenéticas para otros varios compo-
nentes de la ictiofauna neotropical. Ademds, hay
un nimero de grupos de peces de agua dnice
neotropicales con menores espacios de distribu-
cién que ann son [ilogenéticamente ferra
incognita. Igualmente, a pesar de los aportes
filogenéticos en niveles superiores de los préxi-
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mos tres grupos de peces neotropicales con ma-
yor diversidad especifica (7. e. los Cichlidae -
Kullander 1998, los Gymnotiformes - Albert & Camn-
pos-da-Paz 1998, y los Cyprinodontiformes -Costa
1998), numerosos cuestionamientos filogenéticos
adn estdn por resolver a niveles taxonémicos infe-
rores en estos tres grandes grupos.

Fuera de éstos cinco componenles principales de
fa ictiofauna suramericana dulceacuicola, encon-
tramos nna serie de grupos que aunque indivi-
dualmente representan una pequena diversidad en
su conjunto abarcan un buen ndmero de especies.
Vari y Malabarba (1998) resefian la literatura so-
bre el tema, y mencionan que sin embargo existe
informacién filogenética, para los Lepidosirenidae
(Marshall 1987), Osteoglossidae (Li & Wilson
1996), Atherinopsidae (Dyer 1998) vy
Percichthyidae (Arratia 1982). Hipétesis
filogenéticas alternativas a niveles genéricos fue-
ron propuestas por Rosa et al. (1987) y Lovejoy
(1996) para las rayas de la familia Potamotrygo-
nidae, grupo endémico de aguas dnlces
suramericanas, cuyas relaciones infrafamiliares a
nivel especifico estdn por resolver.

Adicionalmente, hay otros dos grupos para los
cuales no existen hip6tesis incluyentes explicitas
de inter y/o intrarrelaciones —por un lado estan
los Synbranchidae y Nandidae, y por el otro los
representantes tropicales de agua dulce de los
Clupeidae, Engraulidae, Pristigasteridae,
Sciaenidae, Gobiidae, Batrachoididae, Belonidae,
Tetraodontidae y Achiridae. La solucién de las
relaciones filogenéticas, tanto dentro o entre és-
tos grupos, requieren de dos acercaminetos di-
vergentes. Los Synbranchidae, con suamplia dis-
tribucién en aguas dulces del nuevo y viejo
mundo (Rosen & Greenwood 1976}, reqnieren un
andlisis intercontinental comparable con el de los
Characiformes, Siluriformes, Cyprinodontiformes
y Cichlidae. LL.a monofilia de los Nandidae, tal como
esta definida hoy es incierta (Nelson 1994), pero
si ello se demuestra, se necesitari de un analisis
multicontinental. Van & Malabarba (1998) conti-
nian infiriendo que el andlisis filogenético de los



componentes del segundo grupo de familias debe
incluir grupos marinos, tanto del Océano Atlanti-
co como del Océano Pacifico, dado que los taxones
en mencion son de agua dulce derivados de gru-
pos primarios marinos y estmarinos. Lo cual se
ejemplariza con los Potamotrygonidae, los cuales
Lovejoy (1996) demostré eran intimamente més
relacionados con Jas rayas marinas anfiamericanas
del género Himatura. De la misma manera Nelson
(1984) propuso que las especies neotropicales de
agua dulce de Engraulididae, de los géneros
Anchovia y Cetengraulis tienen sus parientes
mas cercanos en aguas marinas anfiamericanas
(Whitehead et al. 1988).

Biogeografia historica

La complejidad de la historia geomorfolégica de
los rios tropicales suramericanos descrita por
Lundberg er al. (1998), jnnto con la alta acciden-
talidad topogréfica de algunas dreas de laregion,
hacen la ictiofauna neotropical nna polencial
fuente de gran valor para los estndios de
biogeografia histérica. Diferentes trabajos pu-
blicados recientemente marcan un florecimiento
sobre el andlisis biogeografico de varios grupos
de peces neotropicales de agna dulce en base a
hipétesis filogenéticas sobre sistemas multiples
de caracteres. Estos andlisis incluyen tépicos di-
versos, desde cuestiones relativas con la edad
de los componenetes de la fanna ictica de agua
dulce de Suramérica (Buckup 1998, Lundberg
1998, Reis 1998, Vari 1998), pasando por la im-
portancia evolutiva de la formacién de la cuenca
amazodnica sobre la diversidad de la ictiofauna
(Vari 1995), hasta la identificacién de posibles
eventos vicariales a nivel de especie. Otros tra-
bajos también siguen ésta tendencia con hipote-
sis biogeograficas sobre Characiformes (Buckap
1998, Malabarba 1998), Siluriformes (Reis 1998),
Gymnotiformes (Albert & Campos-da-Paz 1998),
Atherinomorpha (Dyer 1998, Ghedotti 1998) y
Cichlidae (Wimberger et al. 1998).

En general, las hipétesis sobre biogeogratia his-
térica exitentes de varios grupos de peces neo-

tropicales son a menudo contradictorias, o en el
mejor de los casos parcialmente congruentes,
particularmente notables para las hipStesis deri-
vadas de estudios filogenéticos de componentes
de ictiofuanas de los sistemas mayores de rios
cis-Andinos (Vari & Malabarba 1998). Segtin
Lundberg e/ al. (1998), la falta de patrones talvez
sea debida a la gran complejidad de la geografia
histérica de la regién suramericana, y a la
antiguedad de muchos componentes de la fauna
(Lundberg 1998, Reis 1998, Vari 1995). Tal
combinacién parece ser el resultado de midlti-
ples patrones histéricobiogeogrificos como con-
secuencia de respnestas diferentes de los com-
ponentes de la ictiofauna a eventos vicariantes
secuenciales (Vari & Malabarba 1998).
Sinembargo, han emergido patrones generales
entre los grupos de peces habitantes de dos re-
giones del continente (Vari & Malabarba 1998).
Por una parte la regién norte de Suramérica, prin-
cipalmente en base a los trabajos de Reis (1997,
1998), Vari (1995), Lucena & Menezes (1998),
donde Inego del levantamiento de las cordille-
ras de los Andes éstas contintian siendo gran-
des, sino absolutas, barreras de dispension se-
cundaria para casi todos los grupos de peces
epicontinentales. La otraregion, y segutn los tra-
bajos de Malabarba (1998) y Armbruster (1998),
es el este del Brasil. O sea, aiin hay problemas
filogenéticos y taxondmicos a nivel de especie
por resolver, por ejemplo de la distribucién en
tiempo y espacio de los grupos con ancenstros
marinos inmediatos, antes de tener una visién
mas evidente de las posibles porciones o dreas
biogeogrificas de los peces de agua dulce de
Suramérica.

{Cuantas especies de peces de
agua dulce hay en Colombia?

Un obstacnlo mayor en el conocimiento de los
peces de Snramérica de agua dulce, en particnlar
para Colombia, es la informacién atin muy frag-
mentaria de Ja diversidad a nivel de especies de
ésta extraordinaria ictiofauna. Lundberg (1998)
anota, «los peces de agua dulce de Snramérica y
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América Central, es decir el Neotrépico, son un
espectdculo evolutivo de formas, funciones y
hébitats diversos». La diversidad de ésta fauna
es sorprendente, no solamente en términos de
diversidad especifica o niimero de especies, pero
atin mas cuando la evaluamos en términos com-
parativos de densidad especifica. Stiassny y
Raminosoa (1994) sefialan que los peces de agua
dulce representan el 20-25% de la biodiversidad
global de los vertebrados — casi una cuarta parte
de la biodiversidad de vertebrados estd concen-
trada en menos del 0.01% de las aguas del plane-
ta. ;Qué porcentaje de ésta diversidad global de
peces de agua dulce se eucuentra en Colombia,
y en América (ropical?

Bohlke et al. (1978) reportan que «talvez 30-40%
de laictiofauna de agna dulce de Suramérica esta
por describirse» y que «en la actnalidad se co-
uocen 2.500 a 3.000 especies en Suramérica». Si
adicionamos cerca de 300 citadas para Ceutroa-
mérica por Bnssing (1985), entonces el niimero
estimado de especies de peces de agua dulce
para el Neotrépico seria de 2.800 a 3,300, de las
cuales mas de 1.500 se encontrarfan en Colom-
bia(Cala 1987). Bohlke er al. (1978), ademds re-
conocian que el nimero de especies calenlado
era mucho menor a la diversidad real de los pe-
ces de agua dulce de América del Snr, que mu-
chas de las especies para entouces conocidas
tenfan que ser redescritas. que colecciones de
estudio de peces incluian muchas especies atin
no reconocidas como diferentes o descritas como
nuevas, ¥ finalmente que faltaban muchas otras
especies por coleccionar y estar disponibles en
colecciones de estudio tales como las especies
con hébitats especializados y dificiles de acceso
como son los cuerpos de agna de las cabeceras
vy canales profuudos de los grandes rios, v. gr. la
alta Amazonia y alta Oriuoquia y en general la
Amazonia colombiana (Cala 1974, 1987). Bohike
et al. Concluian que el niimero final de peces de
agua dulce para Suramérica podria llegar a las
5000 especies, y Cala (1987) que «el nimero final
de especies de peces de agua dulce para Colom-
bia puede sobrepasar las 2.000 de las 5.000 que
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podrian ser posibles para Suraméricax. Silas mis-
mas posibilidades porcentuales de aumento de
especies es vilida para Centroamérica, el nimero
de peces registrado por Bussing (1985) de 300
podria ser estimado en 500-600, lo cual resultarfa
en un total de 5.500-5.600 especies de peces de
agua dulce para el Neotrépico.

Impresionante diversidad de peces epicontinen-
tales en Snramérica, pero si se tiene presente el
nimero de especies descritas durante los alti-
mos 20-25 afios para Suramérica (Eschmeyer
1998, Reis 1998), éste impresionante ulimero
estaria subestimado. Durante las dos tiltimas dé-
cadas fuerou descritas mas de 800 especies de
peces de agua dulce para Snramérica (C.J.
Ferraris, jr., com. pers., basado en la base de
datos de Eschmeyer ef al. 1998, y tomado de
Vari & Malabarba 1998). Seguramente, ésta im-
presionante tasa de descripcién de nuevas es-
pecies (40 y tantas por ailo) indudablemente au-
mentard en las proximas décadas. El aumento
depeude directamente del incremento de las co-
lecciones de peces de agua dulce neotropicales
y de nn mayor niimero de ictidlogos dedicados
a estudios revisorios de los diferentes compo-
nentes de ésta ictiofauna. Como ejemplo, de las
1.300 espcies de Characiformes citadas por
Nelson (1994), Vari (1998) estima el nimero
de peces de éste 6rden en mas de 2.000 espe-
cies diferentes, las cuales en su mayoria habi-
tan agnas dulces neotropicales. Igualmente, la
familia Loricariidae con 600 espcies de peces
primarios de agua dulce neotropicales registra-
dos por Isbriicker (1980}, pueden sobrepasar las
1.000 especies.

Ahora la pregunta es: eutonces jcndntas espe-
cies de peces de agua dnlce existen en el Neo-
trépico y en Suramérica? Schaefer (1998) hace
un histdrico andlisis sobre las tendencias de la
ictiologia descriptiva de epecies de las fami-
lias Characidae y Loricariidae, y concluye gne
el nimero de especies de peces de agua dulce
neotropicales puede ser mayor de 8.000. Nime-
ro de especies qne resnlta impresionante por si
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s6lo, pero mds aiin cuando se mira en el contex-
to global de la diversidad de los peces.
Groombridge (1992) estima que los peces
comprennden 22.000 especies de las 43.000-
46.000 de vertebrados. Aunque sélo reconocié-
ramos un eventual aumento del 50% en el nii-
mero total de peces a nivel mundial, tanto de
gua dulce como marinos (para unas 33.000 es-
pecies), los peces de agua dulce de Suramérica
(8.000 especies) vendrian a constituir cerca del
24% del total de tedos los peces a nivel mun-
dial (Vart 1998).

Los habitats de agua dulce disponibles repre-
sentan menos del 0.01% de las agnas del plane-
ta, y un 0.0025-0.0028% (25-28%) de éste total
para las aguas dulces neotropicales (e. g. Hynes
1979, Milliman 1990, Allan 1995, Bonnelto &
Wais 1995, Lewis et al. 1995, Moss 1998). Los
peces de agua dulce de Suramérica o neotropi-
cales, cercanamente al 24% del total de la ictio-
fauna global, y conservativamente 1/8 de la di-
versidad especifea total de vertebrados, estaria
confinada en menos del 0.003% de las aguas del
planeta. Ademads, es muy valida la apreciacién
hecha por Winston y Metzger (1998), en cuanto
a la ictiofanna dnlceacuicola suramericana, acer-
ca de que la descripcién de nuevas especies de
peces de éstas aguas estd limitada mas por el
nimero de ictidlogos que estudian la sitemética
de los peces neotropicales que por la falta de
material sin describir.

Luego, jcndl seria la posicién de Colombia ante
tan extraordinaria diversidad ictica suramericana?
Puesto que la gran diversidad de los peces a nivel
de especie se encuentran en la Amazonia y
Orinoquia, y Colombia posee hdbitats muy varia-
dos por ser cabecera en los Andes v parte en las
llanuras selviticas y de sabana en éstas cuencas, 1o
que le permite una posible mayor diversidad por
drea geogrdfica, podemos deducir por lo menos el
mismo porcentaje de incremeuto de la ictiofauna
calculada para Suramérica en general. Asi que las
2. 000 especies de peces de agua dulce estimadas
por Cala (1987) podrian ser incrementadas a unas

3.000, segtin los andlisis histéricos de la ictiofauna
neotropical arriba presentados.

Diversidad morfolégica de laictio-
fauna neotropical de agua dulce

Paralelamente a la gran diversidad especifica
de los peces de agua dulce neotropical, existe
una gran diversidad, tanto en la morfologia ex-
terna como interrna, en todo su auatomia orgé-
nica, siendo mas evidente eu los ostariofiseos.
Starks (1926), ya mencionaba que los
Characiformes presentan unos de los casos mas
extremos de radiacién evolutiva y adaptativa
entre los grupos vivientes de vertebrados. En
la misma direccién, e. g. de Pina (1993) anota
que ecolbgicamente los Siluriformes se han
adapatdo a nna enorme diversidad de condicio-
nes reflejadas en su morfologfa y hébitats —des-
de habitantes de fondo, loricdridos raspadores
de algas, hasta los planctéfagos peldgicos
hipoftdlmidos, pasando por los tricomictéridos
pardsitos (hematdfagos y lepidéfagos). Es im-
portante resaltar que los pequefios bagres (mi-
niatura) neotropicales, como los escolopldcidos
y los mis pequenos tricomictéridos no tienen
semejantes dentro de los Siluriformes de otras
regiones del mundo. Las nnmerosas, a menudo
llamativas y poco comunes modificacions
morfolégicas, neorolégicas y electrosensoriales
de los Gymnotiformes, peces endémicos prima-
rios de las aguas dulces neotropicales, son al-
tamente Unicas para el orden (e. g. Albert &
Campos-da-Paz 1998). También dentro de los
Cichlidae, un grupo significativo de peces
neotropicales de agua dulce, dos veces mas
diversificados en aguas tropicales africanas, y
tambien presnetes eu Madagascar, Sri Lanca, a
lo largo de las costas del sur de la India, en
Levant y en uu tributario nérdico del Golfo Pér-
sico (Kullander 1998), encontramos una varia-
bilidad morfolégica que rivaliza con los ciclidos
africanos (Wimberger ez al. 1998, Farias et al.
1998). Taxones como Ptrerophyllum y
Symphysodon no tienen contrapartes dentro de
los ciclidos del viejo mundo.




En la actualidad es imposible tener una
cuantificacién comparativa de la diversidad
morfoldgica de las principales ictiofaunas epi-
coutinentales. Esto conlleva a que las compara-
ciones de la diversidad morfoldgica de las
ictiofaunas de los diferentes coutineutes sean
necesriameute subjetivas. No obstante, éstas di-
ficultades metodolégicas, la variedad
morfolégica general en la ictiofauna de agua
dulce neotropical es obviamente marcada y la
mayor entre los peces epicontientales.

Perspectivas

Esta revision resume los estudios actuales ma-
yores realizados acerca del conocimiento evo-
Jutivo y diversidad de los peces neotropicales
epicontinentales, con especial énfasis en aguas
suramericanas y colombianas. Las faltas aqui
destacadas sobre, por ejemplo, los conocimien-
tos filogenéticos y el gran nimero de especies
atn por describir, demuestran que las lagunas
existentes en el conocimiento de los peces neo-
tropicales son aln substauciales. Estas lagunas,
junto con la falta de estudios en otras areas del
conocimiento biolégico de ésta inmensa
ictiofauna, son particularmente infortunadas
dado la rédpida aceleracion de Jos impactos ne-
gativos antropogénicos sobre los sistemas acud-
ticos y peces que los habitan.

Los impactos adversos son de diversa indole. Al-
gunos, como los diferentes usos del agua para el
consumo humano e industrial, la degradacién de
la calidad del agua por la contaminacion (e. g.,
Cala 1974, Menezes 1996), la reduccidon de las
existencias de peces como resultado de la
sobreexplotacién (Goulding ef al. 1996, Cala &
Bernal 1997, Duque et al. 1998) y la reduccién
de dreas para la reproduccién y riesgo potencial
de la fertilidad de los peces por los contaminates
(Cala & Sodergren 1999), son ya conocidos uni-
versalmente tanto en la comunidad cientifica
como entre gran niimero del pablico en general.
Otros impactos con consecuencias adversas, que
pueden ser aparentemente no inmedialos, sobre
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las poblaciones icticas son los embalses (e. g.
Barthem er al. 1991, Cala 1995) y los cambios
abruptos de los ciclos acudticos debidos a la
deforestacion (e. g. Laurence 1998).

Finalmente, y que puede resultar ser muy
significante, es el impacto potencial de la in-
troduccién de especies exodlicas y el trausplante
de peces sobre la actual ictiofauna nativa neo-
tropical. Estas introducciones hechas por agen-
cias gubernamentales o por particulares tienen
impactos negativos sobre las ictiofaunas nati-
vas, incluyendo especies comerciales de maxi-
ma importancia, tanto en regiones termpladas
(e. g. Norteamérica: Williams er al. 1989) como
en regiones tropicales (e. g. Kaufman 1992,
Cala 1995, Cala & Bernal 1997). Un ejemplo
excepcional para el trépico es la devastacion
de gran ndmero de especies de ciclidos del lago
Victoria, que fueron comercialmente importan-
tes, como consecuencia, por Jo menos parcial,
de la introduccién de un pez no nativo y
predador (Kaufman 1992). Estos riesgos se
pueden potenciar si se substancia la hipdtesis
de que los ecosistemas naturales tropicales con
alta diversidad son muy frdgiles comparados
con los zonas templadas. Un entendimiento
oportuno de la inmensamente diversa ictiofauna
neotropical es un regnisito para gne podamos
evaluar, predecir y posiblemente mejorar las
consecuencias de las modificaciones
antropogénicas presentes y futuras de los sis-
temas dulceacuicolas neotropicales.

Para llenar tantas lagunas en el conocimiento de
nuestra ictiofauna se requieren inversiones
significantes tanto en recursos humanos como
en infraestructura. Para que sean efectivas y
oportunas, dicho esfuerzo debe ser multivariado
e incluir una serie de inicialivas antes mencio-
nadas (vide Bohlke et af. 1978, Cala 1987). Varl
& Malabarba (1998) consideran cuatro de ellas
como fundamentales: 1) investigacidn extensa
de la ictiofauna en las vastas regiones con co-
lecciones icticas deficientes; 2) amplias facili-
dades y personal para procesar, mantener y ha-
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cer posibles éstas colecciones a la comunidad
cientifica; 3) provision de fondos de apoyo a
nivel continental del estudio revisorio y
filogenético de todos los componentes de la ic-
tiofauna; 4) desarrollo adicional de las coleccio-
nes especializadas (v. gr. tejidos para estudios
moleculares -ADN) mejor adaptadas para dirigir
ciertas cuestiones especificas de investigacién.
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PECES DEL AREA DE CONFLUENCIA DE LOS RiOS META,

BITA Y ORINOCO EN PUERTO CARRENO, VICHADA,
COLOMBIA

JAVIER A. MALDONADO-OCAMPO
e-mail: nano2001@hotmail.com

Resumen

Este trabajo describe la ictiofauna presente en el rea de confluencia de los rios Meta, Bita y
Orinoco en el municipio de Puerto Carrefo, Vichada. Se identificaron 204 especies, clasificadas
en 38 familias. Los drdenes con mayor numero de especies fueron: Characiformes con 109
especies (53.4%), Siluriformes con 58 especies (28.4%} y Perciformes con 26 (12.7%). La familia
con mayor numero de especies fue Characidae, con un total de 47 especies, en segundo lugar
Cichlidae con 23, seguida por Pimelodidae y Loricariidae con 19y 18 especies, respectivamente.
En las familias restantes el nimero de especies oscila entre 1y 15.

De las 204 especies, 59 (28.92%) corresponden a nuevos reportes para la Orinoquia, vy de
éstas 50 son nuevos reportes para Colombia. Dentro de éstas 59 especies, 40 son Characiformes,
11 Siluriformes, 4 Perciformes, y las restantes estan repartidas entre Clupeiformes y
Atheriniformes. Igualmente se registran dos nuevas familias {Anodontidae y Hemirhamphidae),
y 13 nuevos géneros de peces dulceacuicolas para Colombia. En el area, la explotacion del
recurso ictico se hace en tres niveles: pesquerias, ornamentales y pesca deportiva.

