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ICTIOFAUNA EPICONTINENTAL DE COLOMBIA EN EL
 
CONTEXTO GLOBAL NEOTROPICAL Y SU ESTADO
 

ACTUAL: UNA REVISI6N BIBLIOGRAFICA
 

PLUTARCO CALA 

Departam ento de Biologfa, Universidad Nacional de Colombia, 
A.A. 14490, Bogota D.C. 

Resumen 
Est e estu d io esta basad o en un a rev rsro n de p ub licac io nes reci entes ace rc a del
 

conocimi emto filoqeneti co y diversidad especif ica de los peces de agua dulce de Colombia en
 
el contexte global de la icti ofauna surarne rica na. Avances significa ntes en la informacion de
 
esta fauna se han hech o durante las tres ultirna s decades, No ob stante, rnuchos interrogantes
 
esta n au n par resolv er en tod os los niv eles taxo no m icos de m uc hos grupos de peces
 
surarnerica nos, y para algunos taxones aun no existe info rmac ion . Patron es de relaciones
 
historicas han sido enco nt radas ent re gr upos de peces del nort e de Surarnerica y sur de Ame­

rica Centra l y este del Brasil, que no son evide ntes en la mayorfa de las cuencas cis-andinas .
 

Una revision de la tasa de descri pciones de nuevas espec ies de peces de agua dul ce de
 
Suramerica de los ultirn os afios indica qu e la diversidad a nivel especif ico de esta fauna es
 
mu cho mayor qu e la estimada previ arnente. Se estima que la icti ofauna de agua dul ce neotr o­

pical puede totalizar 8.000 especies y repr esentar el 25% de toda la div ersida d Ictica del mun ­

do, inclu yen do tanto peces marine s como de agua dulce. De igual rnanera, los peces ep ico n­

tinentales de Colombia pueden totalizar 3.000 espec ies. Tambi en, hip oteticarnente la diversl­

dad rno rfo loq ica de la ictiofauna neotrop ical es la mayor de cualqu ier ictiofauna epicon t inental
 
en el mundo.
 

Las lagunas en nuest ros conocim ientos ictiofaun fsticos son mu y info rtu nadas dado el rapi ­

do increm ento negat ivo de los irnpactos antropoqenicos en los siste mas acuaticos y sus habi ­

tantes fct icos en toda Surarnerica. Algu nos de estes impactos, inclu yendo las desviaciones de
 
las corrientes de agua para usos hum anos e indu str iales, la deqradacion de la calidad de l aqua
 
como una consecuenc ia de la co ntarninac ion. la sobrepesca, son co noc idos tanto po r los
 
cientfficos como por una bu ena parte del pub lico. Las con secuencias adversas de los
 
represam ientos de rios 0 const ruccion de em balses sobre las poblaciones de peces, los cam­

bios de los ciclos acuaticos como result ado de la desfor estaci6n y alteraciones clima ticas, yel
 
irnpacto potencial de la introduccion de peces ex6t icos y transplantes sobr e la fauna native.
 
pueden ser a largo plaza igual es 0 mayores sobre la biodive rsidad en los sistemas acuat icos.
 

Un oportuno entendimiento de la diversa icti ofaun a surarnerlcana es un prerrequisito para
 
evaluar, predecir y rnejorar las consecuencias de las m odific acion es humanas presentes y
 
fu tura s de nuestr os ecosistemas acuaticos de agua dulc e. Ello requiere de mayores inversio ­

nes tanto en recurs os humanos como en infrae stru ctura, as! como : estudios extensos de la
 
ict iofauna en las vastas regiones con pocas co lecc iones: mayores facil idades y persona l para
 
procesar , estudia r, mantener, y hacer posibl es di chas co lecc iones a la comunidad cientif ica; e
 
incrementar las co lecc iones espec ializadas (e.g., co n tejido s para estudios moleculares- ADN ).
 

Palabr as claves: biodi versid ad, ict iofauna epico ntinental, Colom bia. 

Abstract 
This stu dy is based on a overv iew of literature on problems w it th e state of our knowl edge
 

of the phyloge netic history and species div ersity of the Colom bian fr eshw ater fi shes in th e
 
global context of th e South Ame rican ichthyofauna. Signifi cant advances in the availab le
 
inform ation of thi s fauna have been made in the past three decades. How ever, man y qu estions
 
rem ain to be so lved at all taxonomi c levels for man y gro ups of South Am erican fr eshwater
 
fishes, and for some taxa no informati on is yet availa ble. Patterns of historical relationship s
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have been found among taxa from northern South America and southern Cent ral Am erica and 
fr om easte rn Brazil, which are not evident in th e major cis-A ndean drainage basins. 

A survey of the rennaissance rate of descr ipt ion of new spec ies of South Am erican inland 
fishes in recent years indicate th at the species-leve l diversity of th is faun a is mu ch higher than 
pr eviously estimated. It is estimate d th at th e Neotropical fr eshwater ichthyof auna may to tal 
8.000 species and repr esent abo ut 25% of all f ish di versity worldwide. Lik ew ise, t he 
epico ntinental fish es of Colomb ia may total 3.000 species. Also, the morphologi cal diversit y of 
th e Neotr opi cal fish fauna is hypothesized to be the greatest of any in land ichth yofauna in th e 
world. 

The gaps in our knowl edg e on thi s ichth yofauna are very unfortunate given th e rap id 
increasin g of negati ve anthrop ogenic impacts on aquatic syste ms and th eir fish inhabitants 
th ro ghout So uth Am erica. Some of th ese impacts, includin g th e dive rsion of wa ter for human 
and industr ial uses, the degradation of water quality as a consequence of pollution , th e over 
explotation of f ish stocks are known to the sc ient its r and eve n to memb ers of th e public. The 
adve rse consequences of impoudments on f ish population s, th e changes in w ate r cyc les as a 
resul t of def orestati on and cl imat ic alterat ions, and the potential im pact of int rod uced exot ic 
and t ransplant ed fishes on the native ichth yofauna , may have iqual or greater long-term impacts 
on the b iodiversity within aquatic sys tems. 

A timely understan din g of th e diverse Sou th Ame rica ichth yofauna is a pr erequisite to 
evaluate, predi ct, and ame liorate th e consequences of present amd future human modifications 
of our freshwater aquat ic eco syste ms. It necessitates increased fundin g for both human and 
infrastru cture resour ces, which inclu de: extensive survey s of th e fish fauna in th e vast und er­
sampled regions; mor e facilities and staff t o process, rnantain, and ma ke avail abl e suc h 
collect ions 19-·tITe-research community; and th e increased development of th e specialized 
collect iens"(·e.g., tissues for molecul ar-DNA studies). 

/ tCe'y words : biodi versity, epicont inenta l ichthvofauna, Colom bia. -: 

. lntroduccion 

E1 est udio de la ictiofauna del Neo tropico em­ correspo nden ados fases sobresalientes de la 
pieza de rnanera descriptiva en 164 8 con la pu ­ ictiologfa descriptiva. Uno inrnedi atam ente des­
blicaci6n de George Marcgravius (Marcgravius pues de la Expedici6n Th ayer al Brasil en 1865, 
1648), y forma lmente con los estandares nomen­ y los afios subsecuentes de maxima produ ctivi­
cla turales ac tuales en 1758 con la descripcion dad de d os g ra n des ic tic logos - Fra nz 
de una decena de especies surameriacnas publi­ Steindachner y Ca rl Eigenmann, quienes fneron 
cadas por Caro1i Linnaei en la decima edici6 n los investiga dores princi pales del material de 
de Systema Na turae (Linnei 1758). Schaefer Thayer, qne para entoneces constitma 1a mayor 
(1998), parti endo de la base de datos NEODAT, colecci6n de peces neo tropicales en el mundo. Na­
calcu16 el mirnero de especies neotropicales de turalmente, otros ictiologos notables conlribuye ­
agua dulce publicadas por afio, en inter valos de ron , en esta etapa marcadarnente descriptiva, con 
20 afios entre 1758 y 1996, en 26 espec ies pOI' 1a descripci6n de nuevas especies suramerica nas. 
aiio para un total de 6183 descrit as para es te pe­ En el siguiente periodo de 1920, la tasa de des­
rfodo. cr ipci6n de especies fue igualmente en parte im­

pu1sado por las colecciones de Eigenmann, John 
A partir de 1840 hasta la fecha, el mim ero de Haseman y Carl Ternerz, A partir de 1960 se han 
descripci ones se mantiene alrededor de 30 es­ hecho otras important es co lecciones de peces de 
pecies nuevas por afio, excepto de dos pica s de agua dulce de Suramerica, y hoy se pued e decir 
43 y 69 par aiio para los perfodos 1860-1 879 y que la descrip cion de nu evas especies de peces 
1900-1919 , respecti vamente. Estos dos periodos neotropica1es, y en especial surarne ricanos y con­
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cretarnente colombianos, esta delimitada mas por 
el mimero de icti 61ogos dedi cado s a la taxono­
mfa de la fauna de esta r egi 6n qu e a la 
disponobil i.dad de material Ictico sin describir. 

Trescientos cincuenta y tant os afios han pasa­
do de sde la de scripci6n de las primeras espe­
cies de la ictiofauna neotropical , pero la com­
prension de la evolucion de esta icti ofauna min 
se dificulta por dos impedimentos interrelacio ­
nad os: I) la falta de inform aci 6n sobre las re­
laciones filogeneticas dentro y entre grupos de 
peces de es tas areas, y 2) la informaci 6n fr ag­
mentada acerca de la diversidad a niv el espe ci­
fico de gran mirnero de ta xon es ex isten tes en 
es ta vasta reg ion . Es tos problemas han confun­
dido, y co nti rnian dificultando , los estudios uo 
so lame nte taxonornico -sistem ati co s sino tam­
bien en otras areas 0 aspectos de la ictiofauna 
neotropical (e. g. Cala 1987, Vari & Malabar­
ba 1998) . Como inves tigador de la eco logfa de 
los peces de agua dulce , cornpar to en absoluto 
10 anotad o par Low e-McConn ell (1987) cuan­
do se referfa al es tudio de la eco log fa de los pe­
ces surarnericanos « . . . es una tarea asustadora , 
adernas complicada por la presencia de tantas 
especies, mu chas de ell as mu y semej antes entre 
sf», y por Lundberg (1998) acerca de que los 
peces de agua dulce «son un espectaculo evo lu­
tivo de diversas formas, es tructuras y habitu s». 
De verdad que el sus to es trem endo cuando uno 
trat a de enrender y discutir resultados eco log icos 
sobre nuestros peces dnlceacufcolas, en especi al 
los de la Orin oqu ia y Amaz onia, y el susto se 
agigant a cuando en los momentos en que la iden ­
titicaci6n taxonomica de la mayorfa de las espe­
cies se hace dud osa, y que decirdel gran mimero 
que no encajan en clas ificacion alguna. 

Eu cuanto a Colombia se refi ere, es bnen o res al­
tar que Iuego de la excele nte contribucion des­
criptiva de los peces del sis tema del RIO Mag­
dal ena hecha por Steindachner (18 79, 1880), 
seg uida por las co ntribucio nes de Eigenmann (e. 

g. 1920a,b, 1922)yGery ( e. g.1963, 1971) , es 
mu y merit oria la contribuc i6n de George Dahl 

al es tudio de los peces de Colombia, no solo por 
el aporte descriptivo de nuevas espci es (e. g. 
J97 1, para informacion cornple ta de sus publi­
caciones sobre ictiologia vease Cala 1996) sino 
tarnbien por su lab or docente e iniciador de co­
lecciones en Monterfa (Secretan a de Agricultu­
ra), Bogota (Universidad Nacional de Colom­
bia-ICNMHN) y Cartagena (INDE RENA, hoy 
Inst, Humboldt). Informacion complementaria 
hist6ric a de la icti ofauna de agua dulc e de Co­
lombia se encuentra en Cala (1974, 1987 , 1990 ). 

l.Que otros hechos contribuyen para qne perdu ­
ren es tas grandes lagunas en el conocimiento de 
es ta extraord inar ia fauna? Cala ( 1974, 1987), 
Bohlke et al. (1978), describen en detalle vari os 
obstaculos coinsidentes, re spectivarnente para 
Co lombia y Suramerica, para un exhaustivo co­
nocimiento de la ictiofauna de agua dulce de es te 
subco utinente, incluyendo la inmen sa di versi­
dad y complejidad de la fauna, la vasta exten­
si6u de los sistemas ac uaticos epico ntineutales 
surame nericanos, y los limitados recusrsos hu­
man os y de infraestructura ex istentes para Ia in­
vestigaci6n de es ta impresionante ictiofauna. 

Las tiltimas tres decadas del sig lo 20 fuero n tes­
timoni o de un resurgir de la investigacion de la 
ictiofauna neotropical. Esto se eVldencia tant o 
por el increm ento (aunque gJuy 

/ 

lej os de com­
pleto) de las coleccio nes-eu mu cha s y nuev as 
areas , espe cialmenteen Surarnerica, co mo por 
el renacimi ento de los estudios ictiol6gicos de 
los diversos co mponentes de esta fauna. Todo s 
es tes factore s hac en es te el periodo ma s prodnc­
tivo de la historia de Ia investigacion de los pe­
ces neotropi cales. 

Entre otros icti6logos, Vari (1998) pondera va­
rios cuestionamientos interrelacionados aI respec­
to - 1) i.Cual es el es tado actual del conocimieuto 
de la relaciones filogeneticas de la ictiofauna de 
agua dulce neotrop ical ? 2) l.Que patroues gene­
rales historicogeograficos han emergido de los es­
tudios filogeneticos y re visivos hasta 1afecha? 3) 
l.Cuantas especies hay de peces dulceacufcolas 
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neotropicales? 4) ~Cual es el grado de diversi­
dad morfo16gica de esta ictiofa una comparada 
con otras ictiofaunas ep icontinentales? 

Una sinopsis de es te trabaj o ha sido aceptada 
para publicaci6n en las Mernorias del Primer 
Co ngreso Colombiano de Zo ologfa - Ailo 2000 
(Cala 2001). 

Relaciones filoqeneticas 

En el libro Phylogeny and classification of Neo­
tropica l fis hes (Malabarba et al. 1998), memo­
rias del simposio intern acional sobre filoge nia 
y clasificaci6n de los peces neotropi cales, reali­
zado en 1997 en Porto Alegre, Brasil , se inclu ye 
por primera vez en un solo vohimen gran parte 
de la inform aci6n al respec to de todas las inves­
tigaciones filogeneticas publ icadas hasta la fe­
cha sobre esta facin ante ictiofauna -obra que ha 
sido basica para es ta revision Iiterari a, especi al­
mente el trabaj o revisorio de Vari (1998). No 
obstante, al mism o tiempo es evidente que para 
varios de los grupos, poco 0 ningun progreso se 
ha hecho mas alla de la situaci6n insati sfactoria 
a la que enfrentaro n Bohlke et al. (1978), qnie­
nes anotan que el «es tndio de las rel aciones 
filogcneticas y zoogeogr aficas de los peces de 
agua dulce de Suramerica es ta eu la infancia». Es 
decir , no obstante el progreso significa tive en el 
conocimiento de Ia evo lnci6n de los grnpos ma­
yores de peces neotropicales, aiin es tarnos en­
frent ados a cuestionamientos filcgeneticos rna­
yores s in re s ol ver a di ver sos niv el es 
taxonomicos, uotable en los Characifonnes (Vari 
199 8, W eit zman & M alabarb a 19 98 ) y 
Siluriformes (de Piuna 1998) - los dos ordenes 
dominantes de la ictiofaun a neot ropical de agua 
dulce. Com o se evidencia en Ja obra en men­
ci6n, la controversia aiin persiste con relacion a 
hipotesis filogeneticas para otros varios cornpo­
nen tes de la ictiofauna neo tropical. Adernas, hay 
un nrirnero de grupos de peces de ag ua dnlce 
neotropi cales con menores espacios de distribu­
c io n qu e an n so n Iilogene ticame nte terra 
incognita. Igualmente, a pesar de los apor tes 
filogeneticos en niveles superiores de los pr6xi­

mos tres grupos de peces neotropicales con ma­
yor diversidad especffica (i. e. Jos Cichlidae ­
Kullander 1998, los Gymnotiformes -Albert & Cam­
pos-da-Paz 1998, y los Cyprinodonriformes -Costa 
1998), numerosos cuestionamientos filogenericos 
aun estan por resolver a niveles taxonomicos infe­
riores en es tos tres grandes grupos. 

Fuera de es tes cinco componerues principales de 
la ictiofauna suramericana dulceacufcola, encon­
tramos nna serie de grupos que aunque indivi­
dualmente representan una pequefia diversidad en 
su co njunto abarcan un buen ruimero de especies . 
Vari y Mal abarba (1998) resefian la literatura so­
bre el tema , y mencionan que sin embargo existe 
informacion filogenetica, para los Lepidosirenidae 
(Mars hall 1987), Osteoglossidae (Li & Wilson 
1996) , A the ri nopsi dae (Dyer 1998) y 
Perci chthyid ae (A rra tia 1982) . Hip otesi s 
filogeneticas altern ativas a niveles genericos fue­
ra n propuestas par Rosa et al. ( 1987) y Lovejoy 
(1996) para las rayas de la familia Potamotrygo­
nid ae , g rupo ende rnico de ag uas dn lc es 
suramericanas, cuyas relaciones infrafamiliares a 
nivel especffico estan par resolver. 