Palabras claves: Orinogquia, ictiofauna, Puerto Carreno.

Abstract

This work presents the ichthyofauna of the confluence of the rivers Meta, Bita and Orinoco
in the municipality of Puerto Carreno, Vichada. 204 species were identified, classified in 38
families and 9 orders. Characiformes with 109 species (53.4%), Siluriformes with 58 (28.4%),
and Perciformes with 26 {12.7%). The family with more species was Characidae with 47 species,
followed by Cichlidae with 23, Pimelodidae with 19 and Loricariidae with 18 species.

Of the 204 species, 59 are new reports for the Orinoquia, and 50 of them are new registers
for Colombia. Among these 59 species, 40 belong to the order Characiformes, 11 to Silurifor-
mes, 4 to Perciformes and the remaining to Clupeiformes and Atheriniformes. Also, were
registrated two new families {Anodontidae amd Hemirhamphidae), and 13 new genera for
freshwater fishes of Colombia. In the area, the explotation of the fish resource is divided in
three levels: commercial fisheries {23 species), ornamental (37}, and sport fishing (6}.

Keys words: Orinoco basin, ichthyofauna, Puerto Carrefio, Colombia.

Introduccion

En Suramérica existe la mas diversa fauna de
peces de agua dulce del mnndo. Segin
Kullander (1997), hay 3.175 especies perte-
necientes a 55 familias. La cuenca del Rio
Orinoco presenta una gran complejidad tanto
a nivel de sus aguas, como de los diferentes
ambientes que la conforman, lo cual ha per-
mitido que exista una gran riqueza a nivel de
su ictiofauna. En Colombia, el conocimiento

de la fauna ictica presente en la Orinoquia va
€n ascenso.

Los primeros estudios se remontan a 1912, enel
cual se realizé la primera coleccion ictioldgica
de la Orinoquia colombiana (Cala 1977).
Eigenmann (1922), report6 60 especies para el
alto Rio Meta. Durante los 50 afios siguientes,
otros autores describen algunas nuevas especies
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(i. e., Myers 1930, Dahl 1960, 1961, Myers &
Weitzman 1960, Géry 1964, 1966). A partir de
1970 se incrementan los estudios en la
Orinoquia, taulo taxondmicos COmMO
bioecoldgicos (e. g., Cala 1973, Blanco & Cala
1974, Collette 1974, Cala 1977, 1987, 1990.
1991a, 1991b, incrementa el registro de espe-
cies conocidas para la Orinoquia colombiana a
303 y 240 géneros, repartidos en 41 familias,
Géry 1977, Kullander 1979, Bohlke 1980, Cas-
tro 1986, Sanchez-V. er al. 1999, Flérez 1986,
Galvis et al. 1989, [sbriicker ef al. 1988, Mees
& Cala 1989, Nijssen & Isbriicker 1983,
Rodriguez & William 1990, Useche ef al. 1993,
Bernal-Ramirez & Cala (997, Roman-Valencia
& Cala 1997, Cala & Sodergren 1999,
Maldonado-Ocampo & Prada-Pedreros 1999,
Mojica-C 1999, Vanegas [994).

Parte de éste trabajo se ha publicado como «Pe-
ces de Pnerto Carrefio: lista ilustrada», pero con

especial énfasis en las especies de interés co-
mercial (Maldonado-Ocampo 2000).

Materiales y métodos

La zona de estudio pertenece a la cnenca del
Orinoco en el municipio de Puerto Carrefio,
Vichada. El Municipio de Pnerto Carreiio,
estd situado en la confluencia de los rios Meta,
Bita y Orinoco, a los 06° 117 16’ de latitud
norte y 62° 28" 23"’ de longitud oeste, a 51
m.s.n.m. (Fig. 1). Clima de piso térmico céli-
do, con temperatura media del aire de 28 °C,
y precipitacién media anual de 2.176 mm. Se
presentan dos periodos climdticos bien defi-
nidos, uno de [luvias comprendido entre abril
y noviembre, y otro seco entre los meses di-
ciembre- marzo.

Area de muestreo. Las estaciones de colecta
del material ictico fneron ubicadas en la par-
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Fig. 1. Area de estudio Puerto Carreno. Sitios de captura
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te baja del Rio Meta, desde la desembocadu-
ra en el Rio Orinoco hasta la zona denomina-
da Guayabal, aproximadamente 80 km arriba
de Puerto Carrefio: en el Rio Orinoco, desde
Puerto Carrefio hasta el Cario Santa Helena,
2 Km arriba de los Chorros de Ventauas; y en
el Rio Bita, desde el Cafio Mantecal hasta su
desembocadura en el Orinoco (Fig. 1). Para
ésta ubicacién también se tuvo en cuenta su-
gerencias aportadas por pescadores de la re-
gidn sobre algunos sitios que eran especiales
en cuanto a la variedad de peces y las facili-
dades de la colecta, especialmente en la épo-
ca de niveles altos, debido a la dispersion de
los peces en este periodo hacia las zonas de
inundacién. En los tres rios se exploraron di-
versos bidtopos de acuerdo a la época en que
se realizaron los muestreos: pocetas, canos,
lagunas, playas arenosas y rocosas, bosques
inundables, sabanas inundables, afloramien-
tos rocosos, chorros y morichales.

Colecta e identificacion del material. Las co-
lectas de peces se realizaron en el perfodo de
niveles de aguas altas (julio-agosto de 1998), y
bajas (enero-febrero de 1998), cada una durante
15 dias. Se utilizaron aparejos de pesca como
chinchorro, chinchorro tigrero, mallas estacio-
narias de diferente didmetro entre nudos,
guarales, atarrayas, careteo y alnmbramiento.
Los ejemplares capturados fueron inyectados y
preservados en formol al 10%, etiquetados con
datos como sitio de captura, fecha, nimero de
individuos, nombres verndculos, envueltos en
gasay empacados en bolsas pldsticas sellomatic;
posteriormente, se pasaron a frascos de vidrio
con alcohol etilico al 70%, para su identifica-
cidén y posterior depésito en la coleccién de la
Unidad de Ictiologia del Instituto de Ciencias
Naturales-Museo de Historia Natural
{ICNMHN) de la Universidad Nacional de Co-
lombia en Bogota.

La determinacién taxonomica de los peces cap-
turados se realizé empleando claves
taxondmicas, listas y descripciones propuestas

por diversos autores, ademas de la confronta-
cién con material de la coleccidn de referencia
det ICNMHN.

Explotacion. Se realizaron visitas a los cuarlos
frios y centros de acopio de peces ornamenta-
les, para establecer cuales son las especies con
potencial econdmico para el drea. Para los pe-
ces ornamentales, estos se clasificaron emplean-
do las categorfas propuestas por Royero et al.
{1992), las cuales se establecen de acuerdo a la
magnitud de explotacién de la siguiente forma:
Tipo I: son aquellos peces que tienen un amplio
mercado, son colectados y comercializados en
grandes cantidades. Tipo II: peces que por lo
general se incluyen en los embarques de peces
ornamentales, pero que no se colectan en gran-
des cantidades, o no presentan gran demanda.
Tipo Ill: peces bastante raros y que eventual-
mente son colectados por los pescadores - aqui
se incluyen las novedades.

Resultados

Se identificé un total de 204 especies repartidas
en 9 ordenes y 38 familias. El orden mejor re-
presentado corresponde a Characiformes con un
mayor niimero de familias (14) y especies (109),
seguido de Siluriformes con 13 familias y 58
especies, y los Perciformes en tercer lugar con
tres familias y 26 especies. Los restantes seis
6rdenes estdu representados cada uno por una o
dos familias, y éstas por una o dos especies (Ta-
bla 1). Dentro de las 38 familias la que presentd
el mayor niimero de especies fue Characidae con
un total de 47 especies, en segundo lugar
Cichlidae con 23, seguida por Pimelodidae y
Loricariidae con 19 y 18 especies, respectiva-
mente (Tabla 1). En las familias restantes, el nd-
mero de especies oscila entre 1 y 15. Al realizar
la sumatoria de las especies de las cuatro fami-
lias con mayor mimero de especies, se ve que
éstas representan el 52.5% del total de las espe-
cies encontradas. Para el caso de los drdenes,
los Characiformes igualmente poseen el 53.5%
del total de las especies.
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Tabla 1. x: especies presentes por rio en el drea de estudio. Nuevas especies reportadas para: *** Colombia/

Orinoguia, ** Orinoguia. * Nueva Familia reportada para Colombia. *Nuevo género reportado para Colombia.

Taxon No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco  Bita Nombre local
Orden Characiformes
Familia Anodontidae *
Anodus elongatus ** » 4234-42 X X Tijero jetudo
Familia Anostomidae
Anostomos spiloclistron ** 4196 X Mije
A, ternetzi 3898 X X Torito
Laemolyta taeniatus 4185,4240-43 X X X Mije
Leporinus copelandi *** 3909 X Mije
L. fasciatus X Mije
L. lacustris ¥** 3904 X Mije
L. maculatus *** X X Mije
L. subniger X X Mije
Leporellus vittatus *** » X
Schizodon isognathus 3905 X Lisa
Familia Characidae
Acestrorhynchus falcirostris 3976 X X Cara de perro
A. microlepis 3955 X Cara de perro
Aphyocharax alburnus 3867,4170 X X
Aphyacharax sp. 3870 X
Brycon carpopfragus-group *** 4217 X Bocona
B. opalinus-group *** 4173 X X
B. melanopterus 3854 X X X Bocona
B. whitei 3906-79 X X
Chalceus macrolepidotus 3890-3200 X X Arari
Charax gibbosus 3875 X Palangana
Cheirodon pulcher ¥** 4178 X X
Ctenobrycon spilurus 3871,4219 X Tetra
Cynopotamus bipunctatus X Palangana
Exodon paradoxus 3921-24 X X Dos puntos
Hemigrammus analis *** 4204 X Tetra
H. gracilis *** 3886 X X Tetra
H. cf. guyanensis *** 3888 X Tetra
H. levis 3885,4232 X X X Tetra
H. cf. newvoldi *** 4212 X Tetra
H. rhodostomus 3884 X Pico rojo
H. stictus X X Tetra
Heterocharax macrolepis 4207 X X
Hyphessobrycon metae X Nedn
H. heterorhabdus *** X
Hyphessobrycon sp. 1 4168 X
Hyphessobrycon sp. 2 X
Iguanodectes geisleri 3928 X
I spilurus X
Moenkhausia browni *** 4171-88,4203 X X
M. cf. ceros *** 4200 X
M. crysargyrea *** 3876-81 X X Tetra
M. colleti 3880-83 X X Tetra
M. copei ** 4201 X Tetra
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Tabla 1. Continuacion.

Taxon No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco Bita Nombre local
M. cothino ** 4191 T x X Tetra
M. dichrorura 3877,4209 X X Tetra
M. doceana 3882-87,4210-18 X X X
M. lepidura 3879,4195-208 X X X
M. megalops 4202 X
M. ofigolepis 3874,4206 X X Hile negro
Phenacogaster megalostictus ***+ 3876 X Tetra
Ramirezella newvoldi **% e 3869 X Tetra
Roeboides prognathus *** 3868 X X
Salminus hifarii 3889 X
Tetragonopterus argenteus 3873,4211-28 X X X Tetra
T. chalceus 3872 X X Teira
Thayeria obliqua 3947,4213 X X Pinglino
Triportheus angulatus 3916-17-18-25 X X X Arenca
Familia Characiidae
Characidium cf. zebra *** 4176 X Voladorita
Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri X Aguijon
B. lateristriga 3957,4034 X Agujon
B. maculata 3956 X Agujon
Familia Curimatidae
Curimata incompta *** 3934-36 x Coporo
C. ocellata *** X X Tijero
C. roseni *** 3842 X Coporo
C. vittata ** 3939,4165 X Coporo
Curimatelia dorsalis *** 4223 X X Chillen
C. immaculata 4172-226 X X Chilion
Curimatopsis evelynae 4164-224 X Falso rabo de aji
C. macrolepis 4225 X Chillon
Psectrogaster cifiatus *** ¢ X Coporo
Familia Chilodontidae
Caenotropus labyrinthictus 3937-40 X x
Familia Cynodontidae
Hydrolycus scombreoides 3914-33-38 X X Payara
Raphiodon vulpinus 3919-75 7S X Payarin
Familia Erythrinidae:
Hoplerythrinus unitaeniatus 3920,4033 X X Chubano
Hoplias malabaricus 3915 X X X Guabina
Familia Gasteropelecidae
Carnegiella marthae 3892-99 X X Pechona marta
C. strigata 3893 X Pechona
Thoracocharax stellatus 3902-03 X Pechona gallo
Familia Hemiodidae
Bivibranchia protactila 3896 X
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Tabla 1. Continuacion.

Taxon No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco  Bita Nombre local
Hemiodopsis aregenteus 3901,4215 X X Tijero
H. immaculatus 3891 X X Tijero
H. semitaeniatus 3897 X Tijero
Hemiodus unimaculatus *** 4180-97 X X Tijero
Parodon affinis ¥** 3895,4222 X Volador
Familia Lebiasinidae
Copella Metae 4169 X Copeina
Nannobrycon eques 3967 X Pencil
M. unifasciatus 3968 X Pencil
Nannostomus erythrurus 4175 X Pencil
Pyrrulina brevis % Copeina
Familia Prochilodontidae
Prochilodus mariae X X X Boca chico
Semaprochilodus kneri 3944-45-53 X X X Sapuara real
S. laticeps 3935 X Falsa sapuara
S. theraponura 3941 X X Faisa sapuara
Familia Serrasalmidae
Colossoma macropomun 3923 b X Cherna
Metynnis hypsauchen X Moneda
M. lippicottidianus *** 4030-32 X X Moneda
M. luna *** ¥ 3 Moneda
Myleus schomburki 3974 X Gancho azul
M. torquatus ** 35932 X Gancho
Mylossoma duriventris 3911-12-72 X X PaloMeta
Piaractus brachypomus 4235 X X Cachama
Pristobrycon cf. careospinus *** 4199 X Pinche
Pygocentrus cariba *** « 3926,4031 X X X Caribe pechirojo
Serrasalmus cf. altuvei *** X Caribe
S. aureus *** 4029 X Caribe
S. irritans *** X Caribe
S. manuelt *** X Caribe
Orden Gymnotiformes
Familia Hypopomidae
Brachypomus brevirostris 3946 X Cuchilio
Microsternanchus bilineatus X Cuchillo
Steatogenys elegans 3948 X Cuchillo
Familia Rhamphichthydae
Rhamphichthys rostratus 4174 X Cuchilla osa
Familia Sternopygidae
Eigenmannia ¢f. macrops X Cuchillo
Familia Electrophoridae
Electrophorus electricus x Temblon
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Tabla 1. Continuacian.

Taxon No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco  Bita Nombre local

Orden Siluriformes

Familia Ageneiosidae
Ageneiosus brevifilis X

Familia Aspredinidae
Bunocephalus cf amaurus 4186 X Catalina

Familia Auchenipteridae

Auchenipterichthys thoracatus ** 4229 X Cabeza de palo
Tatia aulfopygia *** 4184 X Cabeza de palo
7. galaxia *** 4181 X Cabeza de palo

Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys X Curito
Corydoras cf. delphax 4193 X Corydoras
Hoplosternum littorale X Curito
Megalechis thoracata 4230 b Curito

Familia Doradidae

Acanthodoras cf. Cataphractus 4183 X Rigui raque
Agamyxis albomaculatus 3962 X Rigui raque
Autanadoras milesi *** 4167 x Riqui raque
Ornicodoras eigenmanni **% 4182 X Riqui raque
Oxydoras niger X Sierra
Platydoras armatulus 3960 X Riqui raque
Familia Helogenidae

Helogenes marmoratus *** 4177 X

Familia Loricariidae

Ancistrus sp. 1 X Corroncho
Ancistrus sp. 2 X Corroncho
Cochliodon sp. 4241 X Corroncho
Hemiodontichthys sp.+ X Corroncho
Hypostomus plecostomus X Corroncho
H. cf. plecostomus 1 X Corroncho
H. cf. plecostomus 2 x Caorroncho
H. cf. micropunctatus *** X Corroncho
Lithoxancistrus orinoco X Corroncho
Peckoltia cf. vittata 4194-221 x Cucha zebra
P.sp. 1 4192 X Corroncho
P.sp.2 X Corroncho
P.sp. 3 x Corroncho
Glyptoperichthys gibbiceps™** X Corroncho
Liposarcus multiradiatus *** X Corroncho
Pseudohemiodon sp. X X Corroncho
Rineloricaria sp. 1 4216 X Corroncho
A.sp.2 X Corroncho
Familia Pimelodidae

Brachyplatystoma filarnentosum X X Valenton
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Tabla 1. Continuacion,
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Taxon No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco  Bita Nombre local
B. flavicans X X Dorado
B. vaillanti X X Valentén
Goeldiella eques **%+ 4179-220 X X
Hemisorubim platyrhynchus 3978 X Dormilon
Leiarus marmoratus 3959 X Yaque
Paulicea lukeni X X Amarillo
Phractocephalus herniliopterus X Cajaro
Platynernatichthys notatus X X
Pimelodus albofasciatus X X X Cuatro lineas
P. blochii 4124 X X X
P. pictus 3954 X Tigrito
Pimelodella cristata X
Pinirampus pinirampu x X Barbiancho
Pseudopimelodus raninus X X Caresapo
Pseudoplatystorna fasciatum 3969-71 x X Bagre tigre
P. tigrinurm X X Bagre tigre
Sorubim lima 3951-65 x Paletén
Serubimichthys planiceps X X Doncella
Familia Trichomycteridae
Vandelia sp. X Sangrador
Orden Perciformes
Familia Cichlidae
Acaronia volutans X Mojarra
Astronotus ocellatus 3973 X Oscar
Aequidens cf. duopunctatus *** x Mojarra
A. metae X Mojarra
A. mariae X Mojarra
Apistograma sp. X
Biotodoma wabrini 4237 X
Cichia ocellaris X Pavon
C. orinocensis X Pavon
C. intermedia *** X Pavon
C. temensis 4189-80 X Pavon
Cichlasomna sp. X Mojarra
Crenicara filamentosa 3964 X Crenicara
Crenicichla lugubris X Mataguaro
C. ornata X Mataguaro
Chaetobranchus flavescens 4227 X
Geophagus daemon X
G jurupari 4238-39 X b
G surinamensis ** X Ojo de fuego
Heros severum 3958 X Falso disco
Mesonauta festivurm 3961-63 X X Falso escalar
Papiliochromis ramirezi X X Ramirezi
Pterophyllum altum X Escalar
Familia Sciaenidae
Pachyurus junki ***e 4236 X Burrito
Plagioscion squamosissimus X Curvinata
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Tabla 1. Continuacién.

Taxon

No. Cat. ICNMHN

Meta Orinoco  Bita Nombre local

Famila Nandidae

Monocirrhus polyacanthus 3943-66

Orden Synbranchiformes

Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus 3977
Orden Clupeiformes

Familia Clupeidae
Pellona castelnacana **

Familia Engraulidae
Anchoviella biackburni ***
A estauquae ***

4161
4162-63

Orden Atheriniformes

Familia Hemirhamphidae*
Belonion dibrachodon ***» 4153-60
Familia Belonidae
Pseudotylosorus microps ***« 4159
Orden Rajiformes

Familia Potamotrygonidae
Potamotrygon motoro
F. sp.

Orden Cyprinodontiformes

Familia Poecilidae
Aivulus cf. stagnatus 4233
Orden Osteoglossiformes

Familia Osteoglossidae

Osteaglossum bicirrhosum 3852

Pez hoja

Anguila de rio

X Sardinata

X Anchoa
X Anchoa

X Raya motoro
X Raya

X Arouana

Total especies 204

De las 204 especies, 59 (28.9%) corresponden
a nuevos reportes para la regién de la
Orinoquia, y de éstas, 50 son nuevos reportes
para Colombia. Dentro de éstas 59 especies,
40 pertenecen al orden Characiformes, 11 a
Siluriformes, 4 a Perciformes y las restantes

estdn repartidas entre Clupeiformes y
Atheriniformes.

[gualmente se registran dos nuevas familias
{Anodontidae y Hemirhamphidae) y 13 nuevos

géueros para los peces dulceacuicolas de Colom-
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bia (Tabla 1). La familia que presenté mayor nu-
mero de nuevas especies reportadas fue
Characidae con 16, seguida de Serrasalmidae con
9, Curimatidae con 6, y Loricariidae y
Anostomidae cada una con 5 (Tabla 1).

Tabla 2, Peces de importancia econdmica. A: Pes-
querias. B: Pesca deportiva.

Familia Especie
A. pesquerias
Pimelodidae Brachyplatystoma filamentosum

B. flavicans

B. vaillanti

Paulicea fukeni
Phractocephalus hemiliopterus
Platynematichthys notatus
Pinirampus pinirampu
Pseudopimelodus raninus
Pseudoplatystoma fasciatum
P. tigrinum

Sorubim lima
Sorubimichthys planiceps

Mylossoma duriventris
Pygocentrus cariba
Colossoma macropomum
Piaractus brachypomus

Serrasalmidae

Prochilodus mariae
Semaprochifodus kneri

Prochilodontidae

Ageniosidae Ageneiosus brevifilis

Doradidae Oxydoras niger

Callichthydae Hoplosternum littorale

Scianidae Plagioscion squarmnosissimus
Clupeidae Pellona castelneana
B. Pesca deportiva
Ciclhidae Cichla ocellaris
C. orinocensis
C. intermedia
C. temensis
Cynodoentidae Hydrolycus scombreoides

Aphiodon vulpinus
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Explotacién. Se encontraron 23 especies de con-
sumo, 12 (52.5%) pertenecen a la familia
Pimelodidae, 4 a Serrasalmidae, 2 a Prochilo-
dontidae y 1 para cada una de las familias
Sciaenidae, Callichthyidae, Doradidae,
Clupeidae y Ageneiosidae (Tabla 2). La pesca
deportiva se concentra en muy pocas especies,
cuatro pertenecen a la familia Cichlidae y dos
a Cynodontidae (Tabla 2). Como peces orna-
mentales se encontraron 37 especies. De éstas,
15 pertenecen al orden Characiformes, 13 a los
Siluriformes, 8 a Perciformes y 1 a Osteoglos-
siformes. El nimero de especies pertenecien-
tes a la categoria Tipo 1, en su mayoria son de
la familia Characidae, seguida por Loricarii-
dae (Tabla 3).