Adicionalmente, hay otros dos grupos para los 
cuales no existen hipotesis incluyentes explici tas 
de inter y/o intrarrelaciones - por un lado estan 
los Synbranchidae y Nandidae, y par el otro los 
represe ntan tes tropicales de agua dulce de los 
C lupeidae, Eng raulidae , Pr istigas teridae, 
Sciaenidae, Gobiidae, Batrachoididae, Belonidae, 
Te traodontidae y Achiridae. La solucion de las 
relaciones filogeneticas, tanto dentro 0 entre es­
tos gru pos , requieren de dos acercamin etos di­
vergentes. Los Synbranchidae, con su amplia dis­
tribuci6n e n ag uas dulces del nuevo y viejo 
mundo (Rosen & Greenwood 1976), reqnieren un 
analisis intercontinental comparable con el de los 
Characiformes, Siluriforrnes, Cyprinodontiformes 
yCichlidae.La monofilia de los Nandidae, talcomo 
esta definida hoy es incierta (Ne lson 1994), pero 
sf ello se demuestra, se necesitara de un analisis 
multicontinental. Vari & Malabarba (1998) conti­
mian infiriendo que el analisis filogenetico de los 

- .----, 
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componentes del segundo grupo de familias debe 
incluir grupos marinos, tanto del Oceano Atlanti­
co como del Oceano Pacffico,dado que los taxones 
en mencion son de agua dulce derivados de gru­
pos prirnarios marinos y esmarinos. Lo cual se 
ejemplariza con los Potamotrygonidae, los cuales 
Lovejoy (1996) dernostro eran fntimarnente mas 
relacionados con las rayas marinas anfiamericanas 
del genera Himatura . De la misma manera Nelson 
(1984) propuso que las especies neotropicales de 
agua dulc e de Engraulididae , de los generos 
Anchovia y Cetengraulis tienen sus parientes 
mas cercanos en aguas marinas anfiamericanas 
(Whitehead et at. 1988). 

Biogeografia historica 

La complej idad de la histori a geomorfologica de 
los n os tropi cales suramericanos descrit a por 
Lundberg et at. (1998), j nnto con la alta acciden­
talidad topografica de algunas areas de Ia region, 
hacen la ictiofauna neotrapi cal nna potencial 
fue nte de gra n valo r para los es tnd ios de 
biogeografia historica, Diferentes trab aj os pu­
blicados recientemente marcan un Ilorecirniento 
sobre el analisis biogeognifico de varios grupos 
de peces neotropicales de agna dulc e en base a 
hipotesis filoge neticas sobre sis temas multipl es 
de caracteres. Estos analisis incluyen topicos di­
versos , desde cuestiones relativas con Ia edad 
de los cornponenetes de la fanna ictica de agua 
dulce de Suramerica (Buckup 1998, Lundberg 
1998, Reis I998, Vari 1998), pasando poria im­
portancia evolutiva de la formacion de la cuenca 
amazonica sobre la diversidad de la ictiofauna 
(Vari 1995), hasta la identificacion de posibles 
eventos vicariales a nivel de especie. Otros tra­
bajos tarnbien siguen es ta tendencia con hipote­
sis biogeograficas sobre Charac iformes (Buckap 
1998, Malabarba 1998), Siluriform es (Reis 1998), 
Gymnotiformes (Albert & Campos-da-Paz 1998), 
Atherinomarpha (Dyer 1998, Ghedotti 1998) y 
Cichlidae (Wimberger et aI.1998) . 

En general, las hipotesi s sobre biogeografia his­
torica exitentes de varies grupos de peces neo-

tropicales son a rnenudo contradic torias, 0 en el 
mejor de los casos parcialmente congruen tes, 
particularrnente notables para las hipotesis deri­
~adas de estudios filogeneticos de componentes 
de ictiofuanas de los sistemas mayores de rfos 
cis-Andinos (Var i & Ma1abarba 1998). Segun 
Lundberg et at. (1998), la falta de patrones talvez 
sea debid a a la gran complejidad de 1a geogra ffa 
hi stori ca de la region surame ric ana, y a la 
antiguedad de muchos componentes de la fauna 
(Lundberg 1998, Reis 1998, Vari 1995). Tal 
cornbinacion parece ser el resultado de multi­
ples patrones historicobiogeograficos como con­
sec uencia de respnestas diferentes de los com ­
ponen tes de la ictiofauna a eventos vicariantes 
secue ncia1es (Vari & M al ab arb a 1998). 
Sinernbargo , han emergido patrones generales 
entre los grupos de peces habitantes de dos re­
giones del continente (Vari & Malabarba 1998). 
Por una parte 1a region norte de Surarnerica, prin­
cipa1mente en base a los trabajos de Reis (1997, 
1998), Vari (1995), Lucena & Menezes (1998 ), 
donde Inego dellevantamiento de las cordille­
ras de los And es estas contimian siendo gran­
des, sino absolutas, barreras de dispension se­
cunda ria para casi todos los grupos de peces 
epicontinentales. La otra region, y segtin los tra­
bajos de Malabarba (1998) y Armbruster (1998), 
es el es te del Brasil. 0 sea , aun hay problemas 
filogeneticos y taxonomicos a nivel de especie 
par resolver, par ejernplo de la distribu cion en 
tiempo y espac io de los grupos con ancenstros 
marines inmediatos, antes de tener una vision 
mas evidente de las posibles porciones 0 areas 
biogeografi cas de los peces de agua dulc e de 
Suramerica, 

lCuimtas especies de peces de 
agua dulce hay en Colombia? 

Un obstac nlo mayor en el conocimiento de los 
peces de Snramerica de agua dulce, en particnlar 
para Colombia, es la informacion aiin muy frag­
mentaria de Ia diversidad a nivel de especies de 
esta extraordinaria ictiofaun a. Lundberg ( 1998) 
anota, «los peces de agua dulce de Snramerica y 
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Am erica Central, es decir el Neotr6pico, son un 
espec taculo evolutivo de formas, fun ciones y 
habitats diversos». La di versidad de es ta faun a 
es sorp rendente, no solamente en terminos de 
diversidad especffica 0 mimero de especies, pero 
aiin mas cuando la evaluamos en terminos com­
pa ra tivos de den sidad especifica. S tiassn y y 
Raminosoa (1994) sefialan que los peces de agua 
dulce representan eI 20-25 % de Ia biodiversi dad 
global de los vertebrados - casi una cuarta parte 
de la biodiversidad de vertebrados es ta concen­
trada en menos del 0.0 I % de las agua s del plan e­
ta. i.Que porcentaje de esta di versidad global de 
peces de agua dulce se eucuentra en Colombia, 
yen America tropical ? 

Bohlke et al. ( 1978) reportan que «talvez 30-40% 
de la ictiofauna de agna dulc e de Surarneri ca es ta 
par describ irse» y que «en Ia acrnalidad se co­
uocen 2.500 a 3.000 especies en Surameric a». Si 
adicionamos cerca de 300 c itadas para Ceutroa ­
merica por Bnssing (1985), ento nces el nrirnero 
estima do de espec ies de peces de agua dulc e 
para el Neo rropico serfa de 2.800 a 3.300, de las 
cuales mas de 1.500 se encontrarf an en Colom ­
bia (Ca la 1987). Bohlke et al. (1978), ademas re­
conocfan que el mimero de espec ies ca lcnlado 
era mucho menor a la diversidad real de los pe­
ces de agua dulc e de America del Snr, que mu­
chas de las especies para entouees conoc idas 
tenfan que ser redescritas , que colecc iones de 
es tudio de peees inc1ufan muchas espec ies aiin 
no reconocidas como diferentes 0 descritas como 
nue vas, y fiualmente que faltaban muchas otras 
especies pOI co leccionar y estar disponibles en 
colecciones de estudio tales com o las espec ies 
con habitats especializados y difi ciles de acceso 
como son los cuerpos de agna de las cabeceras 
y canales profuud os de los grandes rios , v. gr. Ia 
alta Amazoni a yalta Oriuoqu ia yen general la 
Amazo nia colombiana (Cala 1974, 1987). Bohlke 
et al. Conclufan que el mim ero final de peces de 
agua dulce para Suramerica podrfa lIegar a las 
5000 especies, y Cala (1987) que «el mimero final 
de especies de peces de agua dulce pa ra Colom­
bia puede sobrepas ar las 2.000 de las 5.000 que 

podrian ser posibles para Suramerica». Si las rnis­
mas posibilidades porce ntuales de aumento de 
especies es valida para Centroarnerica, el mimero 
de peces regis trado por Bussing (1985) de 300 
podria ser estimado en 500-600, 10 cual resultarfa 
en un total de 5.500 -5.600 especies de peces de 
agua dulce para el Neotropico. 

Impresionante diversidad de peces epico ntinen­
tale s en Snramerica , pero si se tiene presente el 
num ero de espeeies descritas durante los iilti­
mos 20- 25 afios para Surameri ca (Esc hmeyer 
1998, Reis 1998), este impresionante uiim ero 
estarfa subestimado. Durant e las dos tiltim as de­
cadas fuerou descritas mas de 800 espec ies de 
peces de agua dulce para Snramerica (C .l . 
Ferraris, jr., co m. per s., ba sado en la base de 
datos de Eschmeyer et al. 1998, y tomado de 
Vari & Malabarba 1998). Seguramente, es ta im­
presion ante tasa de descripci6n de nuevas es ­
pec ies (40 y tantas por afio) indudablemente au­
mentara en las pr6ximas decadas. El aumento 
depeud e direct amente del incre mento de las co­
lecciones de peces de agua dulce neotropicales 
y de nn mayor ntimero de ictiologos dedicado s 
a es tudio s revisori os de los diferentes cornpo­
nentes de esta ic tiofauna, Co mo ejernplo, de las 
1.300 es pcies de Charac ifo rmes ei tadas por 
Nel son (1994), Var i (1998) estima el niim ero 
de peces de este 6rden en mas de 2.000 espe­
cies diferent es, las cu ales en su mayorfa habi­
tan agnas dukes neotropicales. Igualrnent e, Ia 
familia Lori cariidae con 600 es pcies de peces 
primario s de agua dulc e neotropicales registra­
dos par Isbriicker (1980), pueden sobrepas ar las 
1.000 especies. 

Ahora la pregunta es: eutonce s i,cnantas espe ­
cies de pec es de ag ua dnlc e ex isten en el Neo­
tr6pieo y en Surameri ca ? Schaefer (1998 ) hace 
un historico ana lis is so bre las tenden cias de la 
ict iologfa descriptiva de epecies de las fami­
lias Characidae y Loricariid ae, y con cluye qne 
el mimero de espec ies de peces de agua dulce 
neotropi cales puede ser may or de 8.000. Nume­
ro de es pecies qne resnlta impres ionante por sf 
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s610, pero mas aiin cuando se mira en el contex­
to g lob al de la divers idad de los peces . 
Groombridge (1992) estima que los peces 
comprennden 22.000 especies de las 43 .000­
46 .000 de vertebrados. Aunqu e solo reconocie­
ramas un eventual aumento del 50% en el mi­
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 Surarn erica 
(8.000 especies) vendrfan a consti tuir cerca del 
24% del total de todos los peces a nivel mun­
dial (Var i 1998). 

I 

Los habitat s de agua dulce dispo nibles repre ­
sentan menos del 0.0 1% de las agnas del plane ­
ta, y un 0.0025 -0.0028% (25-28 %) de este total 
para las aguas dulces neotropicales (e. g. Hynes 
1979, Milliman 1990, Allan 1995, Bonnette & 
Wais 1995, Lewis eta!' 1995, Moss 1998). Los 
peces de agua dulce de Surarnerica 0 neotropi­
cales , cercanamente al 24% del total de la ictio­
fauna global, y conservativamente 118 de la di­

I 
versidad especffca total de vertebrados, estarfa 
confinada en rnenos del 0.003% de las aguas del 
planeta. Adernas, es muy valida la apreciaci6n 
hecha por Winston y Metzger (1998) , en cuanto 
a la ictiofanna dnlceacuicola surameri cana, acer­
ca de que la descripcion de nuevas especies de 
peces de estas aguas esta limitada mas por el 
mimero de ictiolog os que estudian la sitematica 
de los peces neotropicales que por la falta de 
material sin describir. 

Luego, ~cnal sena la posicion de Colombia ante 
tan extraordinari a diversidad Ictica suramericana? 
Puesto que la gran diversidad de los peces a nivel 
de esp ecie se encuentran en la Am azonia y 
Orinoquia, y Colombia posee habitats muy varia­
dos par ser cabecera en los Andes y parte en las 
Ilanuras selvaticas y de sabana en estas cuencas, 10 
que Ie permire una posible mayor diversidad por 
area geografica, podemos deducir por 10 menos el r mismo porcentaje de incremeuto de la ictiofauna 

t ca1culada para Suramerica en general. Asf que las 
~ 

2. 000 especies de peces de agua dulce estirnadas 
~ por CaIa (1987) podrfan ser incrementadas a unas 

~ 
I 

l 
I, 

3.000, segiin los analisis historicos de la ictiofauna 
neotropicaJ arriba presentados. 

" 

Diversidad rnorfoloqica de la ictio­
fauna neotropical de agua dulce 

Para lelamente a la gran diversidad especffica 
de los peces de agua dulce neotropical, existe 
una gran diversidad, tanto en la morfologfa ex­
terna como interrna, en todo su auatomfa orga­
nica, siendo mas evidente eu los ostariofiseos . 
Starks (1926 ), ya mencio naba que los 
Characiforrnes presenta n unos de los casos mas 
extremos de radiaci6n evolutiva y adaptativa 
entre los grupos vivientes de vertebrados. En 
la misrna direccion, e. g. de Pina ( 1993) anota 
que eco logicarnente los Siluriformes se han 
adapatdo anna enorme diversidad de condicio­
nes reflejadas en su morfo logfa y hab itats -des­
de habitantes de fond o, loricaridos rasp adores 
de algas, hasta lo s planct6fagos pelagicos 
hipoftalrnidos, pasando par los tricomicteridos 
parasites (hema t6fago s y Iepidofagos). Es im­
portante resaltar que los pequefios bagres (mi ­
niatura) neotropical es, como los escoloplacidos 
y los mas pequerios tricornicteridos no tienen 
semejantes dentro de los Siluriformes de otras 
regiones del mundo. Las nnmerosas, a menudo 
llamativas y poco cornunes rnodificacions 
morfologicas, neorol6gicas y electrosensoriales 
de los Gymnotiforrnes, peces endernicos prima­
rios de las aguas dulces neotropicales, son al­
tamente iinica s para el orden (e . g. Albert & 
Camp os-da-Paz 1998) . Tambien dentro de los 
Cic hl idae, un gru po significativo de pec es 
neotropicales de agua dulce, dos veces mas 
diversificados en aguas tropicale s africanas, y 
tambien presnete s eu Madagascar, Sri Lanca, a 
10 largo de las costas del sur de la India, en 
Levant y en uu tributario nordico del Golfo Per­
sico (Kullander 1998), encontramos una varia­
bilidad morfologica que rivaliza con Ios cfclidos 
africanos (Wimberger et al. 1998, Farias et al. 
1998) . Taxones como Pterophyllum. y 
Symphysodon no tienen contrapartes dentro de 
los cfcIidos del viejo mundo. 
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En la actu aJid ad es imposible tener una 
cuantificaci6 n comparativa de la div ersidad 
morfologica de las principales ictiofaunas epi­
courinentales. Esto conlleva a que las cornpara­
cio nes de la diver sidad morfol 6gica de las 
ictiofaunas de los diferentes coutineutes sean 
necesriameute subjetivas. No obstante, estas di­
fic ultade s meto do I6gicas, la vari edad 
morfo16gica general en la ictiofauna de agua 
dulce neotropical es obviamente marcada y la 
mayor entre los peces epicontientales. 

Perspectivas 

Esta revisi6n resume los estudios ac tuales rna­
yores realizados acerca del conocimiento evo­
lutivo y diversidad de los peces neotropicales 
epicontinentales, con especial enfasis en aguas 
surarnericanas y colombianas . Las faltas aqui 
destacadas sobre, por ejernplo, los conocirnien­
tos filogeneticos y el gran numero de especies 
min por describir, dernuestran que las lagunas 
exis tentes en el conocimiento de los peces neo­
tropicales son min substauciales. Estas lagunas, 
junto con Ia falta de estudios en otras areas del 
conoci rn ien to bi ol 6gic o de esta in men sa 
ictiofauna, son par ticularme nte infortuna das 
dado la rapida aceleraci6n de los impactos ne­
gativos antropogenicos sobre los sistemas acua­
tieos y peces que los habitan. 

Los impactos adversos son de diversa Indole, Al­
gunos, como los diferentes usos del agua para el 
consurno humane e industrial, la degradaci6n de 
la calidad del agua por la contaminaci6n (e. g. , 

Cala ]974, Menezes 1996), la reducci6n de las 
exi s tencias de peces co mo resul tado de la 
sobreexplotacion (Goulding et al. ] 996, Cala & 
Bernal 1997, Duque et al. 1998) y la reduccion 
de areas para la reproduccion y riesgo potencial 
de la fertilidad de los peces por los contamina tes 
(Cala & Sodergren 1999), son ya conocidos uni­
versa lmente tanto en la comunidad cientffica 
como entre gran mimero del publico en general . 
Otros impactos conconsecuencias adversas, que 
pueden ser aparentemente no inmediatos, sobre 

las poblaciones icticas son los emba1ses (e . g. 
Barthem et at. 199] , Cala 1995) y los cambios 
aJ:nu ptos de los ciclos acuaticos debidos a la 
defores taci6n (e. g. Laurence 1998). 

Fina lmente, y que pued e resultar ser mu y 
significante, es el impac to potencial de la in­
troducci6n de especies exo ticas y el trausplan te 
de peces sobre la ac tual ictiofauna nativa neo­
tropical. Estas introducciones hechas por agen­
cias gubern amentales 0 por particulares tienen 
impactos negativos sobre las ictiofaunas nati­
vas, inclu yendo especies comerc iales de maxi­
ma importancia, tanto en regiones templ adas 
(e. g. Nortea merica: Williams et a f. 1989) como 
en regiones tropicales (e. g. Kaufm an 1992, 
Cala 1995, Cala & Bernal ]997) . Un ejemplo 
excepcional para el rropico es la devastacion 
de gran mimero de espec ies de cfclidos del Juga 
Victoria, que fueron comercialmente importan­
tes, como consecuencia, por ia menos parcial, 
de la in troducci 6n de un pez no nati vo y 
predador (Kaufman 1992). Es tos riesgos se 
pueden potenciar si se subs tancia la hipotesis 
de que los ecosis ternas natural es tropicales con 
alta dive rsidad son muy frag iles comparados 
con los zonas templadas. Un en tendi rniento 
oportuno de la inmensamen te diversa ictiofauna 
neotropical es un reqn isito para qne podamos 
evaluar, predecir y pos iblemente mej orar las 
co nsecu en ci as de las modi fi c ac io nes 
antropogenicas presen tes y futuras de los sis­
temas dulceacuicolas neotrop icales. 

Para llenar tantas lagunas en el conocimiento de 
nuestra ictiofaun a se req uieren in vers iones 
significantes tanto en recursos humanos como 
en infrae structura. Para que sean efectivas y 
oportunas, dicho esfuerzo debe ser multivariado 
e incluir una serie de iniciativas antes rnencio­
nadas (v ide Bohlke et at . 1978, Cala 1987). Vari 
& Malabarba (1998) considera n cuatro de elIas 
como fundarnentales: 1) investigacion extensa 
de la ictiofauna en las vastas regiones con co­
Jecciones Icticas deficientes; 2) amplias facili­
dades y personal para procesar, mantener y ha­
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cer posibles estas colecciones a la comunidad 
cientffica; 3) provision de fundus de apoyo a 
nive l cont inenta l de l estudio re vi sorio y 
fil ogenetico de todos los componentes de la ic­
tiofauna; 4) desarrollo adicional de las coleccio­
nes especializadas (v. gr. rejidos para estudios 
moleculares -ADN) mejor adaptadas para dirigir 
ciertas cuestiones especfficas de investigaci6n. 
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Resumen 
Este trabajo describe la ictiofauna presente en el area de confluencia de los rlos Meta, Bita y 

Orinoco en el municipi o de Puerto Carreno, Vichada . 5 e identifi caron 204 especies , c1as ificadas 
en 38 fami lias. Los 6rdenes con mayor nurnero de especies fuero n: Characiforrn es con 109 
especies (53.4%), 5il uriform es co n 58 especies (28.4%) y Perciformes con 26 (12.7%) . La fami lia 
con mayor numero de especies fue Characidae, con un tota l de 47 espec ies, en segundo lugar 
Cichlidae con 23, seguida por Pimelodidae y Loricariidae co n 19 y 18 especies, respectivamente. 
En las families resta ntes el nurn aro de espec ies oscila entre 1 y 15. 

De las 204 especies , 59 (28.92%) co rrespo nden a nuevos reportes para la Orinoqui a, y de 
estes 50 son nuevos reportes para Colombia. Dentro de estas 59 especies, 40 son Characifo rmes, 
11 5i lurifo rmes, 4 Perc ifo rmes, y las restantes ssta n rep arti das entre Clupeifo rmes y 
Athe rinifo rmes. Igualm ente se registran dos nuevas famili as (Anodontidae y Hemirhamphidae). 
y 13 nuevos generos de peces dulceacuico las para Colombia. En el area, la exp lotaci6n del 
recu rso ict ico se hace en tres niveles: pesquerlas, orna mentales y pesca deportiva. 

Palabras c1aves: Orinoq uia, icti ofauna, Puerto Carreno. 

Abstract 
This work presents th e ichthyo fau na of th e confluence of th e rivers M eta, Bita and Orin oco 

in the mun icipali ty of Puert o Carreno, Vichad a. 204 species we re ide ntif ied, classified in 38 
families and 9 orders. Characif ormes w ith 109 species (53.4%), 5 ilurifo rmes wi th 58 (28.4%) , 
and Perc iformes w ith 26 (12.7%). The fam ily w ith mor e spec ies was Characidae w ith 47 species, 
fo llow ed by Cichlidae with 23, Pime lod idae w ith 19 and Lori carii dae with 18 species. 

Of th e 204 species, 59 are new reports for th e Ori noq uia. and 50 of th em are new regi sters 
for Colombia. Among these 59 species, 40 be long to the order Characifo rrnes. 11 to Si lurifo r­
rnes. 4 to Percif orm es and th e remainin g to Clupeiformes and At herinifo rmes . Also, w ere 
registr ated two new families (Anodo nt idae amd Hemirhamphidae), and 13 new genera for 
freshwa ter fish es of Colom bia. In th e area, the exploration of th e fish resource is d iv ided in 
three levels : com mercial f isheries (23 spec ies), orna mental (37), and sport fishin g (6). 

Keys words : Orinoc o basin, ichthvofauna. Puer to Carreno. Colombia. 

lntroduccion 

En Surarnerica exis te la mas diversa fa una de de la faun a Ictica presen te en la Orinoquia va 
peces de ag ua du lce de l mnndo . Se.gu n en ascenso. 
Kull ander (1997), hay 3.175 especies per te­
necientes a 55 famiiias. La cuenca de l Rio Los primeros estudios se remontan a 1912, en el 
Orinoco presenta una gra n comp lejidad tant o cual se realiz6 la primera colecci6n ictiol6gica 
a nivel de sus aguas, co mo de los diferen tes de Ia Orinoqu ia co lomb iana (Ca la 1977 ). 
ambientes que la conforrna n, 10 cual ha per­ Eigenmann (1922), report6 60 especies para el 
mitido que exis ta una gran riq ueza a nive l de alto Rio Meta. Durante los 50 afios siguientes, 
su ictiofauna. En Colombia, el cc nocimie nto otros autores describen algunas nuevas especies 
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(i. e., Myers 1930, Dahl 1960, 1961, Myers & 
Weitzman 1960, Gery 1964, 1966). A parti r de 
19 70 se in cre rnen tan lo s es tudios e n l a 
O r ino qu ia, t au to tax on omi co s co mo 
bioecologicos (e. g., Cala 1973 , Blanco & Cala 
1974, Colle tte 1974, Ca la 1977 , 1987, 1990. 
1991a, 1991b, incrementa e1 registro de espe­
cies conocidas para la Orinoqui a colornbiana a 
303 y 240 generos , repartidos en 4 1 familias, 
Gery 1977 , Kull and er 1979 , Bohlke 1980, Cas­
tro 1986, Sanchez-V, et al. 1999, Florez 1986, 
Galvis et al. 1989, Isbrilcker et at. 1988, Mees 
& Ca1a 19 89, Ni j s sen & Isbrucker 1983 , 
Rodriguez & William 1990, Useche et at. 1993, 
Bernal-Ramirez & Cala 1997, Roman- Val encia 
& Cala 199 7 , Ca1a & S oderg re n 199 9 , 
Mald on ado-Ocampo & Pr ada-Pedreros 1999, 
Mojic a-C 1999, Vanegas 1994). 

Parte de este trabajo se ha publicado como «Pe­
ces de Pnerto Carreno: lista ilustrada », pero con 

especial enfasis en las especies de interes co­
mercial (Maldonado-Ocampo 2000). 

Materiales y rnetodos 

La zo na de es tudio perten ece a la cnen ca del 
Or inoc o en el municipi o de Pu erto Carre no, 
Vichada. E l Municipio de Pn erto Ca rreiio, 
esta situado en la confluen cia de los n os Meta, 
Bita y Orin oc o, a los 06° 11 ' 16 " de latitud 
norte y 62° 28 ' 23" de lon gitud oe ste, a 5 1 
m.s .n .m . (Fig. 1). Clirna de piso terrnico cali­
do, con tempe ratura media del aire de 28°C, 
Y pr ecipitaci on med ia an ual de 2.176 mm. Se 
presentan dos peri odo s clirna ticos bien defi­
nidos, uno de lluvias co rnprendido entre abril 
y novi ernbre, y otro seco entre los meses di­
ciembre - marzo . 

Area de muestreo, La s estaciones de colect a 
del materi al fetico fneron ubi cadas en la par-

Colombia 

! 
N Venezuela 

Fig. 1. Area de estudio Puerto Carreno . Sitios de captu ra 0 
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te baja del RIo Meta, desde Ia desembocadu­
ra en el RIo Orinoco hasta la zona denornina­
da Guayabal, aproximadamente 80 km ar riba 
de Puer to Carre no ; en el Rio Orin oco, desde 
Puerto Carreno hasta el Cafio Santa Helena, 
2 Krn arr iba de los Chorros de Ventauas; y en 
el Rio Bit a, desde el Cafio Mantecal basta su 
desembocadura en el Orinoco (Fig . 1). Para 
es ta ubicaci6n tamb ien se tuvo en cuenta su­
gerenc ias aportadas por pescadores de la re­
gi6n sobre algunos sitios que eran espec ia les 
en cuanto a la variedad de peces y las fac ili­
dades de la colecta, especialmente en la epo­
ca de niveles altos, debido a la dispers i6n de 
los peces en este perfodo hacia las zonas de 
inundaci6n . En los tres rfos se exploraron di­
ve rsos biotopos de acuerdo ala epoca en qu e 
se reali zaron los muestreos: poceta s, can os, 
Iagun as, playas arenosas y rocosas , bosques 
inund ables, sabanas inundabl es, aflor amien­
tos rocosos, chorros y morichales. 

Colecta e identificaci6n 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 estac io­
nari as de diferente diarn et ro en tre 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, mirnero de 
i.ndividuos, nombres vernaculos, envueltos en 
gasa y empacados en bolsas plasticas sellomatic; 
posteriormente, se pasaron a frascos de vidrio 
con alcohol etilico al 70%, para su identifica ­
cion y posterior deposito en la colecci6n de la 
Unidad de Ictiologfa del Institute de Ciencias 
Natu ral e s-Musco de Hi stori a Na tur a l 
(lCNMHN) de la Universidad Nacional de Co­
lombi a en Bogota. 

La determinacion taxon6mica de los peces cap­
turados se rea lizo empleando craves 
taxonomicas, !istas y descripc iones propuestas 

par diversos autores, adernas de la confronta­
cion con material de la colecci6n de referencia 
del ICNMHN. 

Explotacion. Se realizaron visitas a los cuartos 
frfos y centros de acopio de peces omamenta­
les, para establecer cuales son las especies con 
potencial econ6mico para el area. Para los pe­
ces ornamen tales, estos se clasificaron emplean­
do las categar fas propuestas por Royero et al. 
(1992), las cuales se esrablecen de acuerdo a la 
magnitud de explotacion de la siguiente forma: 
Tip o I: son aquellos peces que tienen un amplio 
mercado, son colectados y cornercializ ados en 
grandes cantidades. Tipo II: peces que por 10 
general se incluyen en los embarques de peces 
ornamentales, pero que no se colectan en gran­
des cantidades , 0 no presentan gran demanda. 
Tip o Ill : peces bastante raros y que eventual­
mente son colectados par los pescadores - aquf 
se incluyen las novedades. 

Resultados 

Se identific6 un total de 204 especies repartidas 
en 9 ordenes y 38 familias . El arden rnejor re­
presentado corresponde a Characiforrnes con un 
mayor mimero de farnilias (14) y especies (109), 
seguido de Siluriformes con 13 familias y 58 
especies, y los Perciforrnes en tercer lugar con 
tres familias y 26 especies. Los restantes seis 
ordenes estau representados cada uno por una 0 

dos familias, y estas par una 0 dos espec ies (Ta­
bla 1). Dentro de las 38 farnilias la que presento 
el mayor rnimero de especies fue Characidae con 
un total de 47 es pecies , en seg undo lu gar 
Cichlidae con 23, seguida por Pimelodidae y 
Loricariidae con 19 y 18 especies, respectiva­
mente (Tabla 1). En las farnilias restantes, el nu­
mero de especies oscila entre 1 y 15. Al realizar 
la surnatoria de las espec ies de las cuatro fami­
lias ca n mayor nrimero de especies, se ve que 
estas representan el 52.5% del total de las espe­
cies encontradas. Para el caso de los ordenes, 
los Characifor mes igualmente poseen el 53.5% 
del total de las especies. 
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Tabla 1. x: especies presentes por rio en el area de estudio. Nuevas especies reportadas para: H* Colombial 
Orinoquia, ** Orinoquia. * Nueva Familia reportada paraColombia. 'Nu evo genero reportado para Colombia. 

Taxon 

Orde n Characiformes 

Familia An odont idae *
 

Anodus elo ngatus "* •
 

Famil ia An ostom idae 
Anostom os spiloc/is tron H 

A. ternetzi
 
Laem olyta taeniatus
 
Lepor inus cope landi H"
 

L. fasciatus 
L. tecustris '· H 

L. maculatus *** 

L. subn ige r
 
Lep orellu s vi tta tus H* •
 

Schizodon isognathus
 

Fami lia Characidae 
Acestro rhynchus falcirostris 
A. microlepis
 
Aphyocharax albumus
 
Ap hyocharax sp.
 
Brycon carpophagus-group ***
 
B. ooelinus-qro up ""* 
B. m elan op terus 
B. whitei 
Chafce us macrofepido tus 
Cha rax gibbosus 
Cheiro don pulcher *"" 
Ctenobrycon spilurus 
Cyn opotam us bipunctatus 
Exodon pe redoxus 
Hemigrammus ana lis *"" 
H. gracilis *"" 
H. cf. guyanensis ""* 
H. levis 
H. d . newvoldi ** 0 

H. rho dostomus 
H. stictus
 
Heterocharax mecrolepis
 
Hvphessobrvcon m etae
 
H. beterorhebdus ""*
 
Hyphessobrycon sp . 1
 
Hvph essobrycon sp. 2
 
Iguanodectes geisferi
 
f. spilurus 
M oenkhausia browni "" if 
M . cf, ceros *"" 
M . crysargyrea *"* 
M. cotleti
 
M , copei ""
 

No, Cat. ICNMHN 

4234-42 

4196
 
3898
 

4185,4240-43
 
3909
 

3904
 

3905
 

3976
 
3955
 

3867,4170
 
3870
 
4217
 
4173
 
3894
 

3906-79
 
3890·3900
 

3875
 
4178
 

3871,421 9
 

3921-24
 
4204
 
3886
 
3888
 

3885,4232
 
4212
 
3884
 

4207
 

4168
 

3928
 

4171-88,4203
 
4200
 

3876-81
 
3880-83
 

4201
 

Meta 

x 

x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

Orinoco 

x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 
x 
x 

Bita Nombre loca l 

x Tij ero jetu do 

Mi je 
x Torit o 
x M ije 

Mije 
x Mij e 

Mije 
x Mij e 

Mi je 

Lisa 

x Cara de perr o 
Cara de perro 

x 
Bocona 

x 
x Bocona 
x 
x Ar ari 

Palanqa na 

Terra 
Palanga na 
Dos puntos 
Tetra 

x Te tra 
x Tetra 
x Tetra 

Tetra 
x Pico ro]o 
x Tetra 
x 
x Neon 

x 
x 
x 

Tetra 
x Tetra 

Tetra 
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Tabla 1. Continuaci6n. 
Taxon No. Cat . ICNMHN Meta Orinoco Bita Nombre local 

M. cothino ** 4191 
M. dich rorura 3877,42 09 
M. doceana 3882-87,4210-18 
M. fepidura 3879 ,4195-208 
M. m egalops 4202 
M. oligofepis 3874,4206 
Phenacogaster megalostictus "**. 3876 
Ram irezella newvoldi ""*'. 3869 
Roeboides prognathu s **" 3868 
Salm inus hilari i 3889 
Tetragonopterus argenteus 3873,4211-28 
T. chafceus 3872 
Thayeria obliqua 3947,42 13 
Trip ortheus angulatus 3916-17-18-25 

~ 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 
x 
x 
x 

Tetr a 
Tet ra 

Hilo negro 
Tetra 
Tetra 

Tetr a 
Tetra 
Pinquino 
Arenca 

Fami lia Characiidae 
Characidium d . zebra *** 4176 x Vo ladorita 

Famili a Cte no luc iidae 
Boulengerella cuvieri 
B. lsteristriqe 
B. maculata 

3957,4034 
3956 

x 
x 
x 

Agu ij6 n 
Agu j 6n 
Ag ujo n 

Familia Curimatidae 
Curimata incomp ta ** * 
C. ocella ta """ 
C. res ent "** 
C. vittata "* 
Curimatella dorsalis ' H H 

C. immacufata 
Curimatopsis evelynae 
C. macrolepis 
Psectrogaster ciliatus *"" • 

3934-36 

3942 
3939,4165 

4223 
4172-226 
4164-224 

4225 

x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

Cepero 
Tijero 
Copo ro 
Coporo 
Chillon 
Chillo n 
Falso rabo de aj l 
Chillon 
Coporo 

Famil ia Chilod ontidae 
Caenotropus labyrmthictus 3937-40 x x 

Familia Cynodontidae 
Hydrolycus scornbreoides 
Raphiodon vulpinus 

3914-33-38 
3919-75 x 

x x 
x 

Payara 
Pa yari n 

Familia Ervthrinidae 
Hop fery thrinus un itaeniatus 
Hoplias malabaricus 

3920,4033 
3915 

x 
x x 

x 
x 

Chubano 
Guabina 

Familia Gasteropelecidae 
Carnegiella marthae 
C. strigata 
Thoracocharax stellatus 

3892-99 
3893 

3902-03 

x 
x 
x 

x Pecho na marta 
Pech ona 
Pechona gallo 

Familia Hemi odid ae 
Bivibranchia protactila 3896 x 
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Tabla 1. Continuac i6n . 

Taxon No. Cat. ICNMHN M eta Orinoco Bita Nombre local 

Hemiodops is sreq enteus 
H. immaculatus 
H. sem itaeniatus 
Hem iodus unimaculatus "'''* 
Parodon affinis "''''* 

3901,4215 
3891 
3897 

4180-97 
3895,4222 

x 
x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 

Tije ro 
Tijero 
Tij ero 
Tij ero 
Vo lado r 

Famili a Lebi asinidae 
Cop ella M etae 
Nannobrycon eques 
N. unifasciatus 
Nan nostomus erythrurus 
Pyrrulina brevis 

4169 
3967 
3968 
4175 

x 
x 

x 

x 

x 

Cope ina 
Pencil 
Pencil 
Pencil 
Cope ina 

Fam ilia Prochil odontldae 
Prochilodus mar iae 
Seme proc bitodus kn eri 
Si leticeps 
S. theraponura 

3944-45-53 
3935 
3941 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 

x 

Boca chi co 
Sapu ara real 
Falsa sapuara 
Falsa sap uara 

Familia Serrasalm idae 
Colossoma m acropomun 
Metvnnis hypsauchen 
M . lipp icottidianus n", 

M .luna "''''' 
M yleus schomburki 
M. torquatus "* 
M ylossoma dur iventris 
Piaractus bra chypomus 
Pristobrycon ct. careosp inus "'u 
Pygocentrus cariba """ • 
Serra salmus ct. el tuvei u '" 
S. aure us " "" 
S. irritans ·x· u 

S. m snuelt "''' '' 

3923 

4030-32 

3974 
3932 

3911-12-72 
4235 
4199 

3926,4031 

4029 

x 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

Cherna 
M on eda 
Mon eda 
Mon eda 
Gancho azul 
Gancho 
PaloMeta 
Cacharna 
Pinch e 
Caribe pechirojo 
Caribe 
Caribe 
Car ibe 
Caribe 

Ord en Gymnotiformes 

Familia Hypopomidae 
Brach yp omus brevirostris 
M icrosterna n chus bifinea tus 
Steatogenys elegans 

3946 

3948 

x 
x 
x 

Cuchillo 
Cuchillo 
Cuc hillo 

Familia Rhamphichthyda e 
Rham phich thys rostretus 4174 x Cuchilla osa 

Famili a Sternopyg ida e 
Eig enmannia cf. m acrops x Cuc hiJl o 

Familia Electr ophoridae 
Electrophorus elec tricus x Tem bl on 
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Tabla 1. Continuaci6n. 
Taxon No. Cat. ICNMHN M eta Orinoco Bita Nombre local 

Orden Siluriform es 

Fam ilia Ag eneiosida e 
Ageneiosus brevitilis x 

Fam ilia Aspred inidae 
Bun ocepha/us cf amaurus 4186 x Catalina 

Familia Au ch enipterid ae 
Aucti enipterichtbvs thorecetus ** 
Tetie aulopygia """ 
T. ga/axia ""*. 