Discusion

Es importante sefialar la gran riqueza de espe-
cies encontradas (204) en un drea relativamente
pequeia dentro de la Orinoquia Colombiana.
Teniendo en cuenta los diferentes estudios rea-
lizados en la regién, el nimero de especies re-
portadas para la Orinoquia colombiana es de
aproximadamente 447 especies, 10 que nos in-
dica que los peces registrados en la zona de es-
tudio representan casi la mitad de las especies
(45.6%) presentes para ésta region. Si 447 espe-
cies han sido reportadas para la Orinoquia Co-
lombiana, y sumando los nuevos registros aqui
mencionados, el nimero de especies seria de 506
y 44 familias. No obstante la gran riqueza de
peces, es muy poco el conocimiento generado
sobre los ciclos biolégicos y ecologia de éstas
especies. Es importante realizar nuevas colec-
ciones y hacer revisiones taxonémicas mas pro-
fundas con el fin de tener una mayor certeza de
cuales son las especies presentes en la Orinoquia

Sin duda, la riqueza de peces encontrada se de-
riva igualmente de una gran variabilidad en di-
ferentes factores (geologia, hidrologia, habitat,
clima) los cuales sé interrelacionan y generan
las condiciones propicias para el establecimiento
de las especies.
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Tabla 3. Peces de importancia ornamental discriminados por tipo. |: capturadas y comercializadas en cantidades
significantes. Il: generalmente incluidas en los embarques como ornamentales. lll: especies raras.

Tipe | Tipa il Tipo Ul
Carniegella mathae
Chalceus macrolepidotus
Copelia metae
Nannobryocon eques
Metynnis luna

Agamyxix albomaculatus
Platydoras armatulus
Tatia aulopygia

T galaxia

Pimelodus albofasciatus

Monocirrhus polyacanthus
Phractocephalus hemiliopterus
Pseudoplatystoma fasciatum
Lejarus marmoratus

Hemigrammus rhodostomus
Hyphessobrycon metae
Brycon melanopterus
Exodon paradoxus
Moenkhausia colleti

M oligolepis
Semaprochilodus kneri
Carniegella strigata

Myleus rubripinnis

e PR

Nannobrycon unifasciatus
Corydoras delphax
Peckoltia vittata
Glyptoperichthys gibbiceps
Hypostomus plecostomus
Pimelodus pictus
Papiliochromis ramirezi
Mesonauta festivum
Osteoglossum bicirrosum

La heterogeneidad espacial es un factor que
incrementa la riqueza de los ecosistemas (Lowe-
McConnell 1975, Mago-Leccia 1970), Welcome
1979). Teniendo en cuenta los biotopos (saba-
nas, bosques de galerfa, bosques de rebalse,
morichales, chorros, cafios) sobre los cuales los
rios Meta, Bita y Orinoco drenan sus aguas, és-
tos permiten que las especies dispongan de una
mayor cantidad de nichos. De manera conjunta,
la fluctuacion climdtica (hidrolégica) produce
cambios en la estructura y fisonomia de €stos
biotopos, lo cual hace que exista uua explota-
cién diferencial de los nichos por parte de las
especies, que se da a nivel de disponibilidad de
recursos alimenticios, 4reas de refugio, dreas de
reproduccién.

El priucipal renglén de la economia en el drea
de influeucia del Municipio de Puerto Carrefio,
es la explotacién de los recursos pesqueros, sien-
do los pobladores del municipio en su mayoria
pescadores, lo cual permite que la fauna ictica
presente en la zona de estudio se explote princi-
palmente con tres fines: pesquerias, ornamenta-
les y pesca deportiva. Es importante destacar que
la mayoria de especies de consumo se capturan
tanto en el Rio Meta como en el Orinoco, mien-

Pterophylum altum
Crenicara filamentosa
Astronotus ocellatus
Geophagus surinamensis
Heros severum

tras que las especies ornamentales en su mayo-
ria se capturan principalmente en el Bita, y en
menor proporcién en el Orinoco.

La auseucia de organismos de control sobre los
recursos pesqueros, hace que no existan bases
de datos sobre los recursos explotados. No exis-
te couocimiento sobre qué especies se han ex-
plotado a lo largo del tiempo, tallas de captura,
esfuerzos de pesca, volumen de pescado, niime-
ro de individuos por especie y artes de pesca
empleados. Estos datos, si existen, estdn en ma-
nos de los duenos de los cuartos frios o centros
de acopio, los cuales son reacios a la divulga-
cién de los mismos.

Sélo hasta comienzos de 1998 el Instituto Na-
cional de Pesca y Acuicultura (INPA), encarga-
do del manejo de los recursos pesqueros a nivel
nacional, hace presencia en el municipio y em-
pieza a desarrollar un proyecto llamado «Eva-
luacién del recurso pesquero (consumo y orna-
mental) y su contexto econdmico social en la
baja Oriuoguia», en el cual se trabaja la parte de
biologia basica (habitos alimentarios y reproduc-
cién) de las especies explotadas a estos dos ui-
veles, y en donde igualmente se realiza la eva-
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luacién de los diferentes artes de pesca emplea-
dos, pues el uso indiscriminado de éstos es una
de las principales causas que van en detrimento
de los recursos pesqueros.

En cuanto a la pesca deportiva, uo existe un cla-
ra reglameutacidn al respecto, caso coutrario del
lado Venezolano, donde si existe una politica cla-
ra sobre la explotacion de los recursos pesqueros
a través de la pesca deportiva, (Dugne & Taphorn
1995). Si tenemos en cuenta que ésta explota-
cién le genera al municipio ingresos significati-
vos para su economia (aproximadamente
$1°500.000 por persona semanal), es importante
que ésta sea rentable a largo plazo, y esto sélo se
logra con el uso adecnado de los mismos recur-
$0s. Si no existe nadie que controle las tallas mi-
nimas de captura y el nimero méximo de indivi-
duos por pescador, este renglon de la economia
del municipio finalmente uo serd importante.

Por otro lado, es claro que al interior de la co-
mnnidad pesquera existen grandes conflictos, los
cuales han conllevado a que no exista nna orga-
nizacién de la misma comuuidad. La capacidad
adgnisitiva de elementos para el almaceuamieu-
to del pescado y la pesca en si (motores, artes de
pesca, botes, gasolina, centros de acopio y cuar-
tos frios o neveras), marca diferencia eutre los
pescadores. La gran mayoria de €stos se ven
obligados a trabajar para los propietarios de los
cuartos frios y ceutros de acopio, los cuales tie-
ne la capacidad de comercializar los recursos
pesqueros y es asi como la mayor ganancia eco-
udmica se concenltra en unas pocas persouas.
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA SABALETA
BRYCON HENNI (PISCIS: CHARACIDAE)
EN EL EMBALSE LA SAELVAJINA, COLOMBIA

HOLMER J. MARTINEZ-OROZCO" & GUILLERMO L. VASQUEZ-ZAPATA™
‘Fondo Educative Departamental del Cauca (FED), Popayan, Colombia.
“Departamento de Biologia, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia.
e-mail: gvasquez@ atenea.ucauca.edu.co

Resumen.

Las zonas de muestreo fueron el Arenal, Mindala y el sitio de Presa del embalse la Salvajina.
El total de ejemplares capturados fue de 182 con tallas entre 205-385 mm y 125-796.8 g.

La actividad reproductiva de la sabaleta (8. henni) se lleva a cabo en forma periddica du-
rante todo el ano, especialmente durante febrero, abril, julio y agosto, con picos en abril y
julio de 1996. Estos picos pueden variar de acuerdo con el nivel del agua de la represa. La
talla de madurez reproductiva en machos fue de 279,5 mm y 297 mm para hembras, siendo
mayor que la de sabaletas de sistemas Iéticos.

La fecundidad absoluta fue de 11.407 ovas/ ejemplar y la fecundidad relativa fue de 15.845
ovas /b entre tallas de 272 y 330 mm. Se elaboro la escala de madurez godanal con cinco
estadios, demostrandose que el indice gonadosomatico fue significative para cada estadio de
desarrollo gonadal. Se detectd que las hembras presentan dificultades para desovar en el
embalse debido a la disminucién del nivel del agua durante el periodo de julio a diciembre.
Los resultados fueron verificados por la ausencia de ovarios en estadio de pos-desove. Curio-
samente un alto ndimero de ovarios mostraron tejidos deteriorados similares a un quiste, loca-
lizados en diferentes lugares de la gbnada.

Palabras claves: reproduccion, B. henni.

Abstract

The sampling areas were the Arenal, Mindala and the Sitio de Presa in the Salvajina Reservoir.
The total of captured samples was of 182 with sizes between 205 - 385 mm and 125-796.8 g.
The reproductive activity of the sabaleta (8. henni) is carried out periodically during the
year, especially during February, April, July and August, with picks in April and July in 1996.
These picks can vary according with the water level of the dam. The size at reproductive
maturity in males was 278 mm and 297 mm for females, being bigger than sabaletas of lotic
systemns. The absolute fecundity was 11,407 eggs / females and the relative fecundity as
15,845 eggs/ pound, among sizes of 272 and 330 mm. The scale of maturity of the gonad
was elaborated with five stages, the gonadosomatico index was significant for each stage of
development of the gonad. The females present difficulties to spawn in the reservoir due to
the decrease of the water level during the period July-December. The results were verified
by the absence of spawned ovaries. Curiously, a high number of ovaries showed deteriorated
tissue similar to a cyst, located in different places of the gonad.

Key words: reproduction, 8. henni.



Introduccion

En el embalse se encuentran diferentes especies
icticas nativas: Pimelodus clarias (nicuro), Pi-
melodus grosskopfii (capaz), Pseudopimelodus
bufonius (bagresapo), Chaetostoma fischeri (co-
rroncho), Prochilodus reficulutus magdalenae
(bocachico) v Brycon henni {sabaleta) entre
otros. La Corporacién Auténoma Regional del
Valle del Cauca (C.V.C.) ha introducido
Oreochromis niloticus (tilapia plateada), Piaractus
brachypomus (cachama blanca), Cyprinus carpio
vr. specuilaris (carpaespejo), Cichla sp. (tucunaré)
y se han desarrollado algunos programas intensi-
vos en jaulas con hibrido de tilapias (tilapia roja).
Con el propésito de promover programas
acuicolas, se construyé el Centro Pesquero de
Mindald, cuyos objetivos fundamentales, entre
otros, son los de realizar estudios de etologfa,
ecologia y biologia reproductiva de éstas espe-
cies, con el fin de implementar metodologias para
lograr su reproduccion artificial. Este trabajo tuvo
como objetivo estudiar los aspectos reproductivos
de la sabaleta, Brycon henni (Eigenmann, 1913),
enelembalse La Salvajina,

Descripcion del area de trabajo

El embalse se encuentra a tres km de la pobla-
cion de Sudrez, y a 86 km al noroeste de Popayan,
Cauca, aproximadamente a 02° 50" N y 76° 40°
W. Tiene una altitud de 1150 m, con precipita-
cidn promedio al afio de 2600 mm, temperatura
ambiental de 24°C y temperatura del agua de
22°C en promedio anual. Su drea es 3960 km?,
longitud de 32 km y una profundidad maxima
de 150 m (Fig.1).

Materiales y métodos

Con el fin de abarcar gran parte del embalse se
determinaron 3 zonas de muestreo: Presa (1),
Mindald (2) y El Areual (3) (Fig.1). Se utilizé
una red agallera monofilamento de nylon trans-
parente de 200 m de largo, S m de profuudidad
y un ojo de malla de alrededor de 4 cm. Se rea-
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Fig. 1. Localizacién del embalse La Salvajina y sitics
de muestreo. Fuenta: Instituto Agustin Codazzi.

lizaron muestreos mensuales desde noviembre
de 1995 a diciembre de 1996. En los peces se
registraron las siguientes medidas: longitud to-
tal, longitud estdndar, longitud cefdlica, didme-
tro del ojo, didmetro de la pupila, distancia
interorbital, altura del cuerpo, grosor y altura
del pedinculo caudal.

El peso de los ejemplares se tom6 en un balan-
cin colgante marca Detecto-matic. Se les extra-
jo el higado v las génadas para luego fijarlas en
solucién ANCEL. Las génadas se clasificaron
de acuerdo con su maduracién segun la escala
presentada por los autores del trabajo y se mi-
di6 la longitud y el ancho en su parte auterior,
media y posterior. Los higados y las géuadas se
pesaron eu una balauza digital aualitica.

La fecundidad se determiné por volumetria se-
gun Laevastu (1980) v se estimé el didmetro de
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los cocitos con un tornillo micrométrico Vis. Se
calculé el factor de condicién (K), el indice
gonadosomitico (IGS), indice gonadal (IG) y
el indice hepatosomatico (IHS), individualmen-
te para minimizar errores por valores prome-
dios de acuerdo con la férmulas dadas por
Vazzoler {1982). Se hizo el andlisis estadistico
para los indices gonadosométicos mediante Jas
pruebas de ANOVA y Tukey.

Resultados y discusion

Dimorfismo sexual. Los machos maduros gene-
ralmente presentaron espinas pequefias sobre los
primeros radios de las aletas anal, pectoral o ven-
tral y fluye esperma facilmente al masajear su ah-
domen. En las hembras maduras, la papila
urogenital es brotada y vascularizada presentan-
do un color rojo intenso y su vientre es abultado.

En las sabaletas juveniles es dificil diferenciar su
sexo, pero en el macho al realizar un frotis en la
region abdominal salen gotas espesas de esperma
y se constituye la forma mas rdpida de diferenciar
el sexo con seguridad.

Proporcién de sexos. Segin Simpson y
Griffiths (1973) generalmente se asume que
la proporcién de machos y hembras es 1:1,
pero en el embalse tinicamente en abril, julio
y agosto, detectados como meses de desove,
existe una proporcién cercanade 1:3, 1:2, 1:1
respectivamente. En términos generales, se
determind una relacién macho-hembra de 1:
1:84 siendo mayor la presencia de las hem-
bras en el embalse, diferente a lo reportado
por Milla et a/ (1981) en el embalse Calima
(Departamento del Valle del Cauca) con una
proporcién de 1.64:1.

Tabla 1. Estadios de maduracion gonadal de Srycon hrenni en el embalse La Salvajina. Noviembre de 1995-dliciembre de 1958,

Estadio

Hembras

Machos

Ovarios incipientes situados junto a la
columna vertebral, separados por la vejiga
natatoria; de forma lamelar y colores
indefinidos amarille, rosa o rojize segdn la
presencia notoria del vaso sanguineo central
a lo largo de la gonada. Presenta una:
Longitud promedic de 61 mm.

Ancho promedio = 4 —5.6 mm

W =043-1644gr

IHS = 1.06 - 2.06

IGS = 0.24 -0.65

Goénadas transparentes y planas con
vascularizacién central conspicua vy
ramificada lateralmente de color amarillo
rojizo tenue. Se cbservaron facilmente
corplsculos amarillos (ovocitos) en las
diferentes regiones ({anterior-media—
posterior). En el esterecscopio se ven los
corpusculos bastante irrigados y presentan
variadas tamanos entre; 0.62 — 0.90 mm
Lengitud promedio = 61 mm

Ancho promedio = 6.5 - 8.2 mm

W =086 - 471gr.

IHS = 0.62 - 2.53

IGS =0.28 - 1.46

Testiculos en forma de cinta traslicida y de
color blanquecino hacia el centro, con po-
sicién semejante a los ovarios.

Longitud promedic = 69 mm

Ancho promedic = 1—2 mm

W =0312gr
IHS = 1.57
IGS = 0.125

Génada en forma de cinta de color blance
lechoso y no vierle esperma al presionar
su abdomen.

Longitud promedio = 67.7 mm

Ancho promedio = 2.4 - 7.4 mm

W =047-171qr.

IHS = 0.94-1.88

IGS = 0.22 - 0.98
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Tabla 1. Continuacion,

Estadio

Hembras

Machos

Qvarios de forma ovalada con ovocitos
espaciados en general de color blanco, pocos
de color marrdn, los pequenos
aparentemente de color verde y algunos
corplsculos amarillos. En el estereoscopio
se observan adheridos a los mas pequenos,
con nucleo grande central, otros nubados y
los marrén traslicidos.,

Presentan tamanos entre 0.96 - 1.38 mm
Longitud promedio = 70.1 mm

Ancho promedio = 13.14 — 16.85 mm

W = 6.27-1874 gr

IHS = 1.12-2.68

IGS = 1.99-4.73

Ovarios turgidos con membrana fragil,
bilobuladas por la presion del vaso sanguineo
central en su cara lateral externa. Llena de
ovocitos de color blanco y muchos marrén
con tamanos entre 1.38 —1.80 mm vy en su
etapa tardia se observan de color amariilo,
naranja con tamanos entre 1.80-1.95 mm de
diametro.

Qcupan casi la totalidad de la cavidad
abdominal.

Longitud promedio = 85 mm

Ancho promedio = 20.7 - 26.5 mm

W =18.09-76.97 gr

IHS = 0.87 -2.30

IGS = 5.3-15.80

Reabsorcion de las génadas con observacion
de necrosis en diferentes zonas de color
verdoso y rojizo generalmente de tamanos
diferenciados.

Presencia de ovocitos desarrollados en
gbénadas incipientes. En su inicio de
reabsorcion, algunos ovarios plenamente
desarrollados poseian color amarillo naranja.
IHS = 0.90 - 3.58

Génada de buen desarrollo y color blanco
lechoso. Se observa esperma en la regidn
postero-inferior cerca del poro urogenital.
Al realizar un frotis en la region abdominal
vierte esperma espesa a manera de gotas.
Longitud promedio = 82 mm

Ancho promedio = 6~ 13.5 mm

W =220-17.22 gr.

IHS =1.16-1.96

IGS = 0.78 - 3.45

Testiculos de gran desarrollo, de color
blanco lechosos con presencia de esperma
en su cara latero inferior y abultado cerca al
poro urogenital.

A veces el margen externo de la gonada
esta lobulada. Vierte esperma con fluidez
y en su etapa tardia bota en forma de chorro
al realizar frotis en su abdomen,

Longitud promedio = 83 mm

Ancho promedio = 11 = 19.6 mm

W =6.90-2380gr

IHS = 1.03 - 2.08

IGS = 3.15-6.10

Se diferencia el tamano de los testiculos,
sanguinolento con punto rojos a lo largo de
la gonada, bordes muy lobulados y en su
parte anterior bastante estrecha. Necrosis
de color verdoso y café.

IHS = 1.17 - 2.08

Desarrollo gonadal. Se determinaron cinco es-
tadios de madurez gonadal (Tabla 1). El mayor
porcentaje lo presentd el estadio IV tanto en
hembras como en machos, o sea las génadas
en avanzado estado de maduracién, lo que sig-
nifica que la especie generalmente presentd con-
diciones para su reproduccién durante el tiem-
po del presente estudio.
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En la relacién de madurez por clase de talla, en
machos se aprecid que el estadio IV se encuen-
tra entre las tallas 247-330 y 268-372 mm para
las hembras, observdndose para ambos sexos el
estadio V (reabsorcion) en las mismas tallas.
Perdomo (1978), para los rios de Antioquia, re-
porta el estadio de una madurez avanzada entre
tallas 175-339 mm, hecho que contribuye a ex-
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plicar que en los rios la especie evoluciona
sexualmente a menor talla.

Talla de madurez reproductiva. La talla media
de maduracion sexual de la sabaleta en el em-
balse fue en machos de 279.5 mm y en hembras
de 297 mm (Fig. 2). Perdomo (1978) reporta para
las hembras una talla minima de 257.5 mm sien-
do inferior a Ja encontrada en la represa, lo cual
explica que las coudicioues de dindmica de sis-
temas loticos son necesarias para la madura-
cién sexual normal de esta especie. Margaleff
(1983) manifiesta que «la construccién de un
embalse altera profundamente las redes fluvia-
les consideradas como residencia de especies
de peces, principalmente las que emigran».

Epocas de desove. Los machos presentan esta-
dio IV (maduros) casi todo el ano con maximos
en abril (80%), julio (71.4%) y diciembre (75%),
y no se observaron estadios [ y I1. Las hembras
definen las épocas de reproduccién y presenta-
ron como maximos los meses de noviembre del
95 (66.67%), abril (71.43%), julio (55.5%) y
agosto (66.67%), también se observé disminu-
cion de los estadios 1 y 11. Para sexos agrupados
se observaron picos en abril y julio y otros de
menor intensidad en febrero, agosto y octubre
de 1996. Se determiné entonces, de acuerdo con
el estudio de la frecuencia meusual de los esta-
dios de madurez en el embalse épocas periddi-
cas de actividad reproductiva a lo largo del aio,
especialmeute en febrero, abril, julio y agosto,
con picos en abril y julio, para el afio de 1996.
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Fig. 2. Tallas de maduracién sexual para machos y hembras de 8. henni en el embalise La Salvajina, Noviembre de
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Fig. 3. Proporcién mensual de los estadios gonadales de hembras 8. henni en el embalse La salvajina. Noviembre 1995 a

diciemnbre 1996.