4229 
4184 
4181 

x 
x 
x 

Cab eza de palo 
Cabeza de palo 
Cab eza de palo 

Fam ilia CalJicht hyidae 
Ca//ichthys ca//ichthys 
Corydoras cf. de/phax 
Hop/osternum tit torele 
M ega/echis thoracata 

4193 

4230 
x 

x 
x 

x 

Curito 
Corvdoras 
Curito 
Curito 

Familia Doradidae 
Acan thodoras cf. Cataphractus 
Agamyxis a/bomacu/a tus 
Autanadoras milesi ""* 
Ornicodoras eigenmanni ***. 
Ox ydoras niger 
Pletvdores ermetutus 

4183 
3962 
4167 
4182 

3960 

x 
x 
x 
x 
x 
x 

Riqui raq ue 
Riqui raque 
Riqui raq ue 
Riqu i raqu e 
Sierra 
Riqui raqu e 

Familia Helog enidae 
He/o genes m arm oratus *"" 4177 x 

Familia Lori cariidae 
A ncistrus sp. 1 
Ancistrus sp. 2 
Coch/iodon sp , 
Hemiodontichtbvs sp.· 
Hypostomus p /ecostomus 
H. cf. p lecostomus 1 
H. cf. p/ecostom us 2 
H. cf. microp unctatus """ 
iitboxencistrus orin oco 
Pecko/tia cf. vittata 
P. sp. 1 
P. sp. 2 
P. sp.3 
G/yptoper ichthys gibbiceps",,* 
U posarcus multiredietus *** 
Pseudohemiodon sp. 
Rine /or icaria sp, 1 
R. sp.2 

4241 

4194-221 
4192 

4216 

x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 

Corro ncho 
Corronch o 
Cor ron ch o 
Corronch o 
Corro nc ho 
Corro ncho 
Corro ncho 
Cor ro ncho 
Corronch o 
Cuc ha zebra 
Corro nc ho 
Corro ncho 
Corroncho 
Cor ro nc ho 
Corroncho 
Corronc ho 
Cor roncho 
Corro nc ho 

Familia Pim elodidae 
Brachyp/atystoma fi/amentosum x x Valenton 
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Tabla 1. Continuacion. 
Taxon No . Cat. ICNMHN 

B. flavicans 
B. vailla n ti 
Goe/diella eqoes ·X·H . 4179-220 
Hem isorubim p/atyrhynchus 3978 
Leiarus marmoratus 3959 
Pau/icea /ukeni 
Phra ctocepha/us hemiliopterus 
Platyn ematichth ys n otetus 
Pim efodus albofasciatus 
P. blochi! 4124 
P. p ic tus 3954 
Pim e/odella cris tata 
Pinirampus pin irampu 
Pseu dopimelodus raninus 
Pseudoplatystom a fasciatum 3969-71 
P. tigrinum 
Sorubim lima 3951-65 
Sorubimichthys planiceps 

~. 

M eta 

x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 

Orino co 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

Bita 

x 

x 
x 

Nombr e local 

Dor ado 
Valant on 

Dormilon 
Yaque 
Amaril lo 
Cajaro 

Cuatro lineas 

T igri to 

Barbianch o 
Caresapo 
Bagre ti gre 
Bagre ti gr e 
Paleton 
Don cell a 

Familia Tri chomyct erid ae 
Vande/ia sp. x San gr ad or 

Ord en Perci f orm es 

Fam ilia Cichlidae 
Acaronia volutens 
Astronotus ocella tus 
Aequidens cf. duopunctetus """ 
A. metae 
A. mariae 
Apis tog rama sp. 
Bio todoma w abrini 
Cichla oceller is 
C. orinocensis 
C. in termedia ""* 
C. tem ensis 
Cichlasoma sp. 
Cr enicara filamentosa 
Crenicichla /ugubr is 
C. ornata 
Cheetobre nch us tlevescens 
Geop hagus daemon 
G j urupari 
G surinam ensis -H 

Heros severum 
M esonauta festivum 
Papiliochrom is ram irezi 
Pteroph yllum a/tum 

3973 

x 

4237 

4189-90 

3964 

4227 

4238-39 

3958 
3961-63 

x 

x 
x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
x 

Mojarra 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

M ojarra 
Oscar 
Moj arra 
Moj arra 

Pavon 
Pavon 
Pavon 
Pavon 
M ojarra 
Cre nica ra 
Mataguaro 
M ataguaro 

Ojo de fuego 
Falso dis co 
Falso escalar 
Ramirezi 
Escalar 

Fam ilia Sciaenid ae 
Pachyurus junki "H-. 
Plagioscion squamosissimus 

4236 x 
x 

Burrito 
Curvinata 
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Tabla 1. Cont inuac i6n. 

Taxon 

Famil a Nandidae 
Monocirrhus polvecenthus 

Orde n Synbranchiformes 

Famili a Synbranchidae 
Synbranchus msrmoretus 

Orden Clupeifo rmes 

Familia Clupeidae 
PelIona cestelneee ne "* 

Famil ia Engraulid ae 
Anchovletle bteckburni "** 
A esteuquee **" 

Orden At herinifo rrnes 

Familia Hemi rhamphidae* 
Be/onion dibrachodon "n. 

Familia Beloni dae 
Pseudotylosorus microps *** . 

Orden Rajiform es 

Famili a Potamot rygonidae 
Potam otrygon motoro 
P. sp. 

Orden Cypr inodo ntiformes 

Famili a Poecili dae 
Rivulus cf. steqnetus 

Orden Osteoglossiform es 

Familia Osteog lossidae 
Osteog lossum bicirrhosum 

No. Cat. ICNMHN Meta Orinoco Bita Nombre local 

3943-66 x x Pez hoja 

3977 x x Anguila de rfo 

4161 
4162-63 

x 

x 
x 

Sardinata 

A nchoa 
Anc hoa 

4 153-60 

4159 

x 

x 

x 
x 

Raya motoro 
Raya 

4233 x 

3952 x A ro uana 

Total espec ies 204 

De las 204 espec ies, 59 (28 .9%) cor responden 
a nu ev os rep ortes pa ra la regio n de l a 
Orinoquia, y de estas, 50 son nuevos reportes 
para Colombia. Dentro de estas 59 especies, 
40 pertenecen al orden Charac ifor rnes, 11 a 
Siluriforrnes, 4 a Perciforrnes y las restantes 

80 99 10 

estrin rep artid as en tre Clu peiform es y 
Atherinifonnes. 

Igualmente se registran dos nuevas farnilias 
(Anodonridae y Herrrirhamphidae) y 13 uuevos 
geueros para los peces dulceacufcolas de Colorn­
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bia (Tabla 1). La familia que present6 mayor mi­
mero de nuevas esp ecies reportadas fue 
Characidae con 16, seguida de Serrasalmidae con 
9, Curirnatid ae con 6, y Loricariidae y 
Anostomidae cada una con 5 (Tabla 1). 

Tabla 2. Peces de importancia econom ica. A : Pes­
querias. B: Pesca deportiva. 

Familia Especie 

A. pesquerfas 

Pimelodidae	 Braehyp!atystoma fi!amentosum 
B. flavieans 
B. vaillanti 
Pau!ieea !ukeni 
Phraetoeepha!us hcmillopterus 
P!atynematiehthys notetus 
Pinirampus p inirempu 
Pseudopimelodus raninus 
Pseudop fat ystoma fase/atum 
P. tigrin um 
Sorubirn lima 
Sorubimicbthvs p!anieeps 

Serrasalmi dae	 My!assoma duriventris 
Pygo eentrus cariba 
Colossoma maeropomum 
P/araetus brachypomus 

Prochilodont idae	 Pro ehilodus ma riae 
Semaproch /fodu s kneri 

Ag eniosidae	 Agene iosus brevifi /is 

Doradidae	 Oxydo ras niger 

Callichthydae	 Hop/osternum littorale 

Scianidae	 Plag ioscion squamosissimus 

Clup eidae	 Pel/ana easte lneana 

B. Pesea deport iva 

Ciclhidae	 Cichls ocellaris 
C. orinocensis 
C. in termedia 
C. temensis 

Cyn od ontidae	 Hydro/ycus seombreoides 
Aphiodon vutpinus 

Explotacion. Se encontraron 23 especies de con­
sumo , 12 (52. 5%) pertenec en a Ia familia 
Pim elodidae, 4 a Serrasalmidae, 2 a Prochi lo­
dontidae y I para cada una de las familias 
Sciaenidae, Callichthyidae , Doradidae, 
Clupeidae y Ag eneiosidae (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 estas, 
15 pertenecen al orden Characiformes, 13 a los 
Siluriforrnes , 8 a Percifonnes y 1 a Osteo glos­
siformes . El mirnero de especies pertenecien­
tes a la categorfa Tipo I, en su mayoria son de 
la familia Characid ae, seg uida por Loricarii­
dae (Tabla 3). 

Discusi6n 

Es importante sefialar la gran riqueza de espe­
cies encontradas (204) en un area re1ativamente 
pequefia dentro de la Orinoquia Colombiana. 
Teniendo en cuenta los diferentes estudios rea­
lizado s en la regi6n, el nrirnero de especies re­
portadas para la Orinoquia colombiana es de 
aproximadamente 447 especie s, 10 que nos in­
dica que los pece s registrados en la zona de es­
tudio representan casi la mitad de las especies 
(45.6%) presentes para esta regi6n. Si 447 espe ­
cies han sido reportadas para la Orinoquia Co­
lombiana, y sumando los nuevos registros aquf 
mencionados, eI niimero de especies serfa de 506 
y 44 familias . No obstante la gran riqueza de 
peces, es amy poco el conocirniento generado 
sobre los ciclos biol 6gicos y ecologfa de estas 
especi es. Es importante realizar nuevas colec­
ciones y hacer revi sione s taxonomicas 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 variabiJidad en di­
ferentes factores (geo logia, hidrologia, habitat, 
clima) los cuales se interreIacionan y generan 
las condiciones propicias para el establecimiento 
de las especies . 
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Tabla 3. Peces de im po rtancia orname nta l discrim inados par t ipo, I; capturadas y corne rcia lizadas en cantid ades 
signif icantes. II; generalmen te incluidas en los emba rques como ornamentales. III: especies raras. 

Tipo I Tipo II Tip o III 

Hem igrammus rh odosto m us 
Hyphessobryeon m etae 
Bryeon m elanopterus 
Ex odon paradoxus 
Moenkhausia eolle ti 
M oligolepis 
Semapro chilodus kneri 
Carniegella st rigata 
Myleus rubrip innis 
Nannobryeon unifasciatus 
Corydoras delphax 
Peckoltie vi ttata 
Glvptoperichthvs g ibb iceps 
Hypostomus p lecost om us 
Pim eiodus pictus 
Pep iliochromis rem irezi 
Mesonauta fes tivum 
Osteoglossum blclrrosum 

..... 

Carniegefla me thee M onocir rhus po l yaeanthus 
Chaleeus m aerolep idotus Phractoeephalus herniliopterus 
Copella m etes Pseudoplat yst om a faseiatum 
Nannobry oeon eques Leiarus marmoratus 
M et ynnis luna 
Ag am yxix albomaeula tus 
Platydoras arma tulus 
Tat ia aulopygia 
T galaxia 
Pim elodus albofasciatus 
Pterophylum altu m 
Crenieara filamentosa 
Astrono tus oeellatus 
Geophagus surinamensis 
Heros severum 

La heterogeneid ad espac ial es un fac tor que 
incrementa la riqueza de los ecosistemas (Lowe­
McConnell 1975, Mago-Leccia 1970), Welcome 
1979). Teniend o en cuenta los biotopos (saba­
nas, bosqu es de galena, bosques de rebalse, 
morichales, chorros , cafios) sobre los cuales los 
rios Meta, Bita y Orinoco drenan sus aguas, es­
tos permiten que las espec ies dispongan de una 
mayor ca ntidad de nichos. De manera conjunta, 
la fluctuacion clima tica (hidroI6gica) produ ce 
cambios en la estructura y fisonomia de estes 
bio topos, 10 cual hace que exista uua explota­
cion diferenciaJ de los nichos por parte de las 
especies, que se da a nivel de disponibilidad de 
recursos alimenticios, areas de refugi o, areas de 
reproducci6n. 

EI principal reng!6n de la economia en el area 
de influeucia del Mun icipio de Puerto Carre no, 
es la explotacion de los recursos pesqueros, sien­
do los pobladores del municipio en su mayorfa 
pescadores, 10 cual permite que la fauna Ictica 
presente en la zona de estudio se ex plote princi­
palmen te con tres fines: pesquerias, ornamenta­
les y pesca deporti va. Es importante destacar que 
la mayoria de especies de consumo se capturan 
tanto en el Rio Meta como en el Orinoco, mien­

rras que las especies omame ntales en su mayo­
ria se capturan principalmente en el Bita , y en 
menor proporcion en el Orinoco. 

La auseucia de organismos de con trol sobre los 
recursos pesqueros, hace que no exis tan bases 
de datos sobre los recursos explo tados. No exis ­
te couocimiento sobre que especies se han ex­
plo tado a 10 largo del tiemp o, tallas de captura, 
esfuerzos de pesca, volumen de pescad o, mime­
ro de individuos par especie y artes de pesca 
empleados. Estos datos, si ex istcn, estan en ma­
nos de los duefios de los cuartos fries 0 centros 
de aco pio, los cuales son reacios a la divulga­
ci6n de los mismos. 

S610 hasta comienzos de 1998 el lnstituto Na­
cional de Pesca y Acuicultu ra (lNPA), encarga­
do del man ejo de los recursos pesqueros a nivel 
nacional, hace presencia en el municipi o y em­
pieza a desarr ollar un proyecto llamado «Eva­
luac ion del recu rso pesquero (consumo y orna ­
mental) y su contexto economico social en la 
baja Oriuoquia», en el cual se trabaja Ia parte de 
biologia basica (habitos alimentarios y reprodu c­
cion) de las especies explotadas a es tos dos ui­
veles, y en donde igualmente se realiza la eva­
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luaci6n de los dife rentes artes de pesca ernplea­
dos, pues el uso indiscriminado de estos es una 
de las principales causas que van en detriment o 
de los recursos pesqueros, 

En cuanto a la pesca deportiva, uo exis te un cla­
ra reglameutaci6n al respecto, caso coutrario del 
lado Venezolano, donde sf existe una politicacla­
ra sobre la explotaci6n de los recursos pesqueros 
a traves de la pesca deportiva, (Duqne & Taphorn 
1995). Si tenemos en cuenta que esta exp lota­
ci6n Ie genera al muuic ipio ingresos significati­
vos para su econo mfa (aproximadame nte 
$ 1' 500.000 por persona semanal), es importante 
que esta sea rentable a largo plaza, y esto s610 se 
logra con el uso adecnado de los mismos recur­
sos . Si no existe nadie que controle las tallas mi­
nimas de captura y el mimero maximo de indivi­
duos por pescador, este renglon de la economfa 
del mu nicipio finalmente uo sera importante. 

Por otro lado, es claro que aI interior de la co­
mnnidad pesquera existen grandes conflictos, los 
cuales han conllevado a que no exista nna orga­
nizaci6n de la misma comuuidad. La capac idad 
adqnisitiva de elementos para el almaceuarnieu­
to del pesc ado y la pesca en sf (motores, artes de 
pesca, botes, gasolina, centros de acopio y cuar­
tos frios 0 neveras), marca diferencia eutre los 
pescadores. La gran mayo ria de estes se ven 
obligados a trabajar para los propietarios de los 
cuartos frios y ceutros de acopio, los cuales tie­
ne la capacidad de comercializa r los recursos 
pesqueros y es asf como la mayor ganancia eco­
u6mica se concentra en unas pocas persouas. 
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Resumen. 
Las zonas de muestreo fueron el Arenal, Mind ala y el sit io de Presa del embalse la Salvajina. 

EI total de ejemplares capturados fu e de 18 2 co n tallas ent re 20 5-385 mm y 125-79 6.8 g. 
La activid ad reprodu ctive de la sabaleta (B. henni) se lIeva a cabo en forma peri6dica du­

rant e todo el ario, especialmente durante febrero. abril, juli o y aqosto, con picos en abril y 
juli o de 1996. Estos picos pueden variar de acuerdo con el nivel del aqua de la represa. La 
talla de madurez reproductiva en machos fue de 279 ,5 mm y 297 mm para hernbras, siendo 
mayor que la de sabaletas de siste mas 16ticos. 

La fec undidad absoluta fue de 11.407 ovas I ejemp lar y la fecundidad relativa fue de 15.845 
ovas lib entre tallas de 272 y 330 mm . Se elabo r6 la escala de madurez godanal con cinco 
estadios, dernostrandose que el indi ce qc nadosomet ico fue significativo para cada estadio de 
desarr ollo go nadal. Se detect6 que las hembras presentan difi cu ltades para d esovar en el 
ernbalse debido a la disminuci6n del nivel del agua d urante el periodo de julio a diciembre. 
Los resultados fuer on verificado s por la ausencia de ovarios en estadio de pos-desove . Curio ­
samente un alto nurn ero de ovarios rnost raron tejidos deteriorad os simil ares a un quiste, loca­
Iizados en diferentes lugares de la g6 nada. 

Palabras claves: repr odu cci6n , B. henni. 

Abstract 
The sampling areas w ere the Arenal, Mind ala and the Sitio de Presa in the Salvaj ina Reservoir. 

The total of capt ured samples was of 182 with sizes between 205 - 385 mm and 125-796.8 g. 
The reprodu ctive acti vity of the sabaleta (B. henni) is carried out per iodi cally during th e 
year, espec ially during February, April, July and August, wi th picks in April and J uly in 1996. 
These picks can v ary according with the water lev el of the dam. The size at reprodu ctive 
maturity in mal es w as 279 mm and 297 mm for females, being bigger than sabaletas of loti c 
systems. The absolute fecundity was 11,407 eggs / females and the relat ive fecundity as 
15,845 eggs/ pound, arnonq sizes of 272 and 330 mm . The scale of maturity of the go nad 
was elaborated with fiv e stages, the qonado somat ico index was signif icant for each stage of 
development of the gonad. The fem ales present diffi culti es to spawn in the reservoir due to 
th e decrease of the water lev el during the period Jul y-December. The results w ere verified 
by the absence of spawne d ovaries. Curiously, a high number of ovaries showed deteriorated 
tissue similar to a cyst, located in different places of the gonad. 

Key words: reproduction, B. henn i. 



lntroduccion 

En el embalse se encue ntran diferentes especies 
Icricas nativas: Pimelodus clarias (nicuro), Pi­
melodus grosskopfi i (capaz), Pseudopimelodus 
bufonius (bagresapo), Chaetostoma.fischeri (eo­
rr oncho), Prochilodus reticulatus magdalenae 
(b oeachieo) y Brycon henni (saba leta) entre 
otros. La Cor poraei6n Aut6nom a Regional del 
V all e del Cauea (C.V.c.) ha introducid o 
Oreochromis niloticus (tilapia plateada), Piaractus 
brachyp omus (eaehama blanca), Cyprinus carpio 
vr.specullaris (carpaespejo), Cichla sp. (tucunare) 
y se han desarro llado algunos program as intensi­
vos en jaul as con hibrido de tilap ias (tiJapia roja). 
Con e l prop6sito de prom over pr ogramas 
acu fcolas, se co nstruyo el Centro Pesquero de 
Mindala, euyos objetivos fundarnentales, entre 
otros, son los de reali zar es tudios de etolog fa, 
ecologia y biologia repr odu ctiva de es tas espe­
eies, 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), 
en el emb alse La Salvajina, 

Descripcion del area de trabajo 

EI embalse se encuentra a tres km de la pobla­
cion de Suarez, y a 86 km al noroeste de Popayan, 
Ca uea, aproximadarnente a 02° 50' Ny 76° 40 ' 
W. Tiene una altitud de 1150 m, con precipita­
ci6n prornedio al afio de 2600 rnrn, temperatura 
ambienta l de 24 °C y temperatur a del ag ua de 
22°C en promedio anual. Su area es 3960 krn", 
longitud de 32 km y una profundid ad maxim a 
de ISO m (Fig. I) . 

Materiales y metodos 

Can el fin de abarcar gra n part e del embalse se 
det errninaron 3 zonas de rnuestre o: Pres a (1), 
Mindal a (2) y EI A reu al (3) (Fig .1). Se utili ze 
una red aga lle ra monofil am ento de nylon tran s­
parente de 200 m de largo, S 111 de profuud idad 
y un ojo de malla de alrededor de 4 em. Se rea­

.c->: 
-:, 

Quebrada .... 
.sitio de muestreo_ . ...J 

, . Y" "\. 

N 

+­

PROGRAMA SIAC C.R.C
 
MARCO AURELIO MOSOUERA V.
 

Fig. 1. Localizaci6n del embalse La Salvaj ina y sitios 
de muestr eo. Fuanta: lnstit uto Ag usti n Codazzi. 

lizaron mu estreos mensuales desde noviembre 
de 1995 a diciernbre de 1996 . En los peees se 
reg istraron las siguientes rnedidas: longiiud to­
tal, lon gitud es tandar , longi tud cefa lica, diam e­
tro del ojo, diametro de la pupila, d istancia 
intero rbital, altura del cuerpo, grosor y altura 
del pediincul o caudal. 

EI peso de los ejempJares se to mo en un balan­
cin colga nte marca Detecto-rnati c. Se les ex tra­
jo el h lgad o y las gonadas para luego fijarlas en 
solucion ANCEL. La s go nad as se clasifi caron 
de ac uerdo con su madur aci on seg un Ia escala 
presentada p or los autores del trab aj o y se mi­
di6 la longitud y eJ ane ho en su parte auterior, 
media y posteri or. Lo s htgados y las g6 uadas se 
pesaron eu una balauza digit al auali tica . 

La fec undidad se determine por volumetrfa se­
gun Laevastu (1980) y se es tim6 el di amerro de 

Silio de pr esa A 1 

76 



H. J. Martinez-Or ozco & G. L. Vasqu ez-Zapata - Aspectos reproductivos de B. henni 

los oocitos co n un tornillo rnicrornetri co Vis. Se 
ca lcul6 el fact or de cond ici6 n (K), el Ind ice 
gonadosomatico (IGS) , Indice gon adal (IG) y 
el Indice hep atosornatico (IHS), individualmen­
te para mini mizar errores por valores prame­
dios de ac ue rdo can la f6rmulas dadas por 
Vazzoler (1982) . Se hizo el analisis estadist ico 
para los indices gona dos orn aticos mediant e las 
pruebas de ANOVA y Tukey. 

Resultados y discusi6n 

Dimorfismo sexual. Los machos maduros gene­
ralmente presentaron espinas pequeiias sobre los 
primeros radios de las aletas anal, pectoral a ven­
tral y fluye esperrna facilmen te 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 fro tis en la 
region abdominal salen gotas espesas de esperma 
y se constituye la forma mas rapida de diferenciar 
el sexo con seguridad. 

Proporci6n de sexos. Segu n S i mpson y 
Gr iffi ths ( 197 3) ge neralmente se as urne qu e 
la prop orci6n de machos y hembras es 1:1, 
pero en el e rnbalse iinicame nte en abril , julio 
y agosto, detectados co mo meses de de sov e, 
existe un a pr oporci6n ce re ana de 1:3 , 1:2 , 1:1 
respectivame nte. En terrninos ge nera les, se 
determine una rel aci 6n macho-hem bra de I: 
1:84 siendo mayor la presen cia de las hem­
bra s en el embalse, di ferente a 10 reportad o 
por Milla et at (19 81) en e l em balse Calima 
(Depart ame nto del Vall e del Cauca) co n un a 
proporci6 n de 1.64: I . 

Tabla 1.Estadiosde maduraci6n gonadal de 8/)1con benni en elembalseLaSalvajina. Noviembrede 1995-diciembre de 1996. 

Estadio Hembras	 Machos 

Ovar ios in cipi entes sit ua dos junto a la 
co lum na vertebral, sep arados por la ve j iga 
natatori a ; de forma lam elar y c ol ores 
indefinidos am arillo , rosa 0 roji zo seq un la 
presencia notor ia del vaso sang ulneo ce nt ral 
a 10 larg o de la gonada. Presenta una: 
Longitu d p rome d io de 61 rnm. 
An cho prorn edi o = 4 - 5.6 mm 
W = 0.43 - 1.64 gr 
IHS = 1.06 - 2.05 
IGS = 0.24 - 0.65 

II	 Go ri ad as tran sp ar entes y p la nas con 
v asc u larizac lo n ce nt ra I co ns p i cu a y 
ramifi cad a later alm ente de co lo r am arill o 
roji zo te n ue. Se observ aro n tacltmenr e 
co rp uscu los am ari llos (ovoc ito s) en la s 
di f erent es regi on es (a nt e rio r- med ia­
pos te rior). En el este reoscoplo se ye n los 
co rp usculos bastante irri gad os y prese ntan 
variados tamafios ent re: 0 .62 - 0.90 mm 
Longitud pr om edio = 61 mm 
An cho promedio = 6.5 . 8.2 mm 
W = 0.86 - 4.71 gr. 

IHS = 0.62 2.53 
IGS = 0.28 - 1.46 

Testfcul os en forma de cinta t raslucida y de 
co lor blanquec ino hacia el centro , con po­
sic ion semejante a los ova ries . 
Lon gitud promedio = 69 mm 
An cho pr om edl o = 1 - 2 mm 
W = 0.3 12 g r 

!HS = 1.57 
lGS = 0.125 

Gcnada en forma de cinta de co lor bla nco 
lechoso y no v ierte espe rma al presionar 
su abdome n. 
Lon gitud promedio = 67 .7 mm 
A ncho pro medio = 2.4 - 7.4 mm 
W = 0.47 - 1.71 gr. 
IHS = 0.94 - 1.88 
IGS = 0.22 - 0.98 
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Tabla 1. Cont inuaci6n. 

Estadio Hembras	 Machos 

III	 Ova ri os de forma ova lada con ovoc it os 
espaciados en general de color blanc o, poco s 
de co lo r marr6n, lo s pequeiios 
aparentemente de color verde y algun os 
corpusculos amarillos. En el estereoscopio 
se observan adheridos a los mas pequ efios , 
con nucleo grande central, ot ros nubados y 
los marr6n traslucidos, 
Presentan tarnanos entre 0.96 - 1.38 mm 

Longitud promedio == 70.1 mm 
Ancho promedio = 13.14 -16.85 mm 
W == 6.27 -18.74 gr 
JHS = 1.12 -2.68 
IGS = 1.99 - 4.73 

IV	 Ova ri os turqid os co n m embran a fr ag il, 
bilobuladas por la presi6n de! vasa sangufneo 
cent ral en su cara lateral externa. L1ena de 
ovocitos de color blan co y muchos marr6n 
con tamaiios entre 1.38 - 1.80 mm y en su 
etapa tardia se ob servan de co lor amarillo, 
naranja con tarnafios entre 1.8Q-1.95 mm de 
diarnetro, 
Ocu pan cas i la totalidad de la cav idad 
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 

V	 Reabsorci6n de las g6nadas con observaci6n 
de necrosis en diferentes zonas de co lo r 
verdoso y rojizo generalmente de tamarios 
diferenciados . 
Pr es en cia de ovo citos de sarrollados en 
g6n adas inci p ientes . En su ini ci o d e 
reabs orcion, algunos ovarlos p lename nte 
desarr oliad os pos efan color amarillo naranja . 

G6nada de buen desarrollo y col or blan co 
lechoso. Se observa esperma en la regi6n 
postero-inferior cerca del poro urogenital. 
AI realizer un frotis en la regi 6n abdominal 
v ierte esperma espesa a manera de gota s. 
Longitud promedio == 82 mm 
Ancho promedio == 6 - 13.5 mm 
W == 2.20 - 17.22 gr. 
IHS == 1.16 - 1.96 
IGS == 0.78 - 3.45 

Testlculos de gran desarrollo , de col or 
blanc o lechosos con pres encia de esperrna 
en su cara latero inferior y abultado cerca al 
poro urogenital. 
A veces el margen ext erno de la g6nada 
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 prom edio == 11 - 19.6 mm 
W == 6.90 - 23.80 gr 
IHS = 1.03 - 2.08 
lGS = 3.15 - 6.10 

Se diferencia el tarnano de los testlculos, 
sanguino lento co n punto rojos a 10 largo de 
la g6nada, bordes muy lobulados y en su 
parte anterior bastante estrecha . Necro sis 
de color verdoso y cafe . 
IHS = 1.17 - 2.08 

IHS == 0.90 - 3.58 

Desarrollo gonadal. Se determinaron cinco es­
tadios de madurez gonadal (Tabla 1). El mayor 
porcentaje 10 present6 el estadio IV tanto en 
hembras como en machos, 0 sea las gonadas 
en avanzado estado de maduraci6n, 10que sig­
nifica que la especie generalmente present6 con­
diciones para su reproduccion durante el tiem­
po del presente estudio. 

En la relaci6n de madurez par clase de taJ1a, en 
machos se apreci6 que el estadio IV se encuen­
tra entre las tallas 247-330 y 268-372 mm para 
las hembras, observandose para ambos sexos el 
estadio V (reabsorci6n) en las mismas ta11as. 
Perdomo (1978), para los rfos 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 nos la especie evo luciona 
sexua1mente a menor talla. 

~' 

Talla de rnadurez repcoductiva . La talla med ia 
de maduracion se xual de la saba1eta en el em­
balse fue en macho s de 279 .5 mm y en hembras 
de 297 rnm (Fig. 2). Perdomo (1978 ) reporta para 
las hernbras una talla minima de 257 .5 mrn sien­
do inferior ala encontrada en la represa, lo cual 
explica que las coudicioues de dinamica de sis­
temas l6ticos son necesarias para la rnadura­
cion sexual normal de esta especie. Margalefl 
(1983) manifiesta que «la construcci6n de un 
embalse aHera profundamente las redes flu via­
les cons ideradas com o residencia de especies 
de peces, principa lrnente las que emigran». 
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E pocas de desove. Los machos presentan esta­
clio IV (maduros) casi todo el afio con maxirnos 
en abril (80%) , julio (7 1.4%) Ycliciembre (75%), 
y no se observaron estadios I y 11. Las hembras 
definen las epocas de reproducc i6n y presenta­
ron como maxirnos los meses de noviembre del 
95 (66.67%), abril (7 1.43% ), julio (55.5%) y 
agosto (66.67%), tambien se observe disrninu­
cion de los estadios I y 11. Para sexos agrupados 
se observaron picos en abri l y julio y otro s de 
menor intensidad en febrero, agosto y octubre 
de 1996. Se de termine entonces, de acuerdo con 
el es tuclio de 1a frecuencia meusua1 de los esta­
dio s de madurez en el embalse epocas periodi­
cas de actividad reproductiva a 10 largo del afio, 
especialmeute en febrero , abril , julio y agosto, 
con pico s en abri l y julio, para el afio de 1996. 
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Fig. 2, Tallas de madu raci6n sexual para machos y hemb ras de 8. benn i en el ernbalse La Salvajina. Novi embre de 
1995-diciemb re de 1996. 
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Fig. 3. Prop orci6n men sual de los estadios go nadales de hembrasB. !lenni en el emba lse Lasalvajina. Noviembre 1995 a 
diciembre 1996. 

Epocas que pueden variar de acuerdo con el estia­
je , segiin la vari acion de los porcentajes de rnadu­
racion gonadal entre noviemb re y diciembre de 
1995 con respecto a 1996, debido a que eI nivel 
de agua del embalse comenz6 a disrninuir desde 
jnlio (150 m) hasta diciembre de 1996 (139 m), 
siendo crftico en septiembre (128 m) y octubre 
(129 m); descenso que no ocurrio eu el afio 1995 
(Fig. 3 y 4). 

jndice gonadosomatico (lGS). Deterrnina.r las 
epocas de desove de acu erd o con el indice 
gonadosomatico es un metodo mas objetivo que 
el examen visual de los estadios de madurez 
(Holden & Raitt 1975), pero en este trabaio los 
resultados obtenidos para la especie B. henni , con­
cuerdan con los obtenidos por el analisis de los 
estadios de maduracion gonadica meusual (Fig. 5). 

Los resultad os del fndice gona dal indican que 
los meses de abril y julio en el aiio 1996, pre­

se ntaro n grandes reservas alimenticias, expli­
cable por las co ndicioues de m adurez en que 
se enco n traban la s go nadas . Confirma 10 ex­
presado anteriorrnente como epo ca de deso­
ve , eucontrandose un a relaci6n directa co n el 
lOS co n un coe f ic ie nte de corre lacio n del 
97. 29%. 

Factor de condici6n (K). El factor K consti­
tuye un elemento cuantitativo del grado de bien­
estar fi siologico de los peces segun Angelescu 
et al (1958). Lo s valore s enco ntrados en el em­
bal se son mayores que los encontrados en los 
peces de los rios del Departamento de Anti oquia 
par Perdom o (1978) . Detectandose un mejor 
bienestar de la es pec ie en la represa. Ade rnas, 
la curva es bastant e regul ar, sin los picos pre­
sentados por los peces de los rfos, 10 que expli­
ca las dificultades encontra das por la sabaleta 
en el erubalse pat'a lograr con exito su migra­
cion de fr esa . 
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Fig. 5. lndlce go nados6mico mensual de 8. henni en el embalse la salvajina. Noviembre 1995 a diciembre 1996. 
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Wheatherley (1972) rnanifiesta que una baja de 
condici6n sigue a una liberaci6n de huevos y es­
perma, se hizo la correlaci6n del fac tor K ~.o n el 
IGS ca n y sin re traso de los rneses resultando no 
significativa (1'=0.6 y 0.3, respectivame nte), por 
10 tanto , no exis te asociaci6n importante para la 
especi e, a es una resp uesta a las dificultades de 
su proceso reproducrivo normal en el sistema. 

Fecundidad. La fecundidad absoluta resulto en­
tre 6.42 5 y 20.900 ovas/eje mplar, con un prome­
dio de 11.407 ovas/eje mplar . La fecundidad re­
lativa fue entre 6.853 y 23 .858 ovas/ lb de peso 
corporal, con un prom edio de 15.845 ovas/lb en­
tre tallas de 272 y 330 mm. Cornpara tivamente, 
es un valor menor que otra especie del geuero 
Bry con, como la dorada Brycon moorei sinuensis, 
con fec undidad relativa de 25.000 a 30.000 ovasl 
lb. (Otero 1988). La correlaci6n entre taIla- fe­
cundidad fue de 79 .3% y la corre laci6n entre 
peso-fecundidad no fue significativa (1'==0.4), co­
rroborando [0 dicho par Beverton y Holt (1957), 
que en ciertos casos la fecundidad esta mas rela­
cionada co n la longitud total que con su peso . 
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Abstract 
From sexually mature female fish of nine different species muscle tissues w ere collecte d at 

two sites in the River Magdalena and one in the River Meta in Colomb ia. Total mercury w as 
found in all the fish samples analyzed. The level of mercury in the muscle tissues of the fi sh 
spec ies ranged from 0.02 to 0.43 mg/kg fr esh we ight . This indi cates that the w ho le f ish 
community of th e studied areas was po lluted w ith mercury. 

Key w ords: Occurrence, mercury, fish es, Colombia. 