Epocas que pueden variar de acuerdo con el estia-
je, segiin la variacién de los porcentajes de madu-
racién gonadal entre noviembre y diciembre de
1995 con respecto a 1996, debido a que el nivel
de agua del embalse comenzé a disminuir desde
jnlio (150 m) hasta diciembre de 1996 (139 m),
siendo critico en septiembre (128 m) y octubre
(129 my); descenso que no ocurrid eu el afio 1995
(Fig. 3y 4).

Indice gonadosomatico (1GS). Determinar las
épocas de desove de acuerdo con el indice
gonadosomdtico es un método mds objetivo que
el examen visual de los estadios de madurez
(Holden & Raitt 1975), pero en este trabajo los
resultados obtenidos para la especie B. henni, con-
cuerdan con los obtenidos por el andlisis de los
estadios de maduracién gonadica meusual (Fig. 5).

Los resultados del indice gonadal indican que
los meses de abril y julio en el afio 1996, pre-
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sentaron grandes reservas alimenticias, expli-
cable por las condicioues de madurez en que
se encontraban las génadas. Confirma lo ex-
presado anteriormente como época de deso-
ve, eucontrandose una relacion directa con el
IGS con un coeficiente de correlacién del
97.29%.

Factor de condicion (K). El factor K consti-
tuye un elemento cuantitativo del grado de bien-
estar fisiolégico de los peces segin Angelescu
et al (1958). Los valores encontrados en el em-
balse son mayores que los encontrados en los
peces de los rios del Departamento de Antioquia
por Perdomo (1978). Detectdndose un mejor
bienestar de la especie en la represa. Ademas.
la curva es bastante regular, sin los picos pre-
sentados por los peces de los rios, lo que expli-
ca las dificultades encontradas por la sabaleta
en el embalse para lograr con éxito su migra-
cién de fresa.
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Wheatherley (1972) manifiesta que una baja de
condicion sigue a una liberacion de huevos y es-
perma, se hizo la correlacién del factor K con ¢l
IGS con y sin retraso de los meses resultando no
significativa (r=0.6 y 0.3, respectivamente), por
lo tanto, no existe asociacién importante para la
especie, 0 es una respuesta a las dificultades de
su proceso reproductivo normal en el sistema.

Fecundidad. La fecundidad absoluta result6 en-
tre 6.425 y 20.900 ovas/ejemplar, con un prome-
dio de 11.407 ovas/ejemplar. La fecundidad re-
lativa fue entre 6.853 y 23.858 ovag/Ib de peso
corporal, con un promedio de 15.845 ovas/lb en-
tre tallas de 272 y 330 mm. Comparativamente,
es un valor menor que otra especie del géuero
Brycon, como ladorada Brycon moorei sinuensis,
con fecundidad relativa de 25.000 a 30.000 ovas/
Ib. (Otero 1988). La correlacidn entre talla—fe-
cundidad fue de 79.3% y la correlacién entre
peso—fecundidad no fue significativa (r=0.4), co-
rroborando lo dicho por Beverton y Holt (1957),
que en ciertos casos la fecundidad est4 mas rela-
cionada con la longitud total que con su peso.
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OCCURRENCE OF MERCURY IN SOME COMMERCIAL
FISH SPECIES FROM THE MAGDALENA AND META
RIVERS IN COLOMBIA

PLUTARCO CALA
Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia,
AA 14490, Bogota D.C.

Abstract

From sexually mature female fish of nine different species muscle tissues were collected at
two sites in the River Magdalena and one in the River Meta in Colombia. Total mercury was
found in all the fish samples analyzed. The level of mercury in the muscle tissues of the fish
species ranged from 0.02 to 0.43 mg/kg fresh weight. This indicates that the whole fish
community of the studied areas was polluted with mercury.

Key words: Occurrence, mercury, fishes, Colombia.

Resumen

Tejido muscular de hembras de peces sexualmente maduras, pertenecientes a nueve es-
pecies diferentes, fue colectado en el bajo y alto Rio Magdalena y en la parte alta del Rio Meta.
Todos los peces examinados estaban contaminados con mercurio, cuyo valor total en los
misculos de las diferentes especies varid entre 0.02 y 0.43 mg/kg de peso humedo. Esto
indica una total contaminacion con mercurio de la comunidad ictica en las areas estudiadas.

Palabras Claves: Presencia, mercurio, peces colombianos.

Introduction

Mercury (Hg) is the seventh metal of antiquity
and has been used for more than 3500 years.
Romans used elemental Hg as an amalgam to
separate gold from other materials and to coat
gold onto copper (D’Itri 1972).

Gold extraction using amalgamation was
widespread until the end of the first milleruum.
In the Americas, mercury was introduced in the
[6™ century to amalgamate Mexican gold and
silver.

In developing countries, gold mining activities
increased substantially in the late 1960s, and
especially when the price rose gradually during
the 1970s. Informal miners discovered new
deposits in remote regions and began to process
alluvial and colluvial ores using amalgamation
as an easy and cheap extraction method (Meech
et al. 1998). Informal mining derives from three

main factors: poverty, lack of alternative
employment and a get-rich-quick mentality. The
later, is an important historical driving force for
informal mining in Latin America. Amalgama-
tion is definitely the main method adopted to
recover fine gold in all these countries.

The use of mercury in the mining processes may
partly be responsible for the high fluxes of
mercury in many parts of South America and
the high background levels of mercnry in the
global environment (Nriagu 1994).

By the early 1900s, artisanal gold mining
activities in the Brazilian Amazon represented a
human contingent of almost one million workers.
They produced an average of 100 tonnes of gold
annually from the region (Feija & Pinto 1992,
cited by Meech er al. 1998). Actnally, about half
million of the miners remain and try to survive,
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since the alluvial ores are scarce and lore-ore
extraction demands other types of technology,
not readily available to artisanal miners. The
environmental impact of this gold production has
been widely studied (e.g. Pfeiffer er al. 1989,
Malm et al. 1990, Barbosa er al. 1995). In this
mining process, mercury discharge can be
stimated by the ratio of Hg, :Au_ . which
ranges from 0.6 to 1.3 at any single site (Meech
etal. 1998). Between 70 to 130 tonnes of Hg have
been discharged annually into the Amazon
enviroument since 1980 (Pfeiffer er al. 1989,
Veiga et al. 1995, Meech et al. 1998). Fish is the
primary diet of most Amazonian communities and
people living distant from mining activities exhibit
high Hg blood levels (GEDEBAM 1992). Most
of the mercury emited by miners is methylized
and transformed into methymercury in the
waterstreams, where its bioacumulation and
magnification is cbserved.

In other areas of South America, information
about Hg has also been reported. In Perd, in Ma-
dre de Dios Department about 10,000 informal
miners has worked since 1990 {Bliss & Olson
1992). Amalgamation is practiced in Ecuador
in Zaruma and Portobelo (Vaca 1992, cited by
Meech et al. 1998). In Colombia (Narifio), about
120,000 people has been involved with small
miuiug activities; there are 67 plants using
analgamatiou and cyanidation (Project-Consult
GmbH 1992). In Bolivia it is estimated that 80
tonnes of gold were produced by dredges with
almost 100 tonnes of Hg consumed over the past
decade (Zapata 1994). In Veueznela, the gold
prodnction comes from the state of Bolivar
(Rodriguez 1994).

The cumulative losses of mercury to the
enviroument due to the production of gold and
silver in South America between 1570 and 1820
is estimated to be 126,000 tonnes. In Colombia
(Departamento de Narifio, Amazon tributaries,
Atrato, San Juan and Magdalena river system),
the mining operations are mainly carried out
from boats or other devices, using motor pumps,
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divers, and mechanical dredges. The form in
which Hg is realised to the environment deter-
mines its reactivity and transformation rate.

After removal of bottom sediments from the
riverbed, heavy and fine particles are
concentrated gravimetrically in riffles and then
amalgamated with mercury in large cans to form
the Au-Hg complex. During this process, part
of the mercury (5-30%) is lost or discharged
directly into the river. In the final recovery of
the gold, which is mainly done by burning the
amalgamate in pans on the riverbanks or even
in the boats, considerable amounts of the
mercury (ca. 20%) are released to the atmosphere
{Malm er al. 1990). It has been estimated that
for every kilogram of gold, at least 1.32 kg of
Hg is lost to the environment.

Material and methods

Fish were collected in the middle of the River
Magdalena near Barrancabermeja (Site I), at the
upper part of the River Magdalena in the Betania
Reservoir (Site I1I). Site IV was situated in the
upper part of River Meta in the municipality of
Puerto Lopez (vide Cala & Sédergren 1999). Site
I in the River Magdalena is more exposed to
anthropogeuic pollutants compared to site I1I.

From sexually mature female fish of nine different
species (Table 1), a section of the left lateral
muscle tissue just below the dorsal fin was
excised, the skin removed, the tissue wrapped in
aluminium foil and frozen uutil processed. The
fish were collected prior to their reproduction in
April and May in 1994.

The muscle tissues were digested with a mixture
of perchloric aud nitric acid (5+1} at 68 °C during
16 hours. An aliquot of the sample was aualyzed
with Merlin Hg-Analisator (Atomic fluorescen-
ce). Dolt-2 (expected value=1.99 mg/kg;
obtained 2.00 mg/kg) and Dorm-2 (expected
value=4.64; obtained 4.46 mg/kg) were used as
references.
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Table 1. Levels of total mercury in fish from lower and upper part of the River Magdalena {sites | and Ill), and upper
River Meta (site IV), Colombia. For more details on fish bioecology sa table 1 in Cala & Sodergren {1599).

Species . Total Total Total Hg mg/kg
{Local name in parenthesis) Site length (cm) weight (kg)  fresh weight
Pseudoplatystoma fasciatum (bagre) | 50 4.00 0.22
Sorubim lima (blanquillo) | 35 1.50 0.16
Hypostomus tenuicauda {coroncoro) | 20 0.16 0.05
Prochilodus magdalenae (bacachico) | 25 0.25 0.02
Pimelodus grosskopfii {capaz) ] 32 0.24 0.07
Oreochromis nifloticus (tilapia nildtica) 1] 25-27 0.27- 0.30 0.03
Tilapia rendalli (tilapia herbivora) I 25 0.27 0.03
Pseudoplatystoma fasciatum (bagre) [\ 40 1.50 0.43
Paulicea lutkeni (amarillo) v 60 5.00 0.17

Results and discussion

Total mercury was found in all the fish samples
analyzed. The level of mercury in the muscle
tissues of the fish species ranged from 0.01 to
0.4 mg/kg fresh weight (Table 1}. This indicates
that the whole fish community of the studied
areas was pollnted with mercury.

In 1991 were analyzed 52 fishes from three areas
of «garimpo» (mining site) in the Brazilian
Amazon region. Values exceeding the guideline
of 0.5 mg Hg Lt established by the Brazilian
Goverment as the safe limit for fish consumption,
were found in about 30% of the fish samples.
The impact of high mercury levels in fish can be
seen from the high blood-Hg levels for residents
of Jacareacanga (10 to 206 pg L"), at which
«garimpo» and other activities with gold (i .e.
gold melting) had been discontinued several
months before fish sampling. Fish is the main
diet of this community and most mercury fouud
in fish is in the methylated form. So, considering
that normal Hg-blood levels range from 6 to 12
ug LY, the gravity of the situation is apparent
(Cedebam 1992, cited by Veiga et al. 1995).

Since the permissible limit of total mercury in
fish muscle is 0.5 wg, the concentration of total
mercury in water to protect fish from accumula-

ting to this level is 0.1 pg/L (Gaudet et al. 1995).
This mean that, even if all the fish samples
studied were polluted (ranged from 0.02-0.43 v/
g) the values found here did not exceed the
permissible limit of total Hg in fish muscle, it must
be considered the sum and toxicity of the
persistent pollutants, especially when exist the
possiblitity to find different compounds in the
edible parts of the fish -for example several
persistent organochlorine residues, as DDT,
PCBs and heavy metals, as Hg.

Letal intoxications through polluted food with Hg
have been reported, for instance with fish in Japan
(Minarmata and Niigata), and with bread in Iraq,
using wheat previously treated with Hg-compounds
(documented by Cala & Sddergren 1995).
According to a report issued by the National
Academy of Sciences (20/20, ABCNEWS.com,
January 22,2001), which estimates that «each year
60,000 children may be born in the United States
with neurological problems as a result of exposure
to methylmercury iu the womb».

Many environmentalists do not have a clear
understanding about the toxicity of metallic
mercury (Hg) and its transtormation (i. e. bio-
methylation) in the environmeut, and so they can
be surprised by theatrical performances with the
intent to embarrass ecologists.
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Mercury enters agnatic environments throngh the
atmosphere and with solid wastes. Metallic
mercury is relatively stable in agnatic environ-
ments, bnt its oxidation is a key step that favors
biomethylation. Methylmercury is the most toxic
mercury species.

Economic and social problems have increased
informal mining operations in the developing
countries, such as of Central America and Sonth
America, tn particular the Amazon regions
accounts for more than 100 tonnes of gold
annully (Veiga & Meech 1995). In Colombia,
mining activities are concentrated mainly to the
Magdalena and Atrato drainage basins, the
southern parts of the country like Narifio, and
Amazonia in the Department of Imirida.

Mercury emissions from informal gold mining
operations represent a serious environmental
problem in developing countries, and derives
from a lack of concern of the miners and
environmental authorities for the environment
as well as poor knowlege about efficient gold-
extraction methods. People dealing with
environmet aud medical care also lack
information (e.g., data about mercury transfor-
mations in the environment and health risks of
such compounds that may persist for years in
different levels of the trophic changes of
ecosystems.
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Resumen

Para determinar la relacion longitud/peso y el factor de condicion mensual del mero cabri-
lla {(Epinephelus guttatus) se analizd la informacion tomada a los pescadores ubicados en los
diferentes puertos pesqueros de la Costa Oeste de Puerto Rico. El tamano de la muestra fue
de 894 y 567 individuos para 1992 y 1993, respectivamente. La relacion longitud/peso se esti-
md con la ecuacién Wt = aLe”y el Factor de condicion se obtuvo con g = Wt/Le?. Las ecuaciones
son: Wt = 0.02 (Le} 224282305l v Wt = 0.05 (Le) 2841262278 con un coeficiente de correlacién {r) de
0.89 para 1992 y 1993, respectivamente. El factor de condicién muestra valores promedio de
0.02 y 0.05 para cada ano de estudio, mientras que los valores mensuales son alternantes,
registrandose un minimo de 0.017 {noviembre) y 0.043 {junio) y un maximo de 0.023 (mayo) y
0.055 {septiembre) para cada ano, respectivamente. Se observa un coeficiente de crecimiento
con valores alométricos negativos para ambos anos, especialmente 1993, mientras gue se
observa similitud entre la relacion de 1992 con las estimadas previamente. Aunque las estima-
ciones del factor de condicion son estadisticamente diferentes para ambos anos de muestreo
{p<0.05), los picos registrados en enero, febrero, marzo y diciembre de 1992; marzo y diciem-
bre de 1993 muestran relacion con el desove de la especie, el cual se registra entre enero y
febrero o entre febrero y marzo

Palabras claves: £ guttatus, relacién longitud/peso, factor de condicidn.

Abstract

To evaluate the lenght/weight relationship and the monthly condition factor of the Red
hind (Epinephelus guttatus) the information of fishermen siting in the West Coast of Puerto
Ricowas analyzed. The sample size was 894 and 567 specimens for 1992 and 1993, respectively.
Lenght/weight relationship and the condition s factor was estimed with Wt = aLe’and g = Wt/
Le®. The equations are: Wt = 0.02 [Le) 2941283305 gnd Wt = 0.05 (Le) 25252278 with correlation
coefficient {r} of 0.89 for 1992 and 1993, respectively. The condition factor presents average
values of 0.02 y 0.05 for each year, while monthly values are alternating, with minimum of
0.017 (november) and 0.043 {june} and maximum of 0.023 {(may) and 0.055 (september) for
each year, respectively. The growth coefficient is allometric negative for each year, specially
1993, while the eqguations estimed are consistent with the previous works. Althoug the condition
factor estimed are statistically different for both years 1 (p<0.05). The peaks registered in
january, february, march and december of 1992; march and december of 1993 presents relation
with the spawning of the species, registered between january and february or between february
and march.

Key words: £. guttatus, lenght/weight relationship, condition factor.
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Introduccion

El mero cabrilla, Epinephelus guttatus, es un pez
que habita fondos someros principalmente
coralinos y/o rocosos en aguas claras. Los ejem-
plares adultos se encuentran principalmente en-
tre 10 y 20 metros de profundidad, mientras que
los juveniles a los 25 m de profundidad. Se dis-
tribuye desde el Golfo de Mexico, todo el Mar
Caribe hasta Brasil (Cervigén 1991).

Al igual que los demds meros es hermafrodita
protoginico. Su reproduccién se presenta entre
enero vy febrero (Erdman 1976, Shapiro 1987,
Shapiro et al. 1993a 1993b, Appeldoorn &
Meyers 1993) o entre febrero y marzo (Cervigén
1991), es decir, cuando las aguas son mas frias.
Las hembras desovan una vez al afio; la mayorfa
comienza a reproducirse a los 26 cm de longi-
tud total (Lt), entre 4 y 5 afios. A partir de los 7
afios, Lt de 38 cm, la proporcion de hembras a
machos es de 3:1 (Cervigdén 1991, Shapiro ¢t al.
1993a), mientras que a los 8 afios, con una Lt de
40 cm, la proporcién de hembras a machos cam-
bia de 1:9 (Cervigén 1991).

El mero cabrilla es uno de los meros de mayor
importaucia y valor comercial en cuanto a
biomasa se refiere, en todo el Caribe, Las
Bahamas y Bermuda (Burnett-Herkes 1975,
Matos & Sadovy 1989, Mahon 1993,
Appeldoomn & Meyers 1993). En Puerto Rico,
esta especie es captnrada frecnentemente con [i-
neas de mano, trampas, arpones y redes (Olaya-
Nieto 1999), siendo uno de los meros de mayor
aporte en cuanto a niimero y biomasa, pero Tilti-
mamente se estdn capturando pocos debido 4 la
sobrepesca que se ha presentado (Bohnsack et
al. 1986, Matos & Sadovy 1989).

En Isla Mona, ubicada 43 millas al oeste de Puer-
to Rico, se estdn capturando meros cabrilla mas
grandes debido a que la presién pesquera es mu-
cho menor (Rosario-Jiménez 1989), annque tales
diferencias en el tamafio pueden reflejar simple-
mente las variaciones geogrdficas naturales
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(Sadovy & Figuerola 1992). Ademas, recientes
andlisis de longitud/frecuencia en Saint Thomas
(Islas Virgenes) sugieren que el mero cabrilla pue-
de ser mds escaso que en el pasado, lo gne se con-
firma con las disminuciones en los desembarcos
durante las pasadas agregaciones anuales de re-
produccién tanto en Puerto Rico como en Saint
Thomas (Sadovy & Figuerola [992).

El objetivo de este trabajo fne determinar la
relacién longitud/peso y el factor de condi-
cién mensual de E. guftatus, analizando la in-
formacién tomada entre enero de 1992 y di-
ciembre de 1993.

Meétodos

Obtencidén de la informacién. La informacién
fue tomada a los pescadores ubicados en los
diferentes puertos pesqneros de la Costa Oeste
de Puerto Rico, mediante la aplicacion de un
Programa de muestreo bioestadistico llevado a
cabo por el Laboratorio de Investigaciones
Pesqueras. El tamaiio de la muestra/afio fue de
894 ejemplares medidos y pesados en [992 y
567 en 1993.

Determinacion de la relacién Iongitud/peso y
factor de condicién. La relacién longitud/peso
se estimd con la ecuacién Wt = alLe®, mientras
que el factor de condicién se obtnvo con la ecua-
cién q =Wt/Le® (Ricker [975).

Resultados

La relacion longitnd/peso obtenida para ambos
anos (1992 y [993) se presenta en las figuras [ y
2. En el afio 1992 el mero cabrilla mostré un
factor de condicién promedio de 0.02 y un creci-
miento alométrico negativo de 2.94, con interva-
loentre 2.83 y 3.05 a un nivel de confianza del 95
%. Para el aiio 1993, el factor de condicién pro-
medio estimado fue de 0.05 y el coeficiente de
crecimiento alcanzé un valor de 2.64, con inter-
valo entre 2.52 y 2.76 a un nivel de confianza del
95 %, siendo alométrico negativo. El coeficiente
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Fig. 2.Relacién longitud/peso del mero cabrilla (1993).

de correlacion fue similar y alto (0.89) para am-
bos anos, lo que permite inferir que hubo uua
buena calidad en la toma de los datos.

Al efectuarse la transformacién logaritmica de
la relacion longitud/peso para ambos aiios se nota
que la pendiente se mantiene alta y es casi igual
a pesar de ser una regresién lineal.

Las estimaciones del factor de condicién para
ambos anos fueron diferentes, aunque alternantes
en ambos casos. Para 1992 (Fig. 3a) se registran
picos en enero, febrero, marzo y diciembre,
mientras que para 1993 (Fig. 3b) se registran
picos en marzo y diciembre.

0.025 A
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0.021
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0.013
0.017
0.015

0.058 B
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0.054
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0.050+
0.0484
0.046
0.044
0.042~
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Fig. 3A-3B. Curva del factor de condicion del mero
cabrilla (1582 y 1993).

Discusion

Se observa que durante 1993 hay menos indivi-
duos muestreados que el afio anterior. Cuando
se hacen estimaciones con mediciones de longi-
tud estdndar en cm, el factor de condicién pro-
medio estimado es mayor (0.05 > 0.02) y, sin
embargo, su coeficiente de crecimiento es me-
nor (2.64 <2.94). Vale anotar que no se pueden
hacer comparaciones con otros autores porque
los consultados no trabajan con longitudes en
centimetros, sino en milimetros.

Cuando se efectian estimaciones con medicio-
ues en mm, para realizar luego la transforma-
c16n lineal, el factor de condiciéu cambia radi-
calmente, observdndose valores numéricos muy
pequenos, aunque el coeficiente de crecimiento
se mantiene estable. Sin embargo, comparando
los pardmetros usados en la transformacién li-
neal (Log Wt=a + b Log Le), mostrados en la
tabla 1, se observa similitud entre la relacién de

23



Tabla 1. Comparacién de las transformaciones lineales de la regresion longitud/peso del mero cabrilla.

Log Wt =a + b Log.

Area Medicion . Fuente
{mm) a b~ n r

Antillas Menores -4.67  2.39 681 - Bohnsack & Harper,1988
Puerto Rico Lt -5.23 3.14 2042 - Rosario-Jiménez, 1989

Puerto Rico Lt -521 314 1619 (.98 Sadovy, Figuerola

Saint Thomas {l. Virgenes) Lt -4.68 294 501 - & Roman, 1989

Saint Croix {l. Virgenes) Lt -471 287 3073 094 Beets & Friedlander, 1992
Saint Thomas {l. Virgenes) Lt -483 300 2651 0.96 Beets & Friedlander, 1992
North Carolina/Florida (USA) It -6.74 261 96 0.88 Potts & Manooch NI, 1995

Puerto Rico {1992) Le -467 294 894 0.8% Este trabajo, 1999

Puerto Rico (1993} Le -394 264 567 0.89 Este trabajo, 1999

1992 con las estimadas por Thompson & Munro
(1983), Bohnsack y Harper (1988), Sadovy et
al. (1989), Beets y Friedlander (1992).

Los estudios referentes a la relacion longitud/
peso y factor de condicién de acuerdo con las
diferentes fuentes (Tabla 1) estiman que las va-
riaciones en la relacién longitud/peso, coeficien-
te de crecimiento y factor de condicién se deben
posiblemente a las diferencias entre sexos, la ta-
lla de los individuos capturados por la selectivi-
dad del arte de pesca, indice de replecidn esto-
macal ocasionado por la disponibilidad de
alimento, al cambio del estado gonadal del pez,
estacién del afio, horas del dia en que fueron
capturados, 0 a los distintos sitios de pesca
(Ricker 1975, Csirke 1980, Lagler ef al. 1984,
Atencio-Garcia & Olaya-Nieto 1998).

Contrastando el factor de condicién con la época
de desove, en 1992 se observa que hay corres-
pondencia entre varios picos (enero, febrero, mar-
zoy diciembre) con la época de reproduccién del
mero cabrilla, la cual se registra entre enero y
febrero (Erdman 1976, Shapiro 1987, Shapiro et
al. 1993a, 1993b, Appeldoomn & Meyers 1993),
o entre febrero y marzo (Cervigén 1991). Para
1993 se observan picos en marzo y diciembre que
también corresponden con la época de reproduc-
cion, aunque no se observa en enero y febrero,
Por lo anterior, se infiere que es posible que los
otros picos estén maés relacionados con la alimen-
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tacién que por la maduracion gonadal, o simple-
mente fueron capturados a profundidades mayo-
res en donde se encuentran los ejemplares juve-
niles que adin no han empezado a reproducirse.
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REDESCRIPCION DE HEMIBRYCON BOQUIAE (PISCES:
CHARACIDAE), ESPECIE ENDEMICA DE LA QUEBRADA

BOQUIA, CUENCA RiO QUINDIO, ALTO CAUCA,
COLOMBIA

CESAR ROMAN=-VALENCIA
Universidad del Quindio, Departamento de Biologia, AA 460, Armenia, Colombia.

Resumen

Se redescribe a Hemibrycon boguise, pez endémico de ia Quebrada Boquia, afluente del
Rio Quindio, alto Rio Cauca, con base en material fresco y topotipico. Es simpétrica con
Bryconamericus caucanus y con Astyanax aurocaudatus. Se distingue de Bryconamericus
caucanus por la presencia en H. Boguiae de dientes a lo largo del maxilar, por el mayor nime-
ro de vértebras y la posicion de las aletas anal, dorsal y pectorales. El anélisis muitivariado
indica que estos taxones se diferencian por la posicion relativa de las aletas dorsal, anal v
pectorales. Se incluyen datos originales sobre las caracterisiicas del habitat de la especie.

Palabras claves: Redescripcidén de Hemibrycon boquiae.

Abstract

Redescription of the endemic Hemibrycon boguiae in the Quebrada Boquia, a tributary of
River Quindio, alto River Cauca in Colombia. It may be differentiated from its sympatric
Bryconamericus caucanus, since H. Boquiae have maxilar teeth, larger number of vertebrae,
and by the position of dorsal, anal and pectoral fins.

Key words: Redescription of H. Boguiae.

Introduccion

El género Hemibrycon es un pegnefio grupo de
carécidos, conformado por 16 a 18 especies (Géry
1977), con distribneion al oriente y al occidente
del Penti, Ecuador, Colombia, Trinidad y Surinam
(Eigenmann 1927, Planquette et al. 1996). Al-
canzan una longitud entre los 100 y 200 mm, muy
semejantes a Astyanax (Géry 1977). Hemibrycon
constituye el grupo hermano, entre otros, de
Bryconamericus , probablemente no representa
una unidad monofilética y su taxonomia estd mal
estudiada (Luceua 1993). Hemibrycon boquiae
fne descrita por Eigenmann (1913) con 22 ejem-
plares colectados en la Quebrada Boquia, afluen-
te del Rio Quindio, y anoté que podria ser ubica-
da en Bryconamericus. Este trabajo redescribe la
especie con base en material fresco topotipico,
con observaciones de su hdbitat tipico.

Métodos y material

Las medidas se tomaron con nn calibrador digital
hasta centésimas de mm y se expresaron como
porcentajes de la longitnd estdndar y la longitud
de la cabeza. En los recuentos de radios, escamas
y dientes se utilizd estereoscopio, aguja de disec-
cién y coloreando con azul de metileno. Medidas
y conteos se realizaron sobre el lado izquierdo de
los espécimenes, excepto cuando €stos estaban
deteriorados en tal lado. Recuentos y medidas si-
guen en general a Vari & Siebert (1990). Los re-
gistros de vértebras fueron obteuidos de radio-
grafias y ejemplares clareados y tefiidos de
acuerdo al método de Taylor & Van Dyke (1985).

El material se depositd en el laboratorio de Ictiolo-
gia, Departamento de Biologia, Universidad del
Quindio, Armenia (IUQ). Ademas, se examiné
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material tipo depositado en el Field Museum of
Natural History (FMINH) de Chicago. Los datos
fisicos y quimicos del agua fueron tomados en
diciembre 21 de 1996 y septiembre 30 de 1998.
El oxigeuo disuelto y temperatura se determind
con oximetro/termémetro, el pH con potencié-
melro, el ancho y la prefundidad con flexémetro

y una vareta graduada, el color del agua y el tipo
de sustrato por observacidn directa. Mientras que
las coordenadas y 1a altitud fueron obtenidos di-
rectamente de un GPS 4000 XL.

Los 21 caracteres morfométricos utilizados en
éste trabajo (Tabla 1) fueron iitiles para efectuar

Tabla 1. Datos morfométricos y meristicos de Hemibrycon boquiae y Bryconamericus caucanus de la Quebrada
Boquia, alto Rio Cauca. Los promedios se dan entre paréntesis.

H.boguiae

B. caucanus

Morfometria

Longitud estandar
Longitud total

Porcentaje de la longitud estandar:

. Profundidad del cuerpo

. Lengitud hocico-aleta dorsal

- Longitud hocice-aleta pectoral

. Longitud hocico-aletas pélvicas

. Longitud hocico-aletas pecterales
. Lengitud hocico-aleta anal

. Longitud aieta dorsal-hipurales

. Longitud aleta dorsal-aleta anal

. Longitud aleta dorsal

10. Longitud aletas pectorales

11. Longitud aletas pélvicas
12.Longitud aleta anal

13. Profundidad del pediinculo caudal
14. Longitud pedincule caudal

15. Longitud cabeza

OO~ keWN

Parcentaje de la longitud cabeza:

16. Longitud hocico

17. Diametro del ojo

18. Lengitud postorhital de la cabeza
19. Lengitud del hueso maxilar

20. Ancho intererbital

21. Lengitud mandibula superior

55.55-81.93 (67.44)
68.83-95.70 (80.16)

25.72-30.34 (28.32)
49.65-58.52 (52.77)
21.16-24.83 (22.82)
42.87-46.19 (44.43)
21.16-24.83 (22.99}
57.31-61.50 (58.53}
50.00-54.92 {53.37}
25.82-30.67 {28.96)
19.62-24.25 {21.50)
17.94-21.56 {19.73)
10.72-13.21(12.31)
13.59-16.02 {14.74)
10.18-11.56 (10.77)
8.73-14.05 (10.87)
19.50-22.47 (21.28)

26.92-33.66 (29.53)
33.569-40.90 (37.20)
36.20-561.16 (43.57)
22,78-33.82 (29.48)
36.09-39.25 {37.36)
30.03-34.55 (32.77)

31.08-68.62 {41.09}
39.49-71.02 {50.95}

24.67-28.66 (27.46)
49.74-54.38 {52.02)
21.10-25.39 (24.11}
39.54-47.18 (45.34}
21.10-25.91 (24.11}
51.50-60.01 (57.32}
48.48-52,04 {50.37)
37.34-43.32 (39.00)
20.76-23.38 (21.15)
18.84-24.24 (20.87)
10.63-16.60 (13.16)
13.19-18.97 (15.73)

9.94-12.33 {10.71)

9.43-14.52 {10.95)
20.18-24.12 {22.89)

26.14-31.24 (28.33)
33.92-42.42 (38.04)
35.18-45.31 (38.34}
24.51-33.37 (28.53}
34.71-39.05 (36.05}
26.64-31.26 {28.79}

Meristica

Namero de escamas en la linea lateral 38-42 38-43
Namero de escamas entre la linea lateral y la aleta dorsal 5-7 6
NUumero de escamas entre la linea lateral y la aleta anal 4-6 5-6
Nimero de escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas 4-6 5-6
NiOmero de escamas predorsales 13-15 11-14
Nimero de radios en la aleta dorsal -, 7-8 n,7-8
Ndmero de radios en la aleta ana! m-rv,23-26 m-iv,22-26
Nimerc de radios en las aletas pélvicas 6 1,6
Numero de radics en las aletas pectorales n,10 1,10
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Fig. 1. Representacion de los dos componentes principales (CP1 en el gje X, CP2 en el gje Y) de datos morfométricos
de M. Boguiae H) y B Caucanus (B). El primer componente explica el 93% de |a variabilidad total, entre el primero

v &l sequndo componente se explica el 85.6%.

un andlisis de componentes principales (ACP) y
un andlisis cluster o de clasificacion. En estos
casos se utilizo el paquete Spad.N integrado, ver-
sién 2.5 P.C. (CISIA 1994).

Resultados

Hemibrycon boguiae (Eigenmann, [913). Tabla
1.

Bryconamericus boguiae Eigenmann, 1913,
131: 20, localidad tipica: Quebrada Boquia.
Hemibrycon boquillae Eigenmann, 1922, IX:
152-153, reporte eu clave.

Hemibrycon boquiae Eigenmann, 1927, XLIII (4):
409, diagnosis; Dahl 1971, p. 155 (registro), Géry
1977, p. 379 (registro).

Descripcidn. Cuerpo robusto y levemente com-
primido. Perfil dorsal de la cabeza en linea
oblicua, convexo desde el extremno anterior del
hocico hasta el supraoccipital. Perfil dorsal del

cnerpo curvo desde el borde posterior de la ca-
beza a nivel del supraoccipital hasta el origen
de la aleta dorsal; en linea oblicua a nivel postero
dorsal del cuerpo y posterior a la aleta dorsal.
Perfil ventral del hocico hasta el origen de las
aletas pélvicas convexo, mas pronunciado en la
parte posterior de las aletas pectorales. La ma-
yor profundidad del cuerpo se localizé en la parte
anterior del origen de la aleta dorsal. Pediinculo
caudal lateralmente comprimido. No se observé
dimorfismo sexual.

Cabeza y hocico relativamente cortos; mandibu-
las iguales, boca terminal; labios blandos, flexi-
bles que no cubrieron la hilera externa del
premaxilar cuando la boca se hallé cerrada; bor-
de ventral de la mandibula superior ligeramente
céncavo; el extremo posterior del maxilar se ex-
tiende debajo de la 6rbita, cruzé una linea traza-
da a través del borde anterior del ojo; narinas
sobre cada lado, muy cercanas una de la otra;
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abertura de las narinas posteriores verticalmen-
te ovoide; abertura de las narinas anteriores pre-
senté una excrecencia membranosa, extendién-
dose en el borde posterior, separando las dos
narinas; orbita del ojo libre, sin pdrpado; seis
huesos infraorbitales; segundo infraorbital més
largo y ancho, su borde ventral y posterior en
contacto con la superficie lateral del preoperculo;
no presentd supraorbital.

Mandibula inferior con una sola serie de cuatro a
cinco dientes sobre cada dentario, seguidos por
seis pequefios dientes gne disminuyen gradual-
mente a partir del quinto o sexto hasta el décimo u
onceavo diente; cuatro o cinco dientes tipicamen-
te tricispides con una cispide central mucho ma-
yor. La segunda ciispide a menudo con una muy
pequefia clspide en €] borde lateral, quinto o sexto
diente unicrispide y curvo; dos hileras de dientes
sobre el premaxilar, cuatro dientes en la primera
hilera exlerna, orientados de manera alterna a un
eje principal, o sea en forma de zigzag. Hilera ex-
terna de dientes tricispides, con una cuspide cen-
tral mucho méds larga. Cuatro dientes en la fila in-
tema del premaxilar con cinco cispides, la central
mucho mayor. Maxilar con ocho a nneve dientes
trictispides ubicados a todo lo largo del borde an-
terior.

Borde de la aleta dorsal truncado, el primer ra-
dio simple, y los dos primeros ramificados mds
largos que los demds; aleta adiposa pequefia en
todos los especimenes; borde de las aletas
pectorales convexo, sus extremos no alcanzan
el origen de las aletas pélvicas; borde de las ale-
tas pélvicas redondeado, no alcanzan el origen
de la aleta anal; aleta caudal bifurcada, con 16-
bulos largos y terminan en punta.

Escamas cicloides. Aleta caudal sin escamas.
Aleta anal con una o dos series de escamas
que cubren las bases de los radios anales. 38-
42 escamas en la linea lateral, se extienden
desde el supracleitrom hasta la unién de los
hipurales. Poros de la linea lateral en linea
recta. 41 vértebras.
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Color en vivo. Area dorsal café oscuro, lateral-
mente amarillo brillante; drea ventral blanco pla-
teado. Presenté una mancha humeral oscura re-
donda y mancha peduncular negra, la cual se
prolong6 sobre los radios medios caudales. Ale-
tas pectorales café claro, las pélvicas hialinas,
aletas dorsal y caudal verde amarillentas.

Datos ecolégicos. La especie habita los charcos
o remansos, y debajo de la vegetacion riberefia,
y cohabita simpatricamente con Bryconamericus
caucanis y Astyanax aurocaudatus. El prome-
dio de la temperatnra superficial registrada fue
16.6 °C, oxigeno disuelto 7.5 ppm, pH 7. Subs-
trato conformado por piedra y material vegetal
en descomposicién. Agua cristalina de corrien-
tes y pozos, profundidad 0.4-1 m, ancho 6-7 m.

Material examinado. Hemibrycon boquiae,
IUQ 309, tres espécimenes, Departamento del
Quindio, Municipio de Salento, Vereda Boquia,
Quebrada Boquia, 50 m arriba del puente sobre
la via a Salento; 21 dic. 1996; C. Roman-V., H.
Romdn-V. & J. Jiménez. IUQ 301, ocho ejem-
plares, Departamento del Quindio, Municipio de
Salento, Vereda Boquia, Quebrada Boquia, 50
m arriba del puente sobre la via a Salento; 30
sep. 1998 (4° 38’ 35Ny 75° 75 11"°0), altura
1819 m; C. Romén-V., A, Muiioz & P. Lehmann.
Hemibrycon dentatus, FMINH 56252 (paratipos),
cinco gjemplares, Colombia, La Paila; febrero
25 de 1912, C.H. Eigenmann, FMNH 56254
(paratipos), cinco ejemplares, Colombia, Piedra
de Moler; febrero 21 de 1912. C.H. Eigenmann,
Hemibrycon tolimae, FMNH 56258 (paratipos),
cnatro ejemplares, Colombia, Ibagué; febrero 14
de 1912. C.H. Eigenmann.

Bryconamericus caucanus, FMNH 56230
(paratipos), diez ejemplares; Colombia, Piedra
de Moler (4°19°26” N y los 76°04°20™ O) 937
m; febrero 21 de 1912; C.H. Eigenmann. TUQ
301, 13 espécimenes, Departamento del Quindio,
municipio de Salento, vereda Boquia, qnebrada
Boquia, 50 m arriba del puente sobre la via
Boquia-Salento, 30 sept. 1998; C. Romén-V., A.
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Muiioz & P. Lehmann. ITUQ 310, tres especime-
nes, Departamento del Quindio, Municipio de
Salento, vereda Boquia, Quebrada Boquia, 50 m
arriba del puente sobre la via a Salento; 21 dic.
1996; C. Roman-V. , H. Roman-V. & J. Jiménez.

Discusion

H. boguiae se describié con base en 22 ejem-
plares (Eigenmann 1913). Sin embargo, ésta des-
cripcién es deficiente en cuanto a profundidad y
claridad de caracteres utilizados; atin su autor
consideré ambigua la identidad genérica del nue-
vo taxon. Por lo que Eigenmann (1922} la re-
porté como H. bogquiae, sin justificacién algu-
na. Eigenmann (1913), reportd ejemplares que
presentaron entre cero y cuatro dientes en el
maxilar. Evidentemente estos espécimenes co-
rresponden a B. caucanus. H. boguiae es muy
semejante a B. caicanus, excepto por la distan-
cia entre la aleta dorsal y anal (Tabla 1). Estos
taxones se lograron separar por el nimero de

dientes en el maxilar: en H. boguiae se observa-
ron a todo lo largo del borde de este hueso, mien-
tras que en B. caucanus oscilan entre cero y tres
dientes y se localizaron en el dngulo anterior del
maxilar; por el nimero de vértebras (41 en A.
Boguiae, 34-35 en B. caucanus).

El andlisis de componentes principales (Tabla
2) para estos taxones, indica que para el eje I,
H. Boqguiae se diferencié de B. caucanus por la
posicién de las aletas dorsal y anal con respecto
al extremo del hocico, las distancias compren-
didas entre la aleta dorsal y los hipurales y la
aleta dorsal-aletas pectorales. En el eje 2 estos
taxones se difereucian por las longitudes del
hueso maxilar y la mandibula superior, el ancho
interorbital y la profundidad del cuerpo. Se pue-
de diferenciar de Hemibrycon dentatus por el
nimero de radios de la aleta anal (26-30 en H.
boguiae, 30-34 en H. dentatus), y por el uime-
ro de escamas en la linea lateral (38-42 en H.
boquiae, 45-48 en H. dentatus). Ademds, H.

Tabla 2. Andlisis de componentes principales(ACP) de variables morfométricas de H. boguiae y en B, caucanus.

Coordenadas Correlaciones

ACP1  ACP2 ACP1  ACP2
Variables activas
Hocico-aletas pélvicas -0.99 -0.08 -0.99 -0.08
Hocico-aleta anal -1.00 -0.03 -1.00 -0.03
Hacico-aletas pectorales -0.99 -0.10 -0.99 -0.10
Hocico-aleta dorsal -0.99 -0.03 -0.99 -0.03
Aleta dorsal-aleta anal -0.99 0.01 -0.99 0.01
A. dorsal-aletas pectorales -0.99 -0.05 -0.99 -0.05
Profundidad peddnculo caudal -0.99 0.00 -0.99 0.00
Longitud pedinculo caudal -0.88 0.31 -0.88 0.31
Longitud aletas pectorales -0.97 0.19 -0.97 0.19
Longitud aletas pélvicas -0.84 0.46 -0.84 0.46
Longitud aleta dorsal -0.99 0.08 -0.99 0.08
Longitud aleta anal -0.96 0.14 -0.96 0.14
Profundidad del cuerpo -0.93 -0.13 -0.93 -0.13
Aleta dorsal-hipurales -1.00 -0.01 -1.00 -0.01
Longitud cabeza -0.99 -0.08 -0.99 -0.08
Longitud postorbital cabeza -0.96 0.04 -0.96 0.04
Longitud hocico -0.97 -0.04 -0.97 -0.04
Diametro del ojo -0.95 -0.04 -0.95 -0.04
Ancho interorbital -0.98 -0.13 -0.98 -0.13
Longitud hueso maxilar -0.93 -0.23 -0.93 -0.22
Longitud mandibula superior -0.96 -0.18 -0.98 -0.18
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dentaius no se volvié a colectar en sn localidad
tipica (Rio La Vieja en Piedra de Moler, Valle)
ni en otras localidades del alto Cauca.
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SOBRE LA REPRODUCCION DE /ICHTHYOELEPHAS
LONGIROSTRIS (PISCES, PROCHILODONTIDAE) EN LA
CUENCA DEL RIO MAGDALENA, COLOMBIA.