Resumen 
Tejido mus cular de hembras de peces sexualmente madur as, pertenecientes a nueve es­

pecies diferentes, fu e colectado en el bajo y alto Rio Magdalena y en la parte alta del Rio Meta. 
Todos los peces examinados estaban contaminados con mer curic, cuyo valor total en los 
rnusculos de las diferentes especies varia ent re 0.02 y 0.43 mg/kg de peso hurnedo . Esto 
indica una total contaminacicn con mercurio de la comunidad lctica en las areas estudla das. 

Palabras Claves: Presencia, mercur io, pec es colom bian os. 

Introduction 

Mercury (Hg) is the seventh metal of antiquity main fac to rs : poverty, lack of alter nat ive 
and has been used for more than 3500 years. employment and a get-rich-quick mentality.The 
Romans used elemental Hg as an amalgam to later , is an important historical dr iving force for 
separa te gold from other materials and to coat informal mining in Latin America. Amalgama­
gold onto copper (D' Itri 1972). tion is definitely the main meth od adopted to 

recover fine gold in all these countries. 
Go ld ex trac tio n usin g amalgama tio n was 
widespread until the end of the first millenium . The use of mercury in the minin g processes may 
In the Americas , mercury was introduced in the partly be respon sible for the high flu xes of 
16'h century to amalgamate Mexican gold and mercury in many paI1S of South America and 
silver. the high background levels of mercnry in the 

global environment (Nr iagu 1994). 
In developing countries, gold mining activities 
increased subs tantially in the late 1960s, and By th e early 1900s, ar tisana l go ld rmnin g 
especially when the price rose gradually dur ing activit ies in the Brazilian Amazo n represented a 
the 1970s. Inform al miner s discovered new human contingent of almost one million workers. 
depos its in remote regio ns and began to process They produced an average of 100 tonnes of gold 
alluvial and colluvial ores using amalgamation annually from the region (Feija & Pinto 1992, 
as an easy and cheap extrac tion method (Meec h cited by Meech et at. 1998). Actually, about half 
et al. 1998). Informa l minin g derives from three million of the miners remain and try to survive, 
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since the alluvial ores are scarce and lore-ore 
extrac tion demand s other types of techn ology, 
not readily available to artisana l miners. The 
environmental impact of this gold prod uction has 
been widely studied (e.g. Pfeiffer et al. 1989, 
Maim et a1.1990, Barbosa et al. 1995). In this 
mini ng pr ocess, mercu ry d isch ar ge ca n be 

stimated by the ratio of Hg loSl:Auproduced' which 
ranges fro m 0.6 to 1.3 at any single site (Meech 
et al. 1998). Between 70 to ] 30 tonnes of Hg have 
been d isch arged an nually int o the Amazon 
envi roument since 1980 (Pfei ffer et of. 1989, 
Veiga et at. 1995, Meech et al. 1998). Fish is the 
primary diet of most Amazonian comm unities and 
people living distant from miniug activities exhibit 
high Hg blood levels (GEDEBAM 1992). Most 
of the mercury emited by mi ners is methyli zed 
and tra nsformed into methymercury in the 
wa terstreams, whe re its bi oacumulati on and 
m agn ifi cation is observed. 

In other areas of South America, information 
abou t Hg has also been reported. In Peru, in Ma­
dre de Dios Departm ent about 10,000 info rmal 
miners has worked since 1990 (Bliss & Olson 
1992). Amalgamation is practiced in Ec uador 
in Zaru ma and Portobelo (Vaca 1992, cited by 
Meech et 01. 1998). In Co lombia (Narifio), abo ut 
120,000 peo ple has been involved with sma ll 
miuiu g ac tiv ities; there are 67 pl ant s using 
amalgamation and cyanidation (Project-Co nsult 
GmbH 1992). In Bol ivia it is es tima ted that 80 
tonnes of go ld were produced by dredges wi th 
almos t 100 tonn es of Hg consumed over the pas t 
deca de (Zapa ta 1994). In Ve uez nela, the gold 
production co me s from th e s tate of Bolivar 
(Rodrig uez 1994). 

T he cum ulative losse s of merc ury to th e 
enviroument due to the production of go ld and 
silve r in South America between 1570 and 1820 
is estimated to be 126,000 tonncs. In Colombia 
(Departamento de Nari fio, Amazon tribut arie s, 
Atrato, San Juan and Magdalena rive r sys tem), 
the mining ope ra tions are mai nly carried out 
from boats or other devices, using motor pumps, 

divers, and me ch anical dredges. T he form in 
which Hg is realised to the environment deter­
mines its reactivity and transformation rate. 

Afte r rem oval of bottom sediments fro m the 
riverbe d , heavy and f ine p arti cl es are 
concentra ted gravimetrically in riffl es 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 di sch arged 
directl y into the river. In the final recovery of 
the gold, which is mai nly done by burning the 
amalgamate in pans on the riverb anks or eve u 
in th e boat s , co ns ide rable amo unts of the 
mercury (ca . 20%) are released to the atmos phere 
(Malm et al. 1990). It has been es timated that 
for every kil ogram of gold, at least 1.32 kg of 
Hg is lost to the envi ronment. 

Material and methods 

Fish were collec ted in the middle of the River 
Magdalena near Barrancaberrneja (Site I), at the 
upper part of the River Magdalena in the Betania 
Reser voir (Site III). Site IV was situated in the 
upper par t of River Meta in the municipality of 
Puerto L6pez (vide Cala & Sodergren 1999). Site 
I in the River Magdaleua is more exposed to 
anthropogeuic po llutants co mpared to site III. 

From sexually mature female fish ofnine different 
species (Table 1), a sect ion of the left lateral 
mu scle tiss ue ju st below the dorsal f in was 
exc ised, the skin removed, the tissue wrapped in 
aluminium foil and frozen uut il processed. Th e 
fish were collec ted prior to their reproduction in 
April and May in 1994 . 

Th e 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) . D olt- 2 (expected valtle = I .99 m g/kg ; 
ob tained 2.00 rug/kg) and Dorm-2 (expected 
value=4.64; obtained 4.46 mglkg) 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 I and 111 1, and upper 
River Meta (site IV), Colombia. For more details on fish bioecology se table 1 in Cala & Sodergren (1999). 

Spec ies 

(Loca l nam e in parenthes is) Site 

Pseudoplatystoma fascia tum (bagrel 
Sorubim lima (b tanquillo) 
Hyp ostomus tenuicauda (co roncoro) 
Prochi/odus ma gdalenae (bocac h ico ) 

Pime lodus grosskopfii (ca paz) 
Oreochromis niloticus (t ilap ia nllotica) 
Tilepie ren dalli (til apia berbfvor a) 

III 
III 
III 

Pseudoplatystoma fasciatum (bagre) 
Paulicea lutkeni (am arillo) 

IV 
IV 

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 0.0 I to 
0.4 mg/kg fresh weight (Table I). This indica tes 
that the whole fish comm unity of the studied 
areas was pollnted with mercury. 

In 1991 were analyzed 52 fishes from three areas 
of «gari rnpo» (mining site) in the Brazilian 
Amazon region. Values exceeding the guideline 
of 0.5 mg Hg L'" established by the Brazilian 
Goverment as the safe limit for fish consumption, 
were found in about 30% of the fish samples. 
The impac t of high mercury levels in fish can be 
seen from the high blood-Hg levels for residents 
of Jacareacanga (10 to 206 ug L- l), at which 
«garimpo» and other activities with gold (i .e. 
gold melting) had been discontinu ed seve ral 
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 L - l, the gravity of the situation is appare nt 
(Cedebam 1992, cited by Veiga et al . 1995). 

Since the permissible limit of total mercury in 
fish muscle is 0.5 u/g, the concentration of total 
mercury in water to protect fish from accumula­

~ Total 

length (em ) 

Total 

w eigh t (kg) 

Total Hg m g/kg 

fresh weig ht 

50 
35 
20 
25 

4.00 
1.50 
0.16 
0.25 

0.22 
0.16 
0.05 
0.02 

32 0.24 0.07 
25-27 0.27- 0.30 0.03 

25 0.27 0.03 

40 1.50 0.43 
60 5.00 0.17 

ting to this level is O. l llglL (Gaudet et al.1995). 
Thi s mea n that , even if all the fish samples 
studied were polluted (ranged from 0.02-0.43 fll' 
g) the values found here did not excee d the 
permissible limit of total Hg in fish muscle, it must 
be co ns ide red th e sum and toxi cit y of the 
persistent pollutants, especially when exist the 
possiblitity to find different compounds in the 
edible parts of the fish -for exa mple several 
persistent organochlor ine res idues, as DDT, 
PCBs and heavy metals, as Hg. 

Letal intoxications through polluted food with Hg 
have been reported, [or instance with fish in Japan 
(Minamata and Niigata), and with bread in Iraq, 
using wheatpreviously treatedwith Hg-compounds 
(doc umented by Cala & Sode rgre n 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 environme ntalis ts do not have a clear 
under standing abo ut the toxicity of metalli c 
mercury (Hg) and its transformation (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 aqnatic environments throngh the 
atm osphere and with solid was tes . 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 socia l problems have increased 
informal minin g operations in the developing 
countri es, such as of Central America and Sonth 
Am eri ca, in part icul ar the Amazo n regions 
accounts for more than 100 tonn es of go ld 
annully (Veiga & Meech 1995). In Colombia, 
mining activities are concentrated mainl y to the 
Magdalen a and Atra to drain age basin s, the 
southern parts of the country like Narifio , and 
Amazonia in the Department of Inirida, 

Mercury emissions from informal gold mining 
operations represent a serious enviro nme ntal 
probl em in developing countries, and derives 
from a lack of co nce rn of the miner s and 
environmental authorities for the environment 
as well as poor knowlege about efficient gold­
extra cti on meth od s. Pe ople dealin g with 
e nv iro nme t aud medic al ca re also la ck 
information (e.g., data about mercury transfor­
mations in the environment and health risks of 
such compounds that may persist for year s in 
differ ent lev el s of th e trophi c cha nges of 
ecosystems. 
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Resumen 
Para determinar la relaci6n longitud/peso y el factor de condici6n mensual del mero cabr i­

Iia (Epinephelus guttaws) se analiz6 la informac ion tomada a los pescadores ubicados en los 
diferentes puertos pesqueros de la Costa Oeste de Puerto Rico. EI tarnario de la muestra fue 
de 894 y 567 individuos para 1992 y 1993, respe ctivamente. La relaci6n longitu d/ peso se est i­
rno con la ecuaci6n Wt = aLeby el Factor de cond ici6n se obtuvo con q = Wt/Lrl' . Las ecuaciones 
son : Wt = 0.02 (Le) 2.~4 12.B3 .3 .05 J y Wt = 0.05 (Le) 2.64 [2.E'-"2.76) co n un coefic iente de correlacion (r) de 
0.89 para 1992 y 1993, respectivament e. EI factor de cond icion mu estr a va lores promedio de 
0.02 y 0.05 para cada ano de est ud io, mientras que los va lores mensuales son alternantes, 
req istrandose un m inim o de 0.017 (nov iembre) y 0.043 (jun io) y un maximo de 0.023 (mayo) y 
0.055 (septiembre) para cada ario . resp ect ivamente. Se ob serva un coefi ciente de crecim ien to 
con valores alornetricos negativos para ambos afi os, especialmente 1993, mientras que se 
obs erva similitud ent re la relacion de 1992 con las est imadas previa mente . Aunq ue las estima­
ciones del factor de co ndic i6 n son estad ist icarnente dife rentes para ambos anos de muestreo 
{p<0 .05). los picos reg ist rados en enero, febrero, marzo y dic iembre de 1992; marzo y dicie m­
bre de 1993 mu est ran relac i6n con el desov e de la espec ie, el cua l se registra ent re enero y 
febrero 0 ent re febrero y marzo 

Palabras claves: E guttatus, relaci6n longi tud/peso, factor de condicion. 

Abstract 
To evaluate th e lenght/w eight relat ionsh ip and the monthly condition factor of the Red 

hind (Epinephelus guttatus) the information of fis herme n sit ing in th e West Coast of Puerto 
Rico was analyzed. The samp le size was 894 and 567 speci mens for 1992 and 1993, respecti vely. 
Lengh t/w eight relat ionshi p and the cond it ion 's factor was estimed w ith Wt = aLeband q = Wt/ 
l.e". The equati ons are : Wt = 0.02 (Le) 2.94 1283-3.051 and Wt = 0.05 (Le) 2.6<l[2.52-2.75J with co rrelat ion 
coefficient (r) of 0.89 for 1992 and 1993, respect ively. The co nditio n factor presents average 
values of 0.02 y 0.05 for each year, w hile monthl y values are alterna t ing, with minimum of 
0.017 (november) and 0.043 (june) and max imu m of 0.023 (may) and 0.055 (september) for 
each yea r, respe ctively. The growth coeff icient is allometric negativ e fo r each year , spec ially 
1993, w hile th e equatio ns estim ed are consistent w ith th e previous works. Althoug the cond ition 
factor est imed are statistically di ff erent for both years 1 (p <0.05) . The peaks regis te red in 
january, februa ry, mar ch and december of 1992; march and dece mber of 1993 presents relation 
w ith the spawning of the specie s, registered between january and february or between feb rua ry 
and march. 

Key words : E. quttetus , lenght /w eight relation ship , cond ition factor. 
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lntroducclon 

EI mero cabrilla, Epinephelus guttatus, es un pez 
que habi ta fo ndos so meros principalmente 
coralinos y/o rocosos en aguas claras. Los eje m­
plare s adultos se encuentran principalmente en­
tre l Oy 20 metro s de profundidad, mientras que 
los ju veniles a los 25 m de profundidad. Se dis­
tribuye desde el Golfo de Mexico, todo el Mar 
Caribe hasta Brasil (Cervigon 1991). 

Al igual que los dernas meros es herrnafrodita 
protogfnico. Su reproduccion se presenta entre 
enero y febrero (Erdman 1976, Shapiro 1987, 
Shapiro et at. 199 3a 199 3b, Appeldoorn & 
Meyers 1993) 0 entre febrero y marzo (Cervigon 
1991) , es decir , cuando las aguas son mas frias. 
Las hembr as desovan una vez al ana; la mayoria 
cornienza a reproducirse a los 26 ern de longi­
tud total (L t), entre 4 y 5 afios. A partir de los 7 
afios, Lt de 38 cm, la proporci6n de hembras a 
machos es de 3:1 (Cerv ig6n 1991, Shapiro et at. 
1993a), mientras que a los 8 afios, con una Lt de 
40 cm, la prop orcion de hembras a machos cam­
bia de 1:9 (Cervigon 1991) . 

EI mero cab rilla es uno de los rneros de mayor 
impor tau cia y va lor co mercial en cuanto a 
biomasa se refi e re , en tod o el Caribe, Las 
Baham as y Bermuda (Burnet t-Herkes 1975 , 
M atos & Sado vy 198 9 , Mah on 19 93 , 
App eldoorn & Meyers 1993). En Puerto Rico, 
esta especie es captnrada frecnentemente con If­
neas de mano , trampas, arpones y redes (Olaya­
Nieto 1999) , siendo uno de los meros de mayor 
aporte en cuanto a mimero y biomasa, pero ulti­
mamente se estan capturando pocos debido ala 
sobrepesca que se ha presentado (Bohnsack et 
al. 1986, Mato s & Sadovy 1989). 

En Isla Mona, ubicada 43 millas al oeste de Puer­
to Rico, se estan capturando meros cabrilla mas 
grandes debido a que la presion pesquera es rnu­
cho rnenor (Rosario-Jimenez 1989), annque tales 
diferencia s en el tamafio pueden reflejar simple­
men te las variac iones ge og rafic as naturales 

(Sadovy & Figuerola 1992). Ademas, recientes 
analisis de longitu dffrecuencia en Saint Thomas 
(Islas Vfrgenes) sugieren que el mem cabrilla pue­
de ser mas escaso que en el pasado, 10 qne se con­
firma con las disminuciones en los desembarcos 
durante las pasadas agregaciones anuales de re­
produccion tanto en Puerto Rico como en Saint 
Thomas (Sadovy & Figuerola 1992). 

EI objetivo de es te tr abajo fne deterrninar la 
relaci 6n Iongitud/peso y el factor de condi­
cion mensu al de E. guttatus, ana lizando la in ­
formaci on tornada en tre ene ro de 1992 y di­
ciernbre de 1993. 

Metodos 

Obtencion de la informacion. La informacion 
fue tomada a los pescadores ubicados en los 
diferentes puertos pesqneros de la Costa Oes te 
de Puert o Rico , med iant e la apli caci6n de un 
Prograrna de muestreo bioestadfsti co lIevado a 
cab o por el Laboratorio de Invest igacion es 
Pesqu eras, EI tam aiio de la rnuestra/ario fue de 
894 ejemplares medidos y pesados en 1992 y 
567 en 1993. 

Determinacion de la relaci6n Iongitud/peso y 
factor de condici6n. La relacion longitud/peso 
se estim6 con la ecuacion Wt == al.e", mient:ras 
que el factor de condicion se obtnvo con la ecua­
cion q ==WtlLeb (Ricker 1975). 

Resultados 

La relacion longitnd /peso obtenida para ambos 
anos (1992 y 1993) se presenta en las figuras I y 
2. En el afio 1992 el mero cabrilla mostro un 
factor de condicion promedio de 0.02 y un creci­
miento alometrico negativo de 2.94, con interva­
10entre 2.83 y 3.05 a un nivel de confianza del 95 
%. Para el afio 1993, el factor de condici6n pro­
medio es timado fue de 0.05 y el coeficiente de 
crecirniento alcanzo un valor de 2.64, con inter­
valo entre 2.52 y 2.76 a un nivel de confianza del 
95 %, siendo alornetrico negativo. EI coeficiente 
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Fig. 2.Relacion longitud/peso del rnero cabrilla (1993). 

de correlaci6n fue similar y alto (0.89) para am­
bos afios, 10 que permite inferir que hubo uua 
buena cali dad en la toma de los datos. 

Al efectuarse 1a transformaci6n logarftmica de 
la relacion longitud/peso para ambos alios se nota 
que la pendiente se ma ntiene alta y es cas i igual 
a pesar de ser una regresi6n lineal. 