CESAR ROMAN-VALENCIA® & VLADIMIR ORTIZ-MUNOZ™
“Universidad del Quindio, Dept. Biologia, AA 460 Armenia, Colombia.
“Hidroestudios S.A. Bogota D.C.

Resumen

En éste trabajo se registran caracteristicas reproductoras y del habitat de lchthyocelephas
longirostris, en la cuenca de los rios Magdalena y aito Cauca. La temperatura superficial pro-
medio del agua oscild entre 22.9 y 24,9 °C, pH alrededor de la neutralidad, oxigeno disuelto
entre 7.2-8.0 mg/l; la proporcion de machos a hembras fue de 1:1, el factor de condicidn entre
machos y hembras fue similar (1.1), la talla de madurez sexual premedio es superior a los 38
cm de longitud estandar y la relacion longitud-peso es altamente significativa. Se reporté por
‘primera vez la especie para la cuenca del Rio Rancheria en el norte de Colombia.

Palabras claves: /. fongirostris, reproduccion.,

Abstract

Here is presented data on the reproductive biology and distribution of lehthyoelephas
longirostris from the Magdalena river basin. The water temperature ranged from 22 to 24°C,
oxygen content varied between 7.2 and 8.0 ppm, and pH was around seven . The sex ratio was
1:1, the condition factor between males and female was similar {1.1], the standard length at
sexual maturity was over 38 cm, and the length-weight relationships was high. The species is

reported to the River Rancheria in the northern Colombia.

Key words: reproduction, /. fongirostris.

Introduccion

Ichthyoelephas longirostris se distribuye en
muchos tributarios de los rios Magdalena y
Cauca, donde se encuentra casi exterminado de-
bido a que se captura facilmente con dinamita
en las aguas limpias y poco turbias de las que-
bradas donde habita (Dahl 1971. Miles 1971,
Remolina 1975). Pocos trabajos se han llevado
acabo sobre I longirostris, contandose solameu-
te con los estudios de Remolina (1975) y Romédn-
Valencia (1993}, quienes analizan algunos as-
pectos bioldgicos de la especie. Patifio (1973) y
Romdn-Valencia (1995) hacen algunas observa-
ciones bioldgicas y la posibilidad de cultivarlo,
mientras Romin-Valencia (1988; 1995) lo cita
para la cuenca del Rio La Vieja.

El propésito de este trabajo es ampliar las ca-
racteristicas de la reproduccion y distribucién

geogrifica de 1. longirostris en las cuenca del
Rio Magdalena, asi como referenciar algunos
pardmetros fisicoquimicos en los sitios donde
habita la especie.

Materiales y métodos

Se realizaron capturas con atarraya entre octubre
de 1991 y septiembre de 1992 en los rios Espejo,
La Vieja, El Roble en el alto Rio Cauca, y de
julio de 1994 a enero de 1995 en la parte alta del
Rio La Miel, afluente del Rio Magdalena (Aprox.
76°-74° O y 3°-10° N). En total se examinaron
79 ejemplares, se hicieron mediciones,
disecciones medio ventrales de los peces para
extraer las génadas, determinar el sexo y estado
gonadal, asi como el factor de condicién (Va-
zzoler 1996). En general, se siguieron los méto-
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Tabla 1. Parametros fisicoquimicos del Rio La Vieja (octubre 1991 a septiembre 1992}, y Rio la Miel (dicilembre 1989

- marzo 1994}, Los promedios en paréntesis.

Estacion Temperatura pH Oxigeno
G mg/l

Rio La Vieja:

Maravelez 21.0-31.0 (23.6) 7.2-8.2(7.7) 7.2-8.7 (7.8)
San Pablo 21.0-25.0 (22.9) 7.0-8.1{7.7) 6.1-7.9 (7.2)
P. Alejandria 23.0-27.0 (24.7) 7.3-8.2{7.7) 5.6-8.8 (7.2)
Rio La Miel:

San Miguel 24.5-25.0 {24.9} 6.7-75 (7.0} 7.0-8.3(7.8)
Pozo Redondo 24.0-24.5 (24.3) 6.7-7.2 (7.0} 7.5-8.0{7.8)
Pte. Hierro 23.0-25.0 (24.2) 7.0-7.7 {7.3} 7.0-85(7.9)
Tasajos 24.5-25.0 (24.8) 7.1-7.3{1.2) 7.9-8.1 {8.0)

dos de Ricker (1971} y Laevastu (1980). Los ané-
lisis estadisticos (Sokal & Rohlf, 1995) se basa-
rou en pruebas de regresién y correlacién simple,
seglin el programa STATISTICS PCDOS, para
determinar la asociacién entre peso total y longi-
tud total. Se tomaron muestras diurnas para la de-
terminacién de parametros fisicos y quimicos, si-
guieudo las recomendacioues de la APHA (19835).

Resultados y discusion

En la tabla | se presentan los parametros fisicos
y quimicos medidos a lo largo del Rio La Vieja
en el perfodo octnbre de 1991 a septiembre de
1992, v Rio La Miel entre diciembre de 1989 a
marzo de 1994. Se observé en ambos casos que
la temperatura promedio oscilé entre 22.9 °Cy
24.9 °C, registrandose un valor més constante y
mayor en el Rio La Miel. El pH registré valores
alrededor de la neutralidad con valores mayores
en el Rio La Vieja.

La proporcién machos y hembras promedio
mostré para las dos cuencas un predominio de
las hembras, siendo la proporcién mayor para
la cuenca del Magdalena que para el Cauca, la
que mantiene una frecuencia de sexos de 1 hem-
bra por | macho, similar a la encontrada por
Remolina (1975) y Romédn-Valencia (1993).
Para el Rio La Miel los ejemplares capturados
y sexados presentaron tallas de maduracién in-
feriores a los 38 cm de longitud estdndar, fo
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cual hace pensar que los estados de madurez
para ésta cuenca se dan en valores superiores a
los 38 c¢m para hembras y machos; como fue
observado por Romédn-Valencia (1993). Se ob-
servé que existe estrecha relacién entre peso
total y longitud total sustentada por los valores
altos de correlacién (0.7). Sin embargo, el com-
portamiento de los datos es diferente entre las
poblaciones del alto Cauca (Romdn-Valencia
1993) v del Rio La Miel, siendo mayor los va-
lores para el Rio La Miel y menor para la cuen-
ca del alto Cauca.

Tabla 2. Factor de condicion (K} machos y hembras
del jetudo /. longirostris del Ric La Miel, cuenca del
Rio Magdalena. Promedios entre paréntesis.

Fecha K n
1994

Jul 1.04-1.24 (1.17} 23
Ago 1.03-1.27 (1.14) 4
Nov 1.02-1.16 {1.08} 4
Dic 1.03-1.09 {1.06} 2
1985

Ene 1.06 (1.06) 1

La tabla 2 presenta los valores del factor de condi-
cién (K) para machos y hembras de 1. longirostris
del Rio La Vieja, registrando un valor K prome-
dio de 1.1, Io cual evidencié que no existen dife-
rencias significativas entre ejemplares de los rios
Cauca (Romén-Valencia 1993) v La Miel.



C. Roman-Valencia & V. Ortiz-Mufioz - Reproduccién de /. Longirostris

Distribucion geografica

I. longirostris se registré para algunos tributa-
rios de la cuenca del Rio Magdalena (Dahl 1971;
Miles 1973; Patifio 1973; Roméan-Valencia
1993). Sin embargo, en el presente trabajo se
logré examinar ejemplares de éste taxon prove-
nientes del Rio Rancheria (IUQ).
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DESCRIPCION DE ALGUNAS DEFORMIDADES
FENOTIPICAS PRESENTES EN LARVAS Y ALEVINOS DE
TRUCHA ARCO IRIS, ONCORHYNCHUS MYKISS, CON
ANOTACIONES RESPECTO AL MANEJO DE PARENTALES.

JULIO A. GONZALEZ" & RAFAEL ROSADO™
‘e-mail: jgonzalez-acosta@hotmail.com
“AA 85194, Bogota D.C.

Resumen

Se realizé un seguimiento en incubacién y larvicultura de ovas de trucha provenientes de
centros privados, en los que la reprocduccion se efectda sobre parentales propios, lo que se
denomina convencionalmente como «semilla nacionals. Desples de incubacién, las larvas
obtenidas fueron censadas continuamente y se retiraron aquellas con deformidades eviden-
tes, presentandc una descripcién de las mismas.

Se incluyen datos sobre frecuencia de aparicién de las deformidades descritas y los resul-
tados en incubacién de los lotes evaluados. Igualmente se describen algunes procedimientos
de manejo tendientes a disminuir la consanguinidad en los planteles de reproductores que se
manejan en tales explotaciones.

Palabras claves: 0. mykiss, deformidades en larvas.

Abstract

Incubation and breeding of rainbow trout comming from fish farms were assessed; the
reproduction was carried out with own breeders, which is conventionally called «national seed».
After incubation, evident deformities were described and then deformed larvae removed.

Data about the frecuency and the appearence of the described deformities and the results
of the incubation of the evaluated lots are included. Some of the procedures of management
which tend to diminish the inbreeding within the set of breeders are also described,

Key words: 0. mykiss, deformities in larvae.

Introduccioén

En el pais la piscicultura de aguas frias se basa
en la trucha arco iris, O. mykiss, especie de la
que se mantienen producciones a pequenia, me-
diana y gran escala. Se cuenta con la tecnologia
necesaria en cuanto a la produccién de ovas,
alevinos y carne, pero en los tltimos afios la in-
dustria se ha visto afectada por la reduccién de
los caudales de agua, altos costos de produccidn
y mercadeo (Salazar 1993).

Entre las mayores dificultades que actualmente
afrontan los piscicultores colombianos estd la
obtencién de parentales y semilla de alta calidad

para las tres principales especies de peces culti-
vadas comercialmente: tilapia roja (hibrido),
cachama blanca (Piaractus brachyponus) v la
trucha arco iris (O. mykiss). Particularmente en
esta iltima el abastecimiento de la semilla nece-
saria para los procesos de produccién de truchas
de consumo, depende casi exclusivamente de ovas
importadas. Varios factores influyen en la prefe-
rencia actual de esta semnilla respecto a la que se
obtiene en centros nacionales que manejan la re-
produccién. Algunos autores han profundizado
en el analisis técnico de las diferencias entre una
y otra (Lara & Prieto 1999, Garcés & Lora 1999).
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Se observan en peces anomalias con gran fre-
cuencia, es decir desviaciones de la normalidad
que no necesitan ser patdgenas. Especialmente
se destacan las anomalfas del cuerpo y en parti-
cular, de las extremidades. Entre los peces re-
cién nacidos aparecen deformaciones miiltiples:
en los jovenes la cabeza de dogo y entre los pe-
ces adultos las anomalias de color y la inversion
sexual o hermafroditismo.

Los trastornos déseos de origen metabdlico se
manifiestan por reblandecimiento (osteoporosis)
o deformaciones de los huesos (dobladuras, cur-
vaturas). Los trastornos §seos pueden tener cau-
sas internas u obedecer a acciones externas. En-
tre las 1iltimas cabe cilar las malformaciones
Oseas relacionadas con carencias de oxigeno
(Steffens 1971, en Reichenbach 1982).

En éste abajo se hace una descripicién general
de algunas anormalidades de aparicién frecuente
en larvas de trucha arco iris. Se analiza igual-
mente aspectos de manejo schre parentales, diri-

Tabla 1. Registros de las hembras utilizadas en 3
desoves, Agropiscicola El Siecha.

Hembra B Peso Edad calculada
fem)  (Kg) {anos)
Desove |
1 61 1.6 4.0
2 61 1.6 4.0
3 57 20 4.0
4 61 1.8 3.5
5 a8 17 3.5
6 50 1.5 35
7 45 1.3 3.0
Desove |l
8 51 1.8 4.0
9 52 1.8 4.0
10 50 1.7 35
Desove Il
11 54 23 5.0
12 54 2.2 5.0
13 a7 1.6 4.0
14 56 2.5 5.0
15 48 1.7 4.0
16 56 1.8 7.0
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gidos a disminuir niveles de consanguinidad en
los centros que producen «semilla nacional».

Area de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en las fincas
de produccion Agropiscicola El Siecha y Truchas
de la Sierra, nbicadas en jurisdiccién del munici-
pie de Guasca (Cundinamarca - Colombia).

El clima de la regién es frio, con una temperatu-
ra media anual de 12.5 °C, precipitacién media
de 1.150 mm, sobre una altitud aproximada de
2.800 m. Los dos centros cuentan con condicio-
nes ambientales favorables para adelantar las fa-
ses de prodnecidn de semilla y carne de trucha.

Tabla 2. Registros de las hembras utilizadas en 2
desoves, Truchas de La Sierra.

Hembra LT Peso Edad calculada
{cm)  (Kg) (afios)
Desove |
1 37.0 0.50 1.5
2 38.0 055 2.0
3 385 0.55 2.0
4 41.5 0.75 2.0
Desove |l
5 345 0.50 1.5
6 38.0 0.55 2.0
7 34.0 0.50 1.5
8 26.0 0.30 1.5

Materiales y métodos

Se realizaron 3 desoves en El Siechay 2 en Tru-
chas de la Sierra, utilizande hembras y machos
maduros sexualmeute. En total se usaron 24 hem-
bras y 37 machos (Tablas 1 y 2). Los procedi-
mientos de seleccidn de repreductores, desove,
fertilizacién, hidratacién y manejo general en
incubacién sou los convencionales en este tipo
de explotacién (Rosado 1988).

Las ovas, en las bandejas de incubacidn, fueron
censadas cada 2 dias sustrayendo la mortalidad
(color blanco) y registrando los correspondien-
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Tabla 3. Registros obtenidos durante la fase de incubacién en Agropiscicola El Siecha.

Nimero del desove Desove | Desove I Desove il
Huevos totales 12000 6000 18000
Hembras/machos utilizados 7/8 3/7 6/13
Mortalidad 2952 2529 6861
Larvas efectivas 9048 3471 11139
Temp. agua (°C) 12 12 12
0D en bandejas 7 ppm 7 ppm 7 ppm

tes datos (Tablas 3 y 4).El proceso de incubacién
tuvo una duracién de 28 a 30 dias, al cabo de los
cuales se presenté la eclosién. Las larvas fue-
ron trasladadas a canaletas de fibra de vidrio,
cubiertas con polietileno oscuro. La observa-
cién, clasificacién y cuantificacién de las anor-
malidades se realizé en estado de larva, cuando
era reducida la reserva de vitelo y presentaban
pigmentacién (Tablas 5 y 6).

El siecha - Manejo y origen de reproductores. El
pie parental se mantiene en 2 estanques de 15x3

Tabla 4. Registros obtenidos durante la fase de
incubacion en Truchas de La Sierra.

Normero del desove Desove |  Desove Il
Huevos totales 6500 4700
Hembras/machos utilizados  4/5 4/4
Mortalidad 3467 1584
Larvas efectivas 3033 3116
Temp. agua (°C) 10.9 10.8
0D en bandejas 9.4 ppm 9.4 ppm

m y 10x3 m. Los estauques son construidos en
bloque y cemento, con upa profundidad media
de 1.2 m. Se dispone de 600 reproductores aproxi-
madamente, distribuidos en unas 250 hembras y
350 machos, todos aptos para reproduccién;
machos y hembras se encuentran mezclados. El
namero exacto de individuos es incierto pues no
se llevau registros de mortalidad.

El origen del pie parental, tanto de machos como
de hembras, se puede sintetizar asi: La funda-
cién de Agropiscicola el Siecha se remonta al
ano 1989, cuando se importaron de Estados Uni-
dos 200 alevinos de trucha arco iris (150 hem-

bras y 50 machos), los cuales se levantaron y
engordaron durante 2 afios (hasta 1991) siendo
utilizados como reproductores hasta 1994; en
este afo una fuerte micosis causé pérdidas im-
portantes; en ese momento se seleccionaron 5
hembras de las que se obtuvieron excelentes hue-
vos en cantidad y tamarfio, e igualmente 8 ma-
chos de gran peso y buen fenotipo.

Con estos 13 individuos se realizaron varios
desoves de los que se obtuvo gran nimero de
individuos; de los peces producidos se seleccio-
naron aquellos de mejor peso y coloracién (800
a 900 entre machos y hembras) que son los que
constituyen el pie actual de la explotacién. Ac-
tualmente sus edades oscilan entre 4 y 5 afos.

El manejo de reproductores se considera cerra-
do, pues todos se han obtenido por produccién
propia y no se han adquirido individuos de ori-
geu nacional. El tiempo de uso de Jos parentales
oscila entre los 6 y 7 afos, dependiendo de la
cantidad y calidad de huevos producidos por las
hembras y el volimen de semeu obtenido en los
machos. Actualmente la edad itil de los ejem-
plares es de 5 afios, la cual se puede prorrogar
por 2 afios mis.

Truchas de la sierra - Manejo y origen de
reproductores. Se dispone de uu sélo estanque
para alojar los reproductores, con dimensiones
de 10x2.5 m. El estanque es construido en blo-
gue y cemento repellado, internamente piuta-
do de color azul; la profundidad media es de |
m. El ndmero total de reproductores es de 350
ejemplares (350 hembras y 200 machos), todos
los cuales estdn dispomibles para reproduccidn.
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Tabla 5. Deformidades fenotipicas encontradas en larvas obtenidas en Agropiscicola El Siecha.

Clase Cantidad Frecuencia
Desove | -
Vitelo no absorbe 41 0.0045
Enroliamiento 5 .0005
Cifosis (incurvacidn hacia arriba) 3 0.0003
Lordosis {desviacién hacia abajo) 1 0.0001
Siameses 1 0.001
Desove li
Vitelo no absorve 72 0.0207
Cifosis {incurvacion hacia arriba} 5 0.0014
Enrollamiento 4 0.0011
Lordosis {desviacion hacia abajo) 3 0.0008
Escoliosis {desviacidn lateral) 2 0.0005
Siameses 1 0.0002
Individuos unidos por la boca 1 0.0002
Desove llI
Vitelo no absorve 151 0.0135
Cifosis {incurvacion hacia arriba) 2 0.0001
Atrofia de aleta caudal 2 0.0001
Deformacion mandibular 2 0.0001
Lordosis {desviacion hacia abajo) 1 0.0001
Tabla 6. Deformidades fenotipicas encontradas en larvas obtenidas en Truchas de la Sierra.
Clase Cantidad Frecuencia
Desove |
Vitelo no absorve 44 0.0145
Enrollamiento 2 0.0008
Siameses 2 0.0006
Escaliosis (desviacidn lateral) 1 0.0003
Deformaciéon mandibular 1 0.0003
Lomo abierto longitudinaimente 1 0.0003
Desove |l
Vitelo no absorve 54 0.0173
Lordosis {desviacion hacia abajo) 3 0.0009
Cifosis (incurvacian hacia arriba) 2 0.0006
Enrollamiento 1 0.0003
Deformacion mandibular 1 0.0003

El origen de los parentales machos y hembras
es el siguiente: Todos los ejemplares tienen edad
promedio de 3 afios; el 90% de estos (unos 490)
provienen de las estaciones del Neusa
{Cundinamarca), Tota (Boyacd) y El Siecha
(Cundinamarca) en proporcion del 30 % de cada
una; el 10 % restante (60 a 70 hembras) fueron
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importadas de los Estados Unidos en estado de
ova y corresponden a las hembras mas jévenes,
con una edad promedio de 2 afios.

El manejo de reproductores es abierto, pues
se importan ovas de diferentes lotes america-
nos. Aproximadamente se introducen 100
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Fig.1. Larvas normales de trucha absorviendo el
vitelo.
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Fig.3. Atrofia de la aleta caudal en larvas de trucha.

nuevas hembras cada 8 meses. Los
reproductores machos y hembras se utilizan
5 anos (promedio de uso 3.5 afios como
parental efectivo).

Resultados y discusion

Todas las deformidades se hicieron visibles en
eslado de larva, entre Jos dias 8 y 10 despies de
la eclosién, cnando las larvas normales tienen
poco vitelo (Fig. 1). La deformidad mds frecuen-
te fue la no absorcidn del vitelo (264 casos en los
3 desoves), la cual se reconoce facilmeute por que
las larvas permanecen en el fondo, toman colora-
cién blanquecina, su vitelo es prominente y fi-
nalmente mueren (Fig 2). Segiin Reichenbach
(1982), la causa de esta avomalia hay que bus-
carla posiblemente en la coucwirencia de factores
relacionados con la nutricién de los padres, naci-

W os oW N
1

Fig.2. Saco vitelino que no se absorve en larvas de
trucha.

Fig.4. Desviacion corporal hacia abajo (lordosis) en
larvas de trucha.

miento temprano, ciertos componentes de piensos
artificiales o productos quimicos en el agua. Se
ha reportado que tal anomalia estarfa asociada con
la acumulacion de desperdicios metabdlicos en
el agua (Roberts & Shepherd 1980).

El hecho que el actual pie parental provenga de
tan sélo 13 individuos sobrevivientes (8 machos
v 5 hembras), evidencia nn alto nivel de con-
sangninidad, que se manteniene dada la reposi-
cion de reproductores a partir de individuos de
propia produccién. Las poblaciones pequefias
experimentan cambios aleatorios en sus frecuen-
cias génicas, y ademds presentan fenémenos de
reduccion de la variabilidad genética y una alta
consanguinidad. El uso de un nimero limita-
do de reproductores, la seleccién de un pe-
gneno nimero de individuos considerados su-
periores por algiu criterio, la reduccidu
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Fig.5. Deformacidn mandibular en larvas de trucha,
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Fig.7. Larvas de trucha con el dorso abierto
longitudinalmente y enrrcllamiento pasterior.