Las estimaciones del factor de condici6n para 
ambo s afios fueron diferentes, aunque altemantes 
en ambos casos. Para 1992 (Fig. 3a) se registran 
picos en enero, febrero, marzo y diciernbre, 
mientras que para 1993 (Fig. 3b) se regi stran 
picos en marzo y diciembre. 

30 40 50 

La [em} 

0.Q25 A 
0.023 

0.021 
o 
u, 

0.019 

0.017 

0.015 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Mesas 

0.058 

0.056 

0.054 

0.052 

0.050 

c 0.048 
LL 0.046 

0.044 

0.042 

0.040 '--,---.----.---.-.---,----,_ .-,---.----.--., 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Meses 

Fig. 3A-3B. Curva del factor de cond iclon del mero 
cabriJla (1992 y 1993). 

Discusion 

Se observa que durante 1993 hay menos indivi­
duo s muestreados que el afio anterior. Cuando 
se hacen estimaciones con medicione s de longi­
tud estandar en em , e1 factor de condici6n pro ­
medio estimado es mayor (0 .05 > 0.02) y, sin 
embargo, su coeficiente de crecimiento es me­
lior (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 milfmetros. 

Cuando se efecnian estimaciones con medicio­
ues en mrn, para realizar luego 130 transforma­
cion lineal , el factor de condiciou cambia radi ­
calmente, observandose valores numericos muy 
pequefios, aunque el coeficiente de crecirniento 
se mantiene estable. Sin embargo, comparando 
los parametres usados en la rransformacion li­
neal (Log Wt = a + b Log Le), mo strados en la 
tabla 1, se observa similitud entre la relaci6n de 
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Tabl a 1. Com parac i6 n de las tr ans formaci ones linea les de la reg res i6 n longitud /peso de l m er o cabrill a. 
Log Wt = a + b Log. 

Are a Me dicion Fuent e 

(mm) a b n 

Antillas Menores -4.67 
Puerto Rico Lt -5.23 
Puerto Rico Lt - 5.21 

Saint Thomas (I. Virgenes) Lt - 4.68 
Saint Croix {I. Virgenesl Lt -4.71 

Saint Thomas (I. Virgenes) Lt - 4.83 
North Caro lina/Florida (USA) Lt - 6.74 

Puerto Rico (1992) Le - 4.67 
Puerto Rico (1993) Le - 3.94 

1992 con las esrim adas por Thompson & Munro 
(1983 ), Bohnsack y Harper (1988), Sadovy et 
al. (1989), Beet s y Friedland er (1992). 

Los es tudios referentes a 1a relacion lon gitud/ 
peso y factor de condici6n de acuerdo con las 
diferentes fuent es (Tabla I) estiman que las va­
riaciones en la relaci6n longitud/peso, coeficien­
te de crecimiento y factor de condici6n se deben 
po siblemente a las diferencias entre sexes, la ta­
lIa de los individuos capturados por la selec tivi­
dad del arte de pesca, Indice de repIeci6n esto­
macal ocas io na do por Ia d isp onibilidad de 
alimento, aJ cam bio del estado gonada l del pez, 
es tacion del afio, hora s del dfa en que fueron 
capturados, 0 a lo s di stintos sitios de pe sca 
(Ricker 1975 , Csirke 1980 , Lagler et al. 1984, 
Atencio-Garda & Olaya-Nieto 1998). 

Contrastando el factor de condici6n con Ia epoc a 
de desove , en 1992 se observa que hay corres­
pondencia entre varios picos (enero, febrero, mar­
zo y diciembre) con la epoca de reproducci6n del 
mero cabrilla, la cual se registra entre enero y 
febre ro (Erdman 1976, Shapiro 1987, Shapir o et 
al. 1993a, 1993b , Appeldoom & Meyers 1993), 
o entre febrero y marzo (Cervigon 1991) . Para 
1993 se observan picos en marzo y diciembre que 
tarnbien corresponden con Iaepoca de reproduc­
cion, aunque no se observa en enero y febrero. 
POl' 10 anterior , se infiere que es posible que los 
OtIOS pico s esten mas relacionados co n la alimen­

2.39 681 Bohn sack & Harper,1988 
3.14 2042 Rosario-Jimenez, 1989 
3.14 1619 0.98 Sadovy , Figuerola 
2.94 501 & Roman, 1989 
2.97 3073 0.94 Beets & Friedlan der, 1992 
3.00 2651 0.96 Beets & Friedlander, 1992 
2.61 96 0.88 Potts & Manooch III, 1995 
2.94 894 0.89 Este tr abajo, 1999 
2.64 567 0.89 Este trabaio, 1999 

tacion que por la maduraci6n gonadal, 0 simple­
mente fue ron capturados a profundidades mayo­
res en donde se encuentran los eje mplares juve­
niles que aiin no han empezado a reproducirse. 

Agradecimientos 

El autor desea expresar sus agrade cimien tos a 
los func ionarios del Laboratorio de Inv estiga­
ciones Pesqueras adsc rito al Departamento de 
Recursos Naturales de Puerto Rico, por ser ellos 
quienes tomaron la informacion de campo. 

Referencias 

A PPELDOORN, R.S. & S. MEYERS. 1993. Marine 
fishery resources ofthe Antilles : Lesser Antilles, 
Puerto Rico and Hispaniola, Jamaica and Cuba. 
Part 2. FAO Fish. Tech. Paper 326: 99 - 158. 

ATENCIO-GARci A, V.J. & C. W. OLAYA-NIETO. 1998. 
Manual de biologfa pesqueraparapiscicultu re. De­
partamento de Acuicultura, Universidad de Cor ­
doba . Monterfa, Colombia. 120 p. Mimeografiado. 

BEETS, J. & A. FRIEDLANDER. 1992. Stock analy sis 
and management strat egies for Red hind, 
Epineph elus quttetus, in the U.S. Virgin Island . 
Proc . Gulf Carib . Fish. Ins. 42 : 66-80. 

BOHNSACK, J.A. & D.E. HARPER. 1988. Lengh t­
weight relation ship of selected marin e reef 
fishes from th e southeastern United States and 
the Caribbean. NOAA Techni cal Memorandum 
NMFS-SEFC-215. 31 p. 

24 



l 
I 

C. W. Olaya, S. P. Perez & G. M. Lozano - Relaci6n lonqitud/pe so y factor de condici6n del mero 

~
 
BOHNSACK, JA , D.L. SUTHERLAND, A. BROWN, 

D.E. HARPER & D.B. MCCLELLAN. 1986. An 
analysis of the Caribbean biostatisti cal database 
for 1985. Coastal Resourc e Divisi on Report for 
th e Caribb ean Fishery Manag em ent Coun cil. 
Contribution CRD-86/87-10. 

BURNETI-HERKES, J . 1975 . Contribution to th e 
biology of the red hind, Epinephelus g uttatus, 
a commerci ally imp ortant serranid f ish from 
the trop ical Western Atlantic. Ph D. Disserta­
t ion . University of Miami, Coral Gable s (Fla) 
USA. 154 p. 

CERVIGON, F. 1991. Los peces marinos de Venezue­
la. Vol I. Fundaci6n Cientffi ca Los Roques. Ca­
racas, Venezuela. 425 p. 

CSIRKE, J. 1980. Introdu cci6n a la dinarnica de po­
bla ciones de peces. FAO, Doc. Tee, Pesca. 
192:1-82. 

ERDMAN, D.S. 1976. Spawning patterns of fishes 
from the Northeastern Caribbean. Cont. Agrop. 
Pesq., Dept. Agric . Puerto Rico, 8(2): 1 - 36. 

LAGLER, K.F.,J .E.BARDACH, R.R. MILLER & R.M. PAS­
SINO. 1984. Ictiologfa. AGT. Mexico D.F. 489 p. 

MAHON, R. 1993. Marine fishery of the Antilles: 
Lesser Antilles, Puerto Rico, Jam aica and Cuba. 
Part 1. FAO Fish. Tech. Paper 326: 5-98. 

MAT OS, D. & Y. SADOVY. 1989. CODREMAR/NMF S 
Interjurisdicti ona l Fisheries Program. A nnual 
Report. Fisheries Research Laboratory , 
CODREMAR. 56 p. 

OLAYA · NIETO. C.W. 1999. Crecimiento y mortal i­
dad del pez mero cabrilla,Epinephe lus guttatus, 
en Puerto Rico. Dahlia Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. 
3: 31-40. 

POTIS, J.C. & C.S. MANOOCH III. 1995. Ag e and 
growth of Red hind and Rock hind co llected 
from North Carolina through the Dry Tortugas, 
Flor ida. Bull. Mar . Sci. 56 (3): 784-794. 

RICKER, W.E. 1975. Computation and int erpretati on 
of biological stat ist ics of fish population J. Fish. 
Res. Board Can. 191: 1-382. 

ROSARIO-JIMENEZ. A. 1989. Fisheries-indep endent 
monitoring of co mmercialy exploited reef fish 
and spiny lob ster resources in Puerto Rico . 
Annual Completion Report . Fisheries Research 
Laboratory , CODREMAR. 114 p. 

SADOVY, Y. & M. FIGUEROL A. 1992. Th e status 
of th e red hind fishery in Puerto Rico and 
St . Thomas, as determinated by yi eld-per­
recruit anal ysis. Pro c. Gulf Carib .Fish . lns., 
42 : 23-3 8. 

SADOVY, Y., M. FIGUEROLA & A. ROMAN. 1989. 
The ag e and gro w t h of the red hind , 
Epinephelus guttatu s, and th e w hite. grunt, 
Haemulon Plumieri, in Puerto Rico and the U.S. 
Virgin Islands. Caribbean Fishery Manag em ent 
Counc il. Final Report. 65 p. 

SHAPIRO, D.Y. 1987. Reprodu ction in groupers. In 
J.J .Polovina & S. Ral st on (ed s). Tr opical 
snappers and groupers. Biology and fish eries 
management. Westvi ew Press. Bould er (Colo­
rado) USA. P. 295-327. 

SHAPIRO, D.Y., Y. SADOVY & M.. A. MCGEHEE. 
1993a. Peri odicity o f sex c hang e and 
reprodu cti on in the Red hind, Epin eph elu s 
guttatus .A protogynous group er. Bull. Mar. Sci. 
53 (3): 1151-1162. 

SHAPIRO, D.Y., Y. SADOVY & M.. A. McGEHEE. 
1993b. Size, composition, and spatial 
structure of the annual spawning aggregation 
of the Red hind , Epinephelus guttatus, 
(PISCES: Serranida e). Copeia 1993 (2): 399-406. 

THOMPSON , R. & J.L. MUNRO. 1983. The biology, 
ecol ogy and bion omi cs of the hinds and 
groupers, Serranidae. In J.L. Munro (ed.) Cari­
bb ean coral reef fish ery resources. ICLARM 
Stud ies and re vi ew 7. ICLARM. Manil a, 
Philippines. P. 58-81. 

25 



Dahlia - Rev. Asoc. Colom b. Ictiol. (2001) 4:2 7-32 

REDESCRIPCION DE HEMIBRyCON BOQUIAE (PISCES:
 
CHARACIDAE), ESPECIE,END~MIGA DE LA QUEBRADA
 

BOQUIA, CUENCA RIO QUINDIO, ALTO CAUCA,
 
COLOMBIA
 

CESAR ROMAN-VALENCIA 

Univ ersidad del Oulndio, Departamento de Biol og ia, AA 460, Armen ia , Co lom b ia. 

Resumen 
Se redescribe a Hemibrycon boquise , pez ende rnico de la Quebrada Boquia, afluente del 

Rio Quindio, alto Rio Cauca, co n base en material fr esco y to potl pico. Es sirnp atrica co n 
Bryconamericus caucanus y con Ast yanax aurocaudatus . Se dist ingue de Bryconamericus 
ceuceous pa r la presencia en H. Boquiae de dientes a 10 largo del max ilar, por el mayor nu rne­
ro de vertebras y la posicion de las aletas anal. dorsal y pectoral es. EI analisis multivariado 
indica que es tos taxones se diferencian por la posicion relativa de las aletas dorsal, anal y 
pectorales. Se incluyen datos originales sob re las caracteristic as del habitat de la especie. 

Palabras cleves : Hedescripcion de Hemibrycon boquiae. 

Abstract 
Redescripti on of th e endemi c Hemib rycon boquiae in the Quebrada Boquia, a tributary of 

Riv er Ouindlo, alto River Cauca in Colombia . It may be diffe rentia ted from it s svmpatrlc 
Brvconem ericus ceucenus, since H. Boquiee have rnaxilar teet h, larger number of vertebrae, 
and by the pos ition of dorsal, anal and pectoral fins. 

Key words: Redescripti on of H. Boquiae. 

lntroducclon Metodos y material 

El genera Hemibrycon es un peqnefio grupo de Las medidas se tomaron con nn calibrador digital 
carac idos, conformado por 16 a 18 especies (Gery hasta centesimas de mm y se expresaron como 
1977), con distribncion al oriente y al occidente porcentajes de la longitnd estandar y la longitud 
del Peru, Ecuador, Colombia, Trinidad y Surinam de la cabeza. En los recuentos de radios, escarnas 
(Eigenrnann 1927, Planquette et af. 1996). Al­ y dientes se utilize estereoscopio, aguja de disec­
canzan una Iongitud entre los 100 y 200 mm, muy cion y coloreando con azul de metileno . Medidas 
semejantes a As tyanax (Gery 1977). Hem ibrycon y conteos se real izaron sobre el lado izquierdo de 
consti tuye el grupo hermano, entre otros, de los especirnenes, excepto cuando estes es taban 
Bryconamericus , probablemente no represe nta deteriorados en tal 1ado. Recuentos y rnedidas si­
una unidad rnonofile tica y su taxonornla esta mal guen en general a Vari & Siebert (1990) . Los re­
estudiada (Luceua 1993). Hemibrycon boquiae gistros de vertebras fuero n obteuidos de radio­
fne descri ta por Eigenmann (19 13) con 22 ejem­ graffas y ejempla res clareados y tefiidos de 
plares colectados en la Quebrada Boquia, afluen­ acuerdo al metodo de Taylor & Van Dyke (1985). 
te del Rio Quindto, y anoto que podrfa ser ubica­
da en Bryconamericus. Este trabajo redescribe 1a EI material se deposito en el laborarorio de Ictiolo­
espec ie con base en material fresco topo tfpico, gfa, Departamento de Biologfa, Universidad del 
con observaciones de su habitat tfpico. Quindfo, Armenia (IUQ). Ademas, se examine 
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material tipo depositado en el Field Museum of y una vareta graduada , el color del agua y el tipo 
Natural History (FMNH) de Chicago. Los datos de sustrato por observaci6n directa, Mientras que 
ffsicos y quimicos del agua fueron tornados en las coordenadas y Ia altitud fueron obterridos di­
diciembre 21 de 1996 y septiembre 30 de 1998. rectarnente de un GPS 4000 XL. 
El oxfgeuo disu elto y temp eratura se determine 
can oximetro/termornetro, e1 pH con potencio­ Los 21 carac teres morfornetricos utili zados en 
metro, el ancho y la profund idad con flexometro este trabajo (Tabla 1) fuero n iitiles para efec tuar 

Tabla 1. Datos mcrfometricos y meristicos de Hemibrycon boquiee y Brvconemericus ceucenus de la Quebrada 
Boqu ia, alto Rio Cauca. Los pr omedios se dan ent re parentesis. 

H.boquia e B. ceucenus 

Moriom etria 

Longitud estanda r 
Longitud total 

Por centaj e de la lon gitud estanda r : 
1. Prof undidad del cuerpo 
2. Longitud hocico-aleta dorsal 
3. Lon gitud ho cic o-al eta pector al 
4. Longitud ho cico-aletas pelvicas 
5. Lon gitu d hocic o-al et as pector ales 
6. Longitud hocico-aleta anal 
7. Lon gitud ale ta dor sal-hi purales 
8. Longilud aleta dorsal-a/eta anal 
9. Longitu d ale1a dorsal 
10. Lon gitud aletas pectorales 
11. Long itu d aletas pelvicas 
12.Longi1ud aleta anal 
13. Profundidad de l pedunc u lo caudal 
14. Longitud pedunculo caudal 
15. Lon gitud cabeza 

Porce ntaje de la lon gitud cabeza: 
16. Lon gitud hocico 
17. Diarnetro de l ojo 
18. Longitud postorbital de la cabez a 
19. Longitud de l hueso maxilar 
20. A ncho interorbital 
21. Lon gitud mandibula superio r 

M erfstica 

Nurn ero de escamas en la lin ea late ral 
Nurner o de escam as ent re la linea lateral y la aleta dorsal 5-7 
Nurnero de esca mas entre la lfnea lateral y la aleta anal 4-6 
Nurn er o de escam as ent re la linea lateral y las aletas pelvicas 4 - 6 
Nurn ero de escam as predorsales 13 - 15 
Numero de radi os en la aleta dorsal 11 -111 , 7-8 
Nurn ero de radios en la aleta anal IIHV,23-26 
Numero de radi os en las ale1as pe lv icas 11 ,6 
Nurn ero de radi os en las aletas pect oral es 11,10 

31.08-58.62 141 .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) 
39.54-47.1 8 (45.34) 
21.10-25.91 (24.11 ) 
51.50 -60.0 1 (57.32) 
48.48-52.04 (50.37) 
37.34-43.32 (39.001 
20.76-23.38 (21.151 
18.84-24 .24 (20.871 
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) 
24.51-3 3.37 (28.53) 
34.71-39.05 (36.05) 
26.64-31.26 (28.79) 

38 - 43 

5- 6 
5 - 6 

11 - 14 
111 ,7-8 

IIHV,22-26 
11 ,6 

11,10 

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) 
33.59-40.90 (37.20) 
36.20-51.16 (43.571 
22.78-33.82 (29.48) 
36.09-39.25 (37.36) 
30.03-34.55 (32.77) 

38-42 
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"Component'e 2 
, -­ - - - - - --B1 - - I­ - - - B10 - -­--, 

~11 "' 1 I 
I I I 
I I I 

1 .~ " I I 
I I I 
I I I 
I H9 I B2 I 
I I B11 

I Hl 0 
0 l ­ - - -- ­ - - --H5 - ­ Ir -B3 - - - - - - - , 

I 

I I B6 B8 B12 I 
I I B4 89 I 

I H3 H7 H2 H6 H81 85 ~7 
I I I 
I Hl I I 

H4L - - - - -1 - - - -= - - --t - - - - - ­ 1- - - _ ..J 

·8 ·4 0 4 
""Componente 1 

Fig. 1. Hepre sentaclon de los do s com ponentes princip ales (CP1 en el eje X, CP2 en el eje Y) de datos morfornetricos 
de H. Boquiae IH) y B. Cauca nus (B), EI primer cornp onente explica el 93% de la var iabil idad total , entre el prim ero 
y el segundo com ponente se explica el 95.6% . 

un analis is de componentes principales (ACP) y cnerpo curvo desde el borde posterior de la ca­
un analis is cluster 0 de clas ificac ion . En estos beza a nivel del supraocc ipital hasta el orige n 
casos se utiliz6 el paquete Spad.N integrado, ver­ de la aleta dorsal ; en lfnea oblicua a nivel postero 
si6n 2.5 P.e. (CISIA 1994). dorsal del cuerpo y posterior a la aleta dorsal. 