¥
}
T Lk
HELH
ML
Myt

\
|
{31

ocasional del nimero de progenitores, son al-
gunas de las causas que conducen a manejar
una poblacién pequefia. Esto genera que en
un cultivo de peces se utilice con frecuencia
un nimero bajo de reproductores, por lo que
el productor se enfrenta con los problemas
geuéticos que normalmente ocurreu en una
poblacién reducida (Espinosa de Los Montes &
Lubarta 1987).

Segtin Lépez Fanjul y Toro (1990), el efecto més
relevante de la consanguinidad desde el punto de
vista geuético es el aumento de la frecueucia de
homocigotos. En lo que se refiere al fenotipo, la
consecuencia més llamativa en poblaciones con-
sanguineas de especies domésticas es laaparicién
de iudividuos con defectos genéticos, que corres-
ponden a la manifestacién de genes recesivos que
previamente se encontraban enmascarados en con-
dicion heterocigética en la poblacién base.

42

b= .
LR haniy
r‘gn’-n

B2
e
5
)

| I

Fig.8. Desviacidn carporal hacia arriba (cifosis) en
larvas de trucha.

Beaumont y Budd (1983, citados por Pérez &
Beaumont 1987), afirman que otro problema im-
portante es el empleo de animales nacidos en
cultivos, como padres de la siguiente generacion.
cuando existe alto parentesco. En éste caso los
cruces seran entre individuos consangufneos,
lo que conduce a una reduccién de la heteroci-
gosidad rotal y a una disminucién del creci-
miento. Cuando el nimero de parentales o su
origen es reducido como en esta explotacién,
se espera baja variabilidad geuética, bajas ta-
sas productivas (crecimiento) y bajas tasas re-
productivas. LLa consangninidad no deberia so-
brepasar el 10 % en nn sistema de explotacién
acuicola bieu manejado.

Entre las cansas de mortalidad en alevinos de
trucha arco iris estdn las deformidades
fenotipicas y el mal del saco aznl. El efecto ma-
terno (m) sobre la resistencia a deformidades es



Fig.9. Desviacion lateral (escoliosis) en larvas de tru-
cha.

Fig.11. Larvas de trucha unidas por la boca.

visto como el resultado de la diferencia en talla
de las ovas y probablemente fenga a la vez com-
ponentes genéticos y componentes ambientales
(Stentou 1952, citado por Burton Ayles 1974).

El impacto de la cousanguinidad puede incluir
deformidades feuotipicas y reduccién en fecun-
didad, supervivencia y resistencia a enfermeda-
des. Duham et al. (1987, tomado de Lutz 1996),
demostraron que uua simple generacién de con-
sanguinidad en huevos prematuros y desarrolla-
dos, presentan nua supervivencia a los 90 dias
de tan sélo el 5 % y una reduccién del 15 % en
peso corporal a los 30 y 150 dias. Controlando
la consanguinidad y realizando simuitdneamen-
te seleccion, se puede tener un efectivo método
en la mejora genética de peces de cultivo.

Las deformidades de columna vertebral como
lordosis, cifosis, escoliosis y enrollamiento (Figs.
4, 8, 9, 10, respectivamente), se relacionan con
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Fig.10. Enrrollamiento en larvas de trucha.
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componentes tanto ambientales como genéticos.
Newsome y Piron (1982), reportan deformida-
des esqneléticas en el pez cebra (B. rerio); la
inestabilidad genética fue considerada como
posible causa, desde incidencia y severidad de
las deformaciones y se ve incrementada cuando
hay consangninidad. Estos autores afirman que
las deformidades vertebrales son debidas a defi-
ciencias nutricionales o contaminantes téxicos;
las evidencias indican que la influencia genética
es causa de las deformidades.

Deficiencias en vitamina C pueden causar lor-
dosis y escoliosis en trucha arco iris. En truchas
expuestas a una dieta balanceada no se tuvo in-
cidencia en incremento de la curvatura espinal,
comparadas a las deficientes en vitamina C, mu-
chas de ellas con lordosis (Hodson er al. 1980,
tomado de Newsome & Piron 1982).

Los gemelos siameses (Fig. 6) es uno de cierto
niimero de anomalias cougénitas relativamente
comun, donde las 2 larvas estdn unidas por el
saco vitelino. Erazo-Keller (1993), afirma que
es frecuente observar larvas de trucha arco iris
con diferentes anomalias como los individuos
siameses, con problemas de columna (enrolla-
dos) y con 2 cabezas; estos por [o general mue-
ren en un corto tiempo, sin cansar problemas en
los procedimientos de manejo. Roberts (1981),
reporta alteraciones por anomalfas en el desa-
rrollo, que se snponen son también de origen
genético; entre ellas, cita el gran nimero de ca-
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sos de siameses, alteracién congénita muy fre-
cuente observada en salménidos y una amplia
variedad de otras malformaciones entre las que
se incluyen el maxilar caido o prominente (Fig.
5) y anomalias en las aletas (Fig. 3). Roberts y
Shepherd (1980) afirman que no son raros, aun-
que en cantidades pequeiias, alevinos formados
anormalmente. Estos «monstruos» pueden teuer
forma de gemelos siameses o similares, y si su
incidencia es mayor del 1 % en un lote particu-
lar de huevos este debe considerarse como sos-
pechoso. El caso de los individuos unidos por la
boca (Fig. 11), podria sugerir un raro caso de
siameses parciales.

Entre las recomendaciones de manejo para la
explotacién en referencia, se puede mencionar
que dada la edad (mayor de 3.5 afios) de los ejem-
plares del pie parental y la alta consanguinidad,
se hace necesaria su renovacioén casi total; se
deben seleccionar pocos individuos jévenes e
introducir ovas y/o alevinos de otra fuente co-
nociendo su origen exacto. Posteriormente, le-
vantar estos ejemplares en 3 lotes diferentes hasta
200 g, efectuar una seleccién por peso y con-
version alimenticia y repetir el proceso selecti-
vo a los 400 g. Finalmente, se debe hacer una
evaluacién de cada uno de los lotes (ganancia
de peso y conversién), para conformar el pie
parental con los mejores individuos, continuan-
do con segnimientos rutinarios de control sobre
machos y hembras.

También se deben establecer épocas definidas
para realizar la repocisién de parentales (cada 3
anos), introduciendo animales provenientes de
programas de seleccién. donde se conozca el
origen, ganacia de peso, conversion, madurez
sexual, etc, de los futuros reproductores.

El actual pie parental con individuos provenien-
tes de 4 localidades diferentes {(Tota, Neusa,
Siecha e importados) facilita los cruzamientos
entre individuos lejanamente relacionados (baja
consanguinidad), lo cval puede considerarse
como una técnica de mejora genética, si los di-
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ferentes tipos de cruzamientos son realizados
adecnadamente.

En lo referente a las deformidades encontradas
en larvas, se nota una menor cantidad respecto a
El Siecha, pero es importante anotar que el ni-
mero de ovas y hembras utilizadas es también
menor. Se reporta practicamente los mismos ti-
pos de anormalidades (vitelo no absorve, esco-
liosis, lordosis, cifosis, deformacién mandibu-
far, enrollamiento y siameses). Ademads surge una
deformidad adicional, no encontrada en El Siecha:
una larva que presenta el lomo abierto a lo largo
y un enrollamiento posterior (Fig. 7).

Las posibles causas de tales deformidades (as-
pectos genéticos y medio ambientales), son las
mismas citadas anteriormente para el caso de El
Siecha, excluyendo la alta consanguinidad en-
tre los reproductores. Se puede considerar que
la aparicién de ciertas anomalias en larvas o
alevinos es relativamente comiin para trucha arco
iris, si no superan un determinado porcentaje en
cada lote de huevos evaluado. En general, se
puede afirmar que se requiere de estudios siste-
méticos para determinar el papel de los factores
hereditarios versus [os ambientales, y parimetros
de manejo en la etologia de enfermedades y de-
formidades fenotipicas de peces sujetos a culti-
vo. Es notoria la carencia en el pais de este tipo
de programas genéticos, especialmente en tru-
cha arco iris.

Teniendo en cuenta que se importan ovas de
manera frecuente, se considera viable realizar
un programa de seleccién de ejemplares impor-
tados similar al descrito para futuros
reproductores. Aparentemente se cuenta con
parentales de buen vigor hibrido, por lo que se
facilita explotar este tipo de cruzamientos entre
animales importados y nacionales.

De acuerdo a lo anterior, es posible estructurar
ensayos comparativos de crecimiento, conver-
sion alimenticia, etc. para definir con precisién
el desempefio y calidad de cada lote. Adicional-
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mente, son indispensables las pruebas de pro-
genie para las hembras, es decir efectuar la se-
leccién por el valor medio de sus descendientes,
muchas veces maés efeciente que la misma se-
leccién individual.
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BRANCHIOSTOMA CARIBEUM (PISCES: MYXINIDAE)
EN LAS COSTAS DEL CARIBE COLOMBIANO

RICARDO ALVAREZ-LEON
Universidad de La Sabana-IHCB / DCV. A.A. 101372 Bogota D. C.

Resumen

Se registra el hallazgo de especimenes deBranchiostomna caribaeum en los sedimentos de
la Laguna Sur de Chengue {Parque Nacional Natural Tayrona) y en Playa Blanca (Parque Na-
cional Natural Corales del Rosario y San Bernardo} en el Caribe colombiano.

Palabras clave: 8. caribaeum, Caribe, Colombia.

Abstract

Specimens of Branchiostoma caribeumn were collected in the bottoms of Laguna Sur de
Chengue (Parque Nacional Natural Tayrona) and Playa Blanca (Parque Nacional Natural Cora-
les del Rosario y San Bernardo) on the Caribbean Colombian coast.

Key words: 8. caribaeum, Caribe, Colombia.

Introduccion

El género Branchiostoma Costa, 1834, solo esta
representado en el Carnibe colombiano por la es-
pecie B. caribaeum Sundevall, 1853. Sin em-
bargo durante 15 afios solo se tenfa noticia del
registro de Caldwell y Caldwell (1964) quienes
trabajando los muestras de peces de la expedi-

cién Allan Hancock al Caribe (Velero 111 en
1939), designaron los ejemplares hallados en el
Cabo de lIa Vela y Bahia Honda en la Guajira
colombiana, como Branchiostoma platae (7)
Hubbs, 1927. Posteriorinente los trabajos del
IVL/FAOQ/CCO (1978) y Jernelov et al. (1979)

Tabla 1. Registros de Brancfuostomna en las costas del Caribe colombiano.

Localidad Especie Material en: Fuente
{ind.; prof.)
Cabo de la Veta (Guajira) B. platae {?) AHF Caldwell & Caldwell (1964)
y Bahia Honda (Guajira), 1939 {?;7)
Bahia de Cartagena, 1977 B. caribeumn IVL IVI/FAQ/CCO (1978),
(7; 1-4 m} Jernelov et al. (1979)
Bahia de Concha, oct. 1980 B. caribeum INV-P-618 Este trabajo
(1; 7 mj
Bahia de Gayraca, nov.1980 B. caribeum INV-P-583 Este trabajo
{3;1-2m)
Bahia del Rodadero, 8. caribeum INV-P-617 Este trabajo
Santa Marta, jun.1981 {2; 0.5 m)
Bahia de Chengue{Magdalena), B. caribeumn INV-P-2128 Este trabajo
may. 1984 (1; 1-1.5m}
Playa Blanca (Bolivar), sep. 1987 B. caribeurn MM-PEC Este trabajo
(1; 3 mj
Playa Blanca (Bolivar}, 1992 B. caribeumn ? ECOFOREST/BBMR (1992)

(?7:;7)
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en la Bahia de Cartagenaregistraron a B. caribeum
en sus fondos blandos e incluso lo utilizaron como
indicador de la bioacumulacién de mercurio; y
de ECOFOREST/BBMER (1992) en la Isla Bari
(Playa Blanca), con nna densidad de 97 indivi-
duos/m* la registraron en dreas de alta producti-
vidad de diatomeas v arenas biogénicas.

Materiales
Dnrante el desarrollo de los proyectos COL-

CIENCIAS/INVEMAR-30003-1- 43-82 en la
Laguna Sur de la Bahia de Chengue utilizando

uua draga Stechkasten (0.0106 cm?) eu sedimen-
tos areno-fangosos y UBJTL/MM en Playa Blan-
ca, con una draga Eckman (0.0625 cm?) en sedi-
mentos arenosos, se capturaron ejemplares de
B. caribeum que sirvieron de base para el pre-
sente registro. El material examinado estd de-
positado en INVEMAR (INV) en Santa Marta,
MM-PEC, IVL, AHF.

Descripcién

Branchiostoma caribaeum Sundewall, 1853.
Fig.1,2,3

Fig. 1. Vista lateral de 8. caribaeum, capturado en la laguna del sur de Chengue {Parque Tayrona)., 1: génadas, 2:

atrioporo.

Fig. 2. Detalle de la region latero-posterior de 8. caribaeum, capturado en la laguna sur de Chengue {Parque Tayrona).
1: mictomes, 2: canal atrial, 3: metapleurdn, 4: ano. Ademas se aprecian los radios de las aletas dorsal y ventral.
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Fig. 3. Vista latero-anterior de 8. carihaeumn, capturado en la laguna sur de Chengue {Pargue Tayrona). 1: corona de
prolongaciones bucales, 2: cavidad bucal, 2: radios de aleta dorsal.

Branchiostoma caribaeum Sundewall.
Ofvers. Vet. Akad. Forh. Stockholm 10, p.
12, 1853 (Sto. Tomads, Indias Occidentales,
en parte). Long tl. 39 mm, long.cabz-
atrioporo-ano 30 mm, 57-64 génadas 22-26;
miémeros 35+1449.

Cnerpo alargado, lanceolado, lateralmente
comprimido; miémeros poco diferenciados
en fresco: semitransparente, con brillo me-
tdlico iridiscente, en formol al 5% midémeros
claramente visibles al adquirir un tono ro-
sado opaco iridiscente, la aleta caudal es
continua y se extiende desde la cabeza has-
ta el poro abdominal, ojo rudimentario, boca
inferior rodeada de un par de cirros trans-
parentes, metapleuron rosado, génadas blan-
co-lechosas sobre la parte media lateral de
ambos costados, intestino tubular simple;
aleta anal con rtrazas de radios, sin proceso
candal; pared atrial rosada. Proceso rostral,
incluido en el extremo anterior del
notocordio, solo ligeramente prominente por
encima de la cavidad oral.

Segiin Jordan y Evermann (1986), Bigelow v Pérez
Farfante (1948), B. caribaeum se diferencia de B.
laceolatum Pallas, 1778 (Mares de Noruega, Me-
diterrneo y Negro) v B. africae Hubbs, 1927 pues
su ano estd aproximadamente entre el medio del
I6bulo inferior de la aleta caudal. Se le distingue
de B. bennudae (Hubbs 1922) por la forma de la
aleta caudal y por el origen ventral del I6bulo
vental, bajo el [6bulo dorsal, por la posicién del
ano, al frente del punto del 1ébulo inferior de la
aleta caudal, y generalmente, por el nimero mas
grande de miotomos y cdmaras en las nervaduras
de la aleta dorsal (por lo menos 230 de la poste-
rior). Es distinta de B. platae Hubbs, 1922 (Mar
del Plata y Brazil) por la forma de la aleta caudal,
asi como por la posicién del ano, y por su tenden-
cia a tener menos miotomos y cdmaras en las ale-
tas dorsales nervadas.

Debido a sus habitos alimenticios y de comporta-
miento poco se sabe sobre su bio-ecologia, sin
embargo Cervigén (1966) registré al ciénido
Umbrina coroides como uno de sus principales
predadores en las costas venezolanas,

49



Dahlia, No. 4, 2001

Distribucion

Se distribuye entre la Bahia de Chesapeake hasta
Venezuela, en fondos someros de arenas blancas
y limpias. En Colombia se le conoce a lo largo
de las costas caribefias , en las zonas costeras ad-
yacentes a los arrecifes coralinos y dentro de las
lagnnas costeras con fondos de sedimentos sua-
ves tanto areno-fangosos como limo arcillosos.

Referencias

CALDWELL, D.K. & M.C. CALDWELL. 1964. Fishes
from the sowthern Caribbean collected by
Velero Il in 1939. Allan Hancock Atlantic
Expedition 10 : 1-61.

CERVIGON, F. 1966. Los peces marinos de Venezue-
la. Fund. La Salle de< Ciencias Naturales. Ca-

racas. Tomos 1y 2. 851 p.

BIGELOW, H. B. & |. PEREZ-FARFANTE. 1948.
Lancelets Cap 1 : 1-28. In: J. Tee-Van, C.M.

50

Breder, S.F. Hildebrand, A.E. Parr & W.C.
Scroeder. Fishes of the Western Narth Atlantic.
Sears Found. Mar. Res., Yale Univ. New Haven.
576 p.

ECOFOREST/BBMR. 1992, Estudio ecoldgico y am-
biental para la declaratoria de una ZFT en Barl.
Ecoforest Ltda/Bar() Beach of Marine Resort.
Santafé de Bogotd D. C. Tomos I-lll. 548 p.

IVL/FAQ/CCO. 1978. Study concerning the mercury
pollution of the Cartagena bay. Add. 4 The bottom
fauna of the Cartagena bay. Pollution Assessment
Proyect, Bogota-Stockholm, Draft 1. 1-6.

JERNELOV, A., O. LINDEN & L. LINDESTROM. 1979.
Observations of mercury levels in
Branchiostoma caribeum. Mar. Poll, Bull. 10:
258-259,

JORDAN, D.S. & B.W. EVERMANN. 1886. The fishes
of north and middle America: a descriptive ca-
talogue of the species of fish - like vertebrates
found in the waters of north America, north of
the isthmus of Panama. Smith. Inst U. S. Nat.
Mus, Bull. 47 {1}: 1-954.



Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. {2001} 4:51-54

CAPTURAS Y OBSERVACIONES DEL TIBURON
RHINIODON TYPUS (A. SMITH, 1828) EN AGUAS
COLOMBIANAS

RICARDO ALVAREZ-LEON" & JORGE |. HERNANDEZ-CAMACHO""
"UDLS / IHCB / DCV. A.A. 101372 Bogotéa D.C.
“BIOCOLOMBIA. A.A. 29161, Bogoté D.C.

Resumen

Se ofrece una sintesis de la informacién existente e inédita, sobre las observaciones de
Rhiniodon typus en el Caribe y en el Pacifico colombiano. Entre 1939 v 1991 se han hecho 12
registros en el Caribe y 6 en el Pacifico. Ante el hallazgo de A. typus a lo largo de las aguas
colombianas, se discuten algunas de las causas de su acercamiento anormal a las costas.

Palabras clave: Tiburén ballena, Caribe, Pacifico, Colombia.

Abstract

The presence of Rhiniodon typus in the Colombian coasts, based on unpublished reports,
collections and observations is documented. From 1939 to1991there are 12 registers in the
Caribbean and 6 in the Pacific. Some of the causes of its presence in the proximity to the coast

are discused.

Key words: Whale shark, Caribbean, Pacific, Colombia.

Introduccion

La especie se ha conocido en la nomenclatura
universal bajo los nombres genéricos de
Rhincodon, Rhiniodon, Rhyncodon, Rhineodon
vy Rhinodon combinado con los epitetos espe-
cificos fypicus y fypus, pero los trabajos de
Penrith (1972) y Hubbs ef al. (1976) aclararon
suficientemente el uso del nombre vilido
Rhiniodon typus.

La presencia del tiburén ballena en aguas so-
meras o varadas en las playas, recuerda lo que
acontece con algunos ceticeos de gran tama-
fio (v. gr. Balaenoptera, Eubalaena, Megapte-
ra) cuyo comportamiento se atribuye a que se
desplazan siguiendo cardimenes de peces o
concentraciones de pequefios crusticeos, es-
pecialmente en las dreas donde estos organis-
mos abundan estacionalmente, como por ejem-
plo en las zonas de surgencia. Asf, por el efecto
combinado de sus propios desplazamientos y
los ocasionados por las corrientes, arriban a
las zonas de poca profundidad, donde sn gran

peso, el reflujo del oleaje y las redes costaneras
incidentales, algunas veces no les permiten re-
gresar oportuuamente hacia aguas de mayor
profundidad. De esta manera, llegan acciden-
talmente tan cerca de las playas, que alcanzan a
quedar varados o a ser atrapados por los pes-
cadores artesanales.

Si bien la especie tiene una distribucion
pantropical, esencialmente peldgica, rara y nu-
méricamente escasa, que ademas alcanza el ma-
yor tamafio y peso entre los peces, resultan de
considerable interés las observaciones y cap-
turas realizadas en Colombia, relacionadas en
este trabajo y documentadas hasta la fecha.

Observaciones
Como puede observarse, en la tabla 1 se in-
cluyen 18 registros (12 del Caribe y 6 del Pa-

cifico) asi como 13 localidades diferentes.
Aungne resulta llamativo el abundante nime-
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ro de registros del Caribe, principalmente ante
la escasez de éstos, en el resto de paises de la
cuenca, asi mismo, el menor niimero de registros
en el Pacifico colombiano no debe ser tomado
como indicativo de su abundancia relativa, sino
de la baja concentracién de comunidades
pesqueras eu esta costa.

En Colombia lamentablemente no se aprovecha ni
la piel ni la carne de esta especie, aunque se conoce
ecasionalmente casos de ntilizacién como cama-
da. No obstante, ha recibido variados zodnimos,
tales como babillona, baltena, cachalote, tiburén y
tiburén ballena, que contradice su caricter de es-
pecie rara y escasamente observada y capturada.

Tabla 1. Cronologia de las observaciones de ARhimodon typus en las costas colombianas, entre 1939 y 1991, en el
Caribe (C) vy en el Pacifico (P}.

Registro Afo Localidad Fuente / Observaciones
1 19392 Cartagena Gudger {1239).
(Depto. Bolivar) C En cercanias de la ciudad y en la ruta de navegacion
entre Colén Panama) y Cartagena (Colombia),
2 1945 Told Dahl {1971).
{Depto. Sucre) C Con base en las observaciones de pescadores y del
autor, en el Golfo de Morrosquillo.
3 1953 Caribe colombiano Fowler {1953).
Al parecer, con base en el registro de Gudger
aunque no se descarta una observacion personal del
autor, durante agosto-septiembre de 1949.
4 1966 Taganga Diario El Informadorde Sta. Marta (Mag.)
(Depto. Magdalena) C El ejemplar se varé en una de las playas de la
ensenada de Taganga.
5 1971 Caribe colombiano Dahl (1971).
Con base en observaciones de pescadores y del
autor, al sur del Caribe.
6 1974 Isla de San Andrés Diario El Caracol de San Andrés Isla.
{Depto. SAP) C El ejemplar se varoé en las playas de San Luis,
media 9 my 4 ton, aprox.
7 1978 Bahia Solano Carlos Mosquera {verbatium).
(Depto. Chocd) P El ejemplar entro en la bahia y los ocupantes del ARC
“Andagoya” lo obligaron a dirigirse a la playa donde
murio; media 6 m y pesaba 3 ton. aprox.
8 1979 Isla de Gorgona Bernd Werding (verbatiurm), Diaz (1983).
{Depto. Cauca) P El ejemplar pasd nadando cerca a un grupo de
buzos, en la playa del Horno; media 5 m aprox.
9 1982 La Boquilia Rodrigo Pedraza {(verbatium).
(Depto. Bolivar) C Ejemplar capturado por los pescadores de la region,
con chinchorro playero.
10 1984 Playa Periquito Diario El Tiempo, Bogota D. C.

{Depto. Valle} P

El ejemplar se varé en la playa donde fué encontrado
por pescadores de la regién; media 5 m y 14 ton. aprox.
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Tabla 1. Continuacion.

Registro Ano

Localidad

Fuente / Observaciones

11

12

13

14

15

16

1984

1985

1986

1987

1989

1989

Puerto Bolivar
(Depto. Guajira) C

Punta Aguja C
{Depto. Magdalena)

Isla Tesoro-Punta Gigante
{Depto. Bolivar) C

Bajo La Rosa
{Punta Comisario-Cerro Tigua)
{Depto. Bolivar) C

Isla de Malpelo
(Depto. del Valle) P

Isla Maipelo
(Depto. del Valle) P

Evelio Peia & Enrique Mora {verbatium).

El tiburén fué visto a mediados de octubre desde la
playa de Bahia Portete, se le acercé manualmente
por buzos apneistas a la orilla y se extrajo mediante
un cargador industrial del muelie carbonero, media
3.6 m y 0.8 m de ancho, luego de observarlo se
devolvio al mar, donde nadé libremente.

Ismael Acosta (verbatium).
El ejemplar fué capturado por los pescadores del drea,
con un chinchorro playero; media & my 2 ton. aprox.

Phillip Baker, Gustavo Galvis & George Baker (verbatium).
A mediados de febrero, se observé un individuo de

12 m aprox. desplazandose en direccion a la playa
aprovechando el oleaje existente; los buzos se
acercaron en tres ocasiones y nadaron en su
compania, observando en la regién medio lateral-
izquierda, dos quillas de 1 m aprox.; cerca de Punta
Gigante, el tiburdn ballena se alejo hacia el sur
dejando ver solo su aleta caudal, la cual sobresalia
80 cm aprox. sobre el agua.

Francisco Arocha, Juan C. Otoya & Carlos Otero
{verbatium).

A mediados de noviembre, se observo un ejemplar
de 8 m aprox., que se acerct lentamente hacia la
embarcacién “Vanessa” que realizaba faenas de pesca
deportiva; los observadores vieron al ejemplar
notablemente delgado, lo cual acentuaba la presencia
de las quillas dorso-laterales; asi mismo, eran muy
notorias dos rémoras en las comisuras de la boca.

Helmunt Bartels {verbatium).

Entre febrero y marzo, se realizé una expedicion de
buceo scuba y durante observaciones de los peces
del &rea, de improviso se acerco a los 6 buzos un
ejemplar hembra de 9.5 m aprox. que nado
tranquilamente entre ellos por cerca de 20 minufos;
pudieron observar cinco remoras (3 cerca de la boca
en la region ventral; una posterior a la aleta anal y una
en el I6bulo inferior, cara lateral derecha de la caudal).

Aldo Brando (verbatium).

A comienzos de octubre, fué observada una hembra
joven de 4 m aprox. que se acerco a la embarcacion
de buzos y fotografos, nadando tranquilamente a
media agua; 6 rémoras pequenas nadaban cerca de
su boca y una de regular tamano permanecio fija
cerca de la comisura derecha; acepto las caricias que
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Tabla 1. Continuacion.

Registro Ano Localidad

Fuente / Observaciones

17 1990 Santa Marta

{Depto. Magdalena) C
agailera de pesca artesanal.

18 1991 Isla Gorgona

{Depto. del Cauca} P
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ficieron los buzos sobre su lomo y vientre; finalmente
se desplazé en sentido oblicuo hacia las
profundidades oceanicas.

Nestor H. Campos {verbatium).
El ejemplar se enredd accidentalmente en una red

Franke-Ante & Acero-Pizarro {1991).

El ejemplar macho se enredd accidentalmente en una
red agallera de pesca artesanal, frente a El Poblado,
tenia coloracion gris plomo con manchas blancas de
30 mm de diametro en el cuerpo y de 10-20 mm en la
cabeza, caladas con gris claro; se conservan vértebras
y ceratricos dorsales {MMGPe-88117, octubre 25 de
1988; tenia dos ejemplares de Remora remora.
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Resumen

Se registran nueve especies de ciclidos ornamentales introducidas a Colombia entre 1990-
1999 originarias en su mayoria de Africa, Lago Malawi, algunas centroamericanas y una espe-
cie originaria del sur de la India y Sri Lanka. Dichas especies presentan caracteristicas simila-
res en cautiverio, asi como en sus habitos reproductivos.

Palabras clave: Ciclidos: peces, ornamentales, exéticos.

Abstract

Nine new ornamental cichlid species have been introduced in Colombia between 1990-
1999. They are originally from the African Lake Malawi, from Central America, and one specie
from southern India and Sri Lanka.These species are breeded in controlled environment and

have similar reproductives habitats.

Key words: Cichlids: ornamental, exotic fishes,

Introduccion

Debido a su gran rusticidad, su alto promedio
reproductivo, sus hdbitos sociales y su gran
adaptabilidad a los ambientes controlados de re-
produccién (Bard, sin fecha ) los ciclidos han
sido objeto de diferentes desarrollos piscicolas
a nivel mundial, los cuales buscan producir ali-
mento con ventajas proteinicas y en muchos
casos, variedades ornamentales de gran valor
econdémico en la industria de los acuarios (Bard,
sin fecha; Romdn 1985).

Aunque en Colombia se realizan actualmente
algunas experiencias de manejo en cautiverio
con especies de ciclidos nativos como
Astronotus ocellatus, Cichla ocellaris,
Cichlasoma festivum, C. severum, Caquetaia
kraussi, Petenia umbrifera, P. nigromaculatum
y Pterophylium scalare, la acuacultura comer-
cial prefiere introducir y manejar especies como
Oreochromis aureus, O. mossambicus, O,
niloticus, 0. urolepis, O. hornorum, Tilapia
rendalli, asi como hibridos rojos de tilapias
mejorados, y variedades mejoradas de

Svinphysodon aequifusciate y Pterophylium
scalare, presumiblemente debido a la mayor dis-
ponibilidad de informacién sobre sus paquetes
tecnolégicos.

En el pais el conocimiento sobre las diferen-
tes especies de ciclidos nativos se reduce al
registro y las anotaciones generales sobre sus
aspeclos biolégicos, sus problemas ictiopa-
tolégicos 'y sus condiciones de
comercializacién en los mercados nacionales
e internacionales.

El presente estudio tiene por objelo registrar
nueve especies de ciclidos ornamentales in-
troducidas a Colombia en la década de los 90,
i.e. Ciclhasoma nigrofasciatum, Cyrtocara
compressiceps, Hemichromis bimaculatus,
Etroplus maculatus, Melanochromis auratus,
Pelvicachromis pulcher, Pseudotropheus
elongatus, P. tropheops y P. zebra, en las
zonas andinas occidentales y costeras del
Caribe.
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Materiales y métodos

Las especies de ciclidos exoticos registradas en el
presente trabajo han sido observadas, reconocidas
y estudiadas en granjas piscicolas, y principalmente
en almacenes para acuardfilos de las ciudades
de Cartagena, Cali y Medellin, donde fne posi-
ble obtener el registro fotografico de algunas de
ellas (Fig.1) y recopilar informacién general
acerca de su mantenimiento en cautiverio y de
sus hébitos sociales y reproductivos. La tabla |

Tabla 1. Condiciones ambientales de manejo regis-
tradas para las especies descritas.

Especies Temperatura  pH Dureza

@ C) {unidades) (°dGH)
C. nigrofasciatum 20-26  7.0-8.1 10-11
C. compressiceps 22-28 82-82 12-18
E. maculatus 20-28 8.0-8. 10-20
H. bimaculatus 21-26 75-76 8-12
M. auratus 22-28 8.1-82 10-15
P. pulcher 24-27 65-66 8-12
P. elongatus 22-27 85-86 10-18
P. tropheops 24-26 8.0-85 10-20
P. zebra 22-28 8.0-9.0 10-18

resume las condiciones de manejo en ambientes
controlados, para las especies registradas en el
presente trabajo.

Los trabajos de Breder y Rosen (1966),
Goldstein (1973), Axelrod (1978), Axelrod y
Vorderwinkle (1980), Hnet (1983), Loiselle
(1992), Schiff (1992), Menon et al. (1993), Riehl
y Baensch (1994), permitieron la identificacién
y ampliar el conocimiento de las especies tanto
en su ambiente natural como en confinamiento.

Resultados

Las especies descritas a continuacién requie-
ren condiciones similares para su mantenimien-
to en cautiverio: estanques grandes con agua
muy transparente e iluminacion intensa, fondo
cubierto de arena y la presencia de rocas y plan-
tas que ofrezcan snstrato apropiado para deso-
var y refugiarse. Se trata de especies muy sen-
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sibles a los cambios de temperatura y a las en-
fermedades producidas por hongos. En su me-
dio natural se alimentan de algas que crecen
sobre las orillas rocosas del lago Malawi y en
cautiverio prefieren los alimentos vivos aun-
que reciben alimentos envasados. Son especies
oviparas que ejercen cuidado parental sobre los
huevos y las crias, son territorialistas y mny
agresivas durante la etapa reproductiva. En la
mayoria de casos las hembras son incubadoras
bneales y los machos son los encargados de
hacer Tos uidos en la arena para proteger los
huevos fecundados.

Las especies de los géneros Pseudotropheus y
Melanochromis, denominadas con el nombre
africano «m-buna» poseen en las aletas anales
de ambos sexos grandes manchas amarillas lla-
madas por algunos investigadores «falsos hue-
vOos» pues se cree que contribuyen a asegurar la
fecundacion por su parecido con los huevos. Se
argumenta que la hembra en ei esfuerzo por re-
coger en la boca todos los huevos expulsados,
también toma Jas manchas amarillas de la aleta
anal del macho y al hacerlo engnlle una gran
cantidad del esperma emitido por el poro geni-
tal de éste. Por otro lado es importante resaltar
el gran valor econémico que tienen éstas espe-
cies en la industria del acuario.

Cichlasoma nigrofasciatum (Giinther, 1866) -
ciclido cebra, ciclido convict (Fig.1a); Longi-
tud méxi. 15 cm.

Sinonimia. Heros nigrofasciatus, Astronotus
nigrofasciatum.

Origen. Centro América: lagos Allitdn y
Amatitlan de Guatemala, EIl Salvador; noreste de
Honduras, Costa Rica y Panamd.

Dimorfismo sexual. El macho es mds largo y
menos colorido que la hembra, tiene la frente
empinada y las aletas mds largas. Con la edad
los machos adquieren una masa de grasa en la
frente. Por su parte las hembras tienen una colo-
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racién mds llamativa debido al color naranja de
los lados del cuerpo y de la aleta dorsal.

Habitos sociales y reproductivos. Acostumbran
remover y excavar la arena del fondo. Necesi-
tan de una dieta vegetal abundante. Para la re-
produccién requieren de un estanque con cue-
vas y cubierto con plantas flotantes. Ambos pa-
dres cuidan de los huevos y la fresa. Se ha lo-
grado reproducir una variedad pseudo-albina en
acuarios. Los machos son de un solo tono mien-
tras que las hembras tienen un parche naranja
en la regién abdominal.

Cyrtocara compressiceps (Boulenger, 1908)-
mordedor de ojos del lago Malawi. Longitud
max. 26 cm.

Sinonimia. Paratilapia compressiceps,
Haplochromis compressiceps.

Origen. Lago Malawi (Malawi, Mozambique,
Tanzania)

Dimorfismo sexnal. El macho posee falsos hue-
vos en su aleta anal y cuando alcanza la primera
madurez sexual su coloracién varia entre azul y
verde, mientras que la hembra es de color dorado.

Habitos sociales y reproductivos. No se cono-
ce mucho acerca del comportamiento social de
esta especie. Es predador y forma nna familia
matriarcal. Los pescadores nativos aseguran que
primero devora la cola de sus presas y que muer-
de los ojos de los otros peces posiblemente para
cegarlos y Inego capturarlos.

Etroplus maculatus (Bloch, 1795) - ciclido na-
ranja, naranja cromado, ciclido punteado (Fig.
1b). Longitud max. 8 cm.

Sinonimia. Chaetodon maculatus, Etroplus
coruchi, Glyphisodon kakairsel.

Origen. Zonas costeras del sur de la India y Sri
Lanka.

Dimorfismo sexual. La tnica diferencia extema es
anivel de la papila genilal, en los machos es delgada
y_con el extremo puntudo, en las hembras es mds
gruesa y con el extremo romo en forma de capullo.

Habitos sociales y reproductivos. Son peces muy
nerviosos durante la reproduccién. Forman pare-
jas estables ¥ grupos familiares. Ponen hasta 300
huevos sobre rocas limpiadas previamente por
ellos mismos. Ambos padres cuidan de la prole.
Debe mantenerse eu agua salobre. Existen alre-
dedor de 4 variedades de la misma especie. Reti-
rar los huevos o los alevines a la pareja antes de
tiempo ocasiona que en la segunda unién de la
pareja el macho mate la hembra, igual sucede si
se unen un macho sexualmente maduro con una
hembra que aiin no estd lista para el desove.

Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862) - ciclido
encarnado, ciclido joya. Longitud max. 15 cm.

Sinonimia. Hemichromis fugax.

Origen. Sur de Guinea y centro de Ciberia (rfos
Niger, Zaire, Congo y Nilo).

Dimorfismo sexual. Dificiles de distinguir, ex-
cepto por su papila genital. Una mancha en la
base de las aletas dorsal y anal es menos notoria
en las hembras.

Habitos sociales y reproductivos. Es una
especie terrilorial y pacifica, excepto duran-
te el desove, cuando se vuelve agresiva e
intolerante y permanece amadrigada Ja ma-
yor parte del tiempo. Las parejas forman
grupos familiares y son excelentes padres.
Pouen de 200 a 500 huevos sobre un sustrato
dnro, y luego de la fecundacién los trans-
portan a hoyos en la arena. Se ha compro-
bado que los padres identifican las larvas
por medio de caracteristicas quimicas.

Melanochromis auratus (Boulenger, 1897) -
ciclido dorado del lago Malawi, auratus. Longi-

tud max. 11 cm.
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Sinonimia. Tilapia auratus, Pseudotropheus
auratus.

Origen. Eudémico del lago Malawi, Africa.

Dimorfismo sexual. Posee un dimorfismo pro-
nunciado y dicromatismo. Los machos son de
color negro con lineas horizontales blancas mien-
tras las hembras poseen fondo amarillo con lineas
horizontales negras y blancas.

Habitos sociales y reproductivos. El macho es
poligamo y se aparea con varias hembras, al
menos cuatro hembras por cada macho. Las hem-
bras son incubadoras bucales y ponen de 20 a
30 huevos que son fertilizados oralmente. La
hembra es un padre casnal, después de una se-
mana libera las crias de su boca. Forman una
familia matriarcal. Cerca a las Islas Likoma en
el este del Lago Malawi se ha encontrado una

variedad azul pdlido que es similar a ia especie
original en la forma, pero con una coloracién
diferente.

Pelvicachromis pulcher (Boulenger, 1901)-
ciclido enano de pirpura, kribensis. Longitud
max. 10 cm.

Sinonimia. Pelmatochromis kribensis

Origen. Zonas costeras del oeste de Africa, del-
ta del Rio Niger, Camertn.

Dimorfismo sexual. El macho es largo con las
aletas dorsal y anal puntudas, tiene puntos en la
aleta anal y rayas ceutrales eu la aleta caudal. La
hembra por su parte tiene la aleta anal redon-
deada y maés colorida.

Hibitos sociales y reproductivos. Prefieren per-
manecer en e] fondo. Forman parejas y grupos

Fig. 1. Cuatre de los nusve ciclidos registrados en el presente trabajo. a: Cichiasoma nigrofasciatum, b. Etroplus
maculatus, c: Pseudotropheus slongatus, d: P tropheus. (Fotos de D.M. Garcés).
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familiares muy cerrados. Generalmente desovan
de 200 a 300 huevos. La hembra cuida los huevos y
la cria mientras el macho defiende el (emitorio. En
cardimenes de jévenes los machos llegan a ser pri-
mero territorialistas. Las hembras son mds activas
durante el cortejo. La cria deberd estar con los pa-
dres hasta que estos esten listos para la reprodccion
siesposible. Silacria es removida demasiado pron-
to, el macho adulto estard dispuesto para un nuevo
desove mientras la hembra no y entonces ambos
peces se volverdn agresivos y el macho podrd ma-
tar a la hembra. Necesita de agua salobre. Existen
muchas variedades de ésta especie que se reprodu-
cen en acuario.

Pseudotropheus elongatus (Fryer, 1956)-
tropheops rayado (Fig. 1¢). Longitud max. 13 e¢m.

Origen. Endémico del Lago Malawi, Africa.

Dimorfismo sexual. Hay dimorfismo y
dicromatismo entre el macho y la hembra. Los
machos son mucho mas largos que las hembras
y los parches de los huevos en su aleta anal tie-
nen una coloracién mas intensa.

Habitos sociales y reproductivos. Es uno de los
miembros mds agresivos del género ¢ intolerante
con los de su misma especie y con otros peces. El
macho es poligamo, no menos de cinco hembras
por cada macho. L.a hembra es incubadora bucal,
pone de 20 a 37 huevos. Los huevos son fertiliza-
dos por el método del falso huevo. Las larvas son
mantenidas dentro de la boca solo durante dos
dias y luego permanece al lado de los padres. Exis-
ten alrededor de tres variedades de Ja especie.

Pseudotropheus tropheops Regan, 1921- tropheops
dorado (Fig. 1d ). Longitud max. 20 cm.

Origen. Lago Malawi, Africa.

Dimorfismo sexual. Hay siguos de dimorfismo
sexual y dicromatismo en la especie. El macho
es mds largo y tiene estilizados los simbolos de
los hnevos en su aleta anal

Habitos sociales y reproductivos. Especie agre-
siva con los de su misma especie y con otras. El
macho no forma pareja pero corteja y fecunda
muchas hembras, 2l menos tres hembras por cada
macho. La hembra es incubadora bucal. Ponen
alrededor de 40 huevos. Los huevos son fertili-
zados por el método del falso huevo y la hembra
guarda la cria por un corto fiempo. La familia es
matriarcal. La especie es polimorfa y existen va-
riaciones de color asi como diferencias anatd-
micas y morfoldgicas. Existen alrededor de 6 va-
riedades de la especie.

Pseudotropheus zebra (Boulenger, 1899) -
ciclido azul de Nyassa, ciclido cebra, ciclido azul
del Lago Malawi. Longitud max. 12 cm.

Sinonimia:7ilapia zebia.
Origen. Lago Malawi, Africa.

Dimorfismo sexnal. Muestran marcados signos
de dimorfismo y dicromatismo. L.os machos tie~
nen muy estilizados y desarrollados los falsos
huevos en su aleta anal. En la hembra son débi-
les o no existen.

Hibitos sociales y reproductivos. Los indivi-
duos son territoriales y agresivos con los de
Su misma especie y con otros peces. Forman
familias matriarcales. El macho es poligamo.
Las hembras ponen hasta 60 huevos que pro-
tegen en su boca. La fertilizacidu es por el
método del falso huevo. La madre cuida de
las crias por ocho dfas, después de los cuales
las crias abaudonan su boca. La especie se
encuentra en un gran nimero de formas y co-
lores, alrededor de ocho.
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