Perfil ventral del boefco basta el origen de las 
Resultados aletas pelvicas convexo , mas pronunciado en la 

parte posterior de las a1etas pectorales. La ma­
Hemibrycon boquiae (Eigenmann , 1913). Tabla yor profundidad del cuerpo se localize en 1aparte 
1). anterior del ori gen de la aleta dorsal. Pediinculo 
Bryconamericus boquiae Eigenmann, 1913, caudal lateralmente comprimido. No se observe 
131: 20 , localidad tfpica: Quebrada Boquia . dimorfisrno sexual.
 
Hetnibry con boq uillae Eigenmann, 1922 , IX:
 
152-153, reporte eu clave. Cabeza y boefco relativamente cortes; mandibu­

Hemibryconboquiae Eigenmann , 1927,XLlll (4): las iguales, boca term inal; labios bland os, flex i­

409, diagnosis; Dahl 1971, p.1 55 (registro); Gery bles que no cubrie ro n la bilera ex te rn a del
 
1977, p.379 (registro). premaxilar cuando la boca se hallo cerrada ; bor­


de ventral de la mandfbula superio r 1igeramente 
Descri pcion. Cuerpo robusto y levemente com­ conca ve ; e1extrema posterior del maxilar se ex­
primido. Perfil dorsal de 1a ca bez a en lin ea tiende debajo de la orbita, cru zo una linea traza­
oblicua, convexo desde el extrema anterio r del da a traves del borde anterior del ojo ; narinas 
hocfco hasta el supraoccipi tal. Perfil dorsal del sobre cada lado, muy cercanas una de la otra ; 
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aber tura de las narinas posteriores verticalmen­
te ovo ide; abertura de las narinas anterio res pre­
sent6 un a excrecencia membrano sa, extendien­
dose en el borde pos ter ior, separando las dos 
nari nas; orbi ta del ojo libre, sin parp ado; seis 
huesos infraorbitales; segundo infraorbital mas 
largo y anc ho , su borde ventral y pos terior en 
contacto con la superficie lateral del preo perculo ; 
no present6 supraor bital. 

Mandfbula inferior con una sola serie de cuatro a 
cinco dientes sobre cada dentario, seg uidos por 
seis pequefios dientes qne disminuyen gradual­
mente a partir del quinto 0 sexto hasta el decimo u 
onceavo diente ; cuatro 0 cinco dientes tfpicamen­
te triciispides con una ciispide central mucho ma­
yor. La segunda ciispide a menudo con una muy 
pequefia crispide en el borde lateral, quinto 0 sexto 
diente unicrispide y curvo; dos hileras de dientes 
sobre el prernaxilar, cuatro dientes en la primera 
hilera externa, orientados de manera altema a un 
eje principal, 0 sea en forma de zigzag. Hilera ex­
tema de dientes tricuspides , con una ciispide cen­
tral mucho mas larga. Cuatro dientes en la fila in­
terna del premaxilar con cinco cuspides, la central 
mucho mayor. Maxilar con ocho a nneve dientes 
triciispides ubicados a todo 10 largo del borde an­
terior. 

Borde de la aleta dorsal truncado, el primer ra­
dio simple, y los dos primeros ramificados mas 
largos que los demas; aleta ad iposa pequefia en 
todos los esp ecfmenes ; borde de las ale tas 
pectorales co nvex o, sus extremos no alca nzan 
el origen de las aletas pelvicas; borde de las ale­
tas pe lvicas redondeado, no alcanzan el orige n 
de la aleta anal; ale ta caudal bifurcada, con 16­
bulos lar gos y terrninan en punta. 

Escamas eicloides . Ale ta cauda l sin escarnas. 
Ale ta an al con una 0 dos se ries de escamas 
que cubren las bases de los radios anales . 38­
42 eseamas e n la linea lateral , se ex tienden 
desd e el sup racle i trorn h asta la union de los 
hipural es. Poros de la lfnea la teral en lfn ea 
re cta . 4 1 ve rte bras. 

30 

Color en vivo. Area dor sal cafe oscuro, lateral­
mente amarillo brillante ; area ventral blanco pla­
teado. Present 6 una mancha humeral oscura re ­
donda y mancha peduncul ar negra, la eual se 
prol ong6 so bre los radios medios caudales . A le­
tas pectorales cafe claro , las pelvicas hialinas, 
ale tas dorsal y cauda l verde amarillentas. 

Datos ecol6gicos. L a especie habita los charcos 
o rema nsos, y debajo de la vegetaci6n riberefia, 
y cohabita simpatrica mente con Bry conamericus 
caucanus y Astyanax aurocaudatus. EI prome­
dio de la temperatnra superficial registrada fue 
16.6 °C, oxigeno disuelto 7 .5 ppm, pH 7. Sub s­
trato conformado por piedra y material vegetal 
en descom posici 6n . Agua crista lina de corrien­
tes y pozos, profundidad 0.4-1 m, ancho 6-7 m. 

Material examinado. Hemibrycon boquiae , 
IUQ 309, rres especimenes, Departament o del 
Quindfo, Municipio de Salento, Vereda Boquia, 
Queb rada Boquia, 50 m arrib a del puente sobre 
la via a Sale nto; 2 1 die, 1996; C Roman- Vi, H. 
Ro ma n-V . & J. Jim enez. IUQ 301, ocho ejem­
plares, Departamento del Quindio, Municipio de 
Salento, Vereda Boqui a, Quebrada Boquia, 50 
m arr iba del pue nte sob re la via a Sal ent o; 30 
sep . 1998 (4° 38 ' 35" N y 7SO 75' lI " O) ,altur a 
1819 m ; C Rom an-V.i A. Mufioz &P. Lehmann. 
Hemibryc on dentatus, FMNH 56252 (para tipos), 
cinco ejemplares, Co lombia, La Paila ; febrero 
25 de 1912. C H. Eige nmann, FMNH 56 254 
(paratipos), cinco ejemplares, Colomb ia, Piedra 
de Moler; febrero 21 de 1912. C.H. Eige nmann, 
Hemib,ycol1 tolimae, FMNH 56258 (paratipos), 
cnatro ejernplares, Co lombia, Ibague; febrero 14 
de 1912. C H. Eigenmann. 

Brycon americus ca ucanus, F M N H 5 6230 
(para tipos) , diez ejernplares; Colomb ia, Piedr a 
de Moler W 19'26" Ny los 76°04'20" 0 ) 937 
m; febrero 21 de 1912; C.H. Eigenmann. IUQ 
301, 13 especi menes, Departamento del Quindio, 
municipio de Salento, vereda Boquia, qnebrada 
Boquia, 50 m arrib a del pu ente sobre la via 
Boquia-Salento, 30 sept. 1998; C. Roman-Vi, A. 
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Munoz & P. Lehmann. IUQ 310 , tres especime­
nes, Departamento del Quindfo, Municipio de 
Salento , vereda Boquia, Quebrada Boquia, 50 m 
arriba del puente sobre la via a Salento; 21 die. 
1996; C. Rornan -V. , H. Rornan-V. & J. Jimenez. 

Discusion 

H. boquiae se describi6 con base en 22 ejem­
plares (Eigenmann 1913). Sin embargo, esta des ­
cripcion es deficiente en cuanto a profundidad y 
claridad de caracteres utilizados; aiin su autor 
con sider6 ambi gua la identidad generica del nue­
vo taxon . Por 10 que Eigenmann (1922) la re­
porto como H. boquiae, sin ju stificacion algu­
na. Eigenmann (1913), rep orto ejemplares que 
presentaron entre cera y cuatro dientes en el 
maxilar. Evidentemente estos especirnenes co­
rresponden a B. caucanus. H. boquiae es muy 
semejante a B. caucanus, excepto por la distan­
cia entre la aleta dorsal y anal (Tabla 1). Estos 
taxone s se lograron separar par el mimero de 

dientes en el maxilar: en H. boquiae se observa­
ron a todo 10 largo del borde de este hueso, mien­
tras que en B. caucanus oscilan entre cera y tres 
dientes y se localizaron en el angulo anterior del 
maxi lar; por el mimero de vertebras (41 en H. 
Boquiae, 34-35 en B. caucanus y. 

El analisis de componentes principales (Tabla 
2) para estos taxones, indica que para el eje 1, 
H. Boquiae se diferenci6 de B. caucanus par la 
posici6n de las aletas dorsal y anal con respecto 
al extremo de l hocico, las distancias cornpren­
dida s entre la aleta dorsal y los hipurales y la 
aleta dorsal-aletas pectorales. En el eje 2 estos 
taxon es se d ifereucian par las lon gitudes del 
hue so max ilar y la rnandfbula superior, el ancho 
interorbital y la profundidad del cuerpo. Se pue­
de diferenciar de Hemibrycon denia tus por el 
mimero de radio s de Ja aleta anal (26-30 en H. 
boquiae, 30-34 en H. dentatusi, y por el uiime­
ro de escamas en la linea lateral (38-42 en H. 
boqu iae , 45-48 en H. de nta tus y. Adernas, H. 

Tabla 2. Analisis de compo nentes principales(ACP) de variables rnorfornetr icas de H. boq uieo y en B. ceu cenus , 

Coord enadas Correlaciones
 
ACPl ACP2 ACPl ACP2
 

Variab les activas 

Hoc ico-a letas pelvicas -0.99 -0.08 -0.99 -0.08 
Hocico-aleta anaI -1.00 -0.03 -1.00 -0.03 
Hocico-aletas pectorales -0.99 -0.10 -0.99 -0.10 
Hocico-aleta dorsa! -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 pedun culo caudal -0.99 0.00 -0.99 0.00 
Lon gitu d pedun cu lo caudal -0.88 0.31 -0.88 0.31 
Longitud aletas pectorales -0.97 0.19 -0.97 0.19 
Longitud aletas pelv icas -0.B4 0.46 -0.84 0.46 
Longitud aleta dorsal -0.99 0.08 -0.99 O.OB 
Longit ud aleta anal -0 .96 0.14 -0.96 0.14 
Profundidad del cuerpo -0.93 -0.13 -0.93 -0.13 
A leta dorsa l-hipurales -1.00 -0.01 -1.00 -0.01 
Longit ud cabeza -0.99 -0.08 -0.99 -0.08 
Longitud postorbital cabeza -0.96 0.04 -0.96 0.04 
Lo ngit ud hocico -0.97 -0.04 -0.97 -0.04 
Diarnetro de l ojo -0.95 -0.04 -0.95 -0.04 
Anc ho in terorbital -0 .98 -0.13 -0 .98 -0 .13 
Longitud hueso maxilar -0.93 -0.23 -0.93 -0.23 
Longitu d mand ibula supe rio r -0.96 -O.lB -0.96 -0 .18 
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dentatus no se volvio a colectar en sn localidad 
npica (Rio La Vieja en Piedra de Moler, Valle) 
ni en orras localidades del alto Cauca. 
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SOBRE LA REPRODUCCION DE ICHTHYOELEPHAS
 
LONGIROSTRIS (PIS~ES, PROCHILODONTIDAE) EN LA
 

CUENCA DEL RIO MAGBALENA, COLOMBIA.
 

cESAR ROMAN~VALENCIA* & VLADIMIR ORTIZ-MUNOZ" 

"Univers idad del Ouind io, Dept. Biologia, AA 460 Arme nia, Colombia. 
" Hidroestudios S.A. Bogota D.C. 

Resumen 
En ests tra bajo se regi stran caracterfst icas reproductora s y de l habitat de Ichthyoelephas 

longirostris, en la cue nca de lo s rlos Magdalen a y alto Cauca. La temp eratura superfic ial pro­
medio del agua oscl lo entr e 22.9 y 24.9 "C, pH alrededor de la neutralidad, ox igeno disu elto 
ent re 7.2-8 .0 mg/l; la pro porc ion de mach os a hernbra s fue de 1:1, el factor de co nd ici6n entre 
mach os y hembras fue simi lar (1.1), la talla de madurez sexual prom edio es superior a los 38 
cm de longitud estan dar y la relaci6n longitud-peso es altamente significativa. Se report 6 por 
'pr im era vez la espec ie para la cuenca del Rio Rancheria en el norte de Colombia. 

Palabras c1aves: I. tonqirostris , reprodu ccion. 

Abstract 
Here is pre sented data on th e repr odu cti ve b io logy and distri buti on of Ichth yoe/ephas 

longirostris fro m t he Magdale na rive r basin. Th e w ater temp erature ranged fro m 22 to 24°C, 
oxygen co ntent varied between 7.2 and 8.0 ppm, and pH w as around seve n. The sex ratio was 
1: 1, the condition fact or between males and fem ale was similar (1.1), the standard length at 
sexual maturity wa s over 38 ern. and th e length -w eight relationships was high. Th e species is 
reported to the River Rancheria in th e northern Colombia. 

Key words : reproduction, I. tonqirostris . 

lntroduccion 

Icluhyo elephas longirostris se di stribuye en geografica de I. longirostris en las cuenca del 
mu cho s tributari es de los rios Magdalena y Rio Magdalena, asf como referenciar algunos 
Cauca, donde se encuentra casi exterrninado de­ parametres fisicoqu frnicos en los sitios donde 
bido a que se captura facilmente con dinami ta habita la espec ie. 
en las aguas limpias y poco turbias de las que­
bradas donde habita (Dahl 197 1. Miles 1971, Materiales y rnetodos 
Remolina 1975). Pocos trabajos se han lIevad o 
a cabo sobre 1. longirostris, contandose solame u­ Se realizaron capturas can atarraya entre octubre 
te con los estudios de Remolina (1975) y Roman­ de 1991 y septiembre de 1992 en los rfos Espejo, 
Valencia (1993), quienes analizan algunos as­ La Vieja, EI Roble en el alto Rio Cauca, y de 
pectos biol6gicos de la especie. Patino ( 1973) y julio de 1994 a enero de 1995 en la p3..I1e alta del 
Roman-Valencia (1995) hacen algunas observa­ Rio La Miel, afluente del RIo Magdalena (Aprox. 
ciones biol6gicas y la posibilidad de cultivarlo, 76°-74° 0 Y3°_10° N). En total se examinaron 
mientras Roman-V alencia (1988; 1995) 10 cita 79 ejern plares , se hi cier on med icio nes, 
para Ia cuenca del Rfo La Vieja . disecc iones media ventrales de los peces para 

extraer las g6nadas, detenninar el sexo y estado 
EI prop6sito de este trabajo es ampliar las ca­ gonadal, asf como el factor de condicion (Va­
racteris ticas de la reproducci 6n y distribucion zzoler 1996). En general, se siguieron los meto­
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Tabla 1. Parametr es fisicoquimicos del Rio La Vieja (oct ubre 1991 a septiembre 199 21, y Rio la Mi el (diciem bre 1989 
- marw 1994} . Los promedios en parentes is, 

Estaei6n Temperatura pH Oxigeno 

°C mgt! 

Rio La Vieja:
 
Maravelez 21.0-31.0 (23.6)
 
San Pablo 21.0-25.0 (22.9)
 
P. Alejandria 23.0-27.0 (24.7) 

Rio La Miel:
 
San Miguel 24.5-25.0 (24.9)
 
Pozo Redondo 24.0-24.5 (24.3)
 
Pte. Hierro 23.0-25 .0 (24.2)
 
Tasajos 24.5-25.0 (24.8)
 

dos de Ricker(1971)y Laevastu (1980) . Los ana­
lisis estadfsticos (Sokal & Rohlf, 1995) se basa­
rou en pruebas de regresion y correlacion simple, 
segtin el programa STATISTICS PCDOS, para 
determinar la asociacion entre peso total y longi­
tud total. Se tomaron muestras diurnas para la de­
terminacion de parametres ffsicos y quimicos, si­
guieudo las recomendacioues de la APHA (1985). 

Resultados y discuslon 

En la tabla 1 se presentan los paramerros ffsico s 
y quimicos medidos a 10 largo del RIo La Vieja 
en el penodo octnbre de 1991 a septiembre de 
1992, y RIo La Miel entre dici embre de 1989 a 
marzo de 1994 . Se observe en ambos casos que 
la temperatura promedio oscil6 entre 22 .9 "C y 
24 .9 "C, regi strandose un valor mas con stante y 
mayor en el RIOLa Mie1. El pH registro valores 
alrededor de la neutralidad con valores mayores 
en el RIo La Vieja. 

La proporcion machos y hembras promedio 
mo str6 para las do s cu encas un predominio de 
las hembras, sie ndo la proporcion mayor para 
la cuenca del Magdalena que para el Cau ca , la 
que mantiene una frecuencia de sexos de 1 hem ­
bra pori macho, similar a la encontrada par 
Remolina (1975) y Roman-Valencia (1993) . 
Para el Rfo La Miellos ejemplares capturados 
y sexados presentaron tall as de maduracion in­
feriores a los 38 em de longitud estandar, 10 

7.2-8.2 (7.7) 7.2-8.7 (7.8) 
7.0-8.1 (7.7) 6.1-7.9 (7.2) 
7.3-8.2 p .7) 5.6-8.8 (7.2) 

6.7-7.5 (7.0) 7.0-8.3 (7.8) 
6.7-7.2 (7.0) 7.5-8.0 (7.8) 
7.0-7.7 (7.3) 7.0-8.5 (7.9) 
7.1-7.3 (7.2) 7.9-8.1 (8.0) 

cual hac e pensar que los estados de madurez 
para esta cuenca se dan en valores superiores a 
lo s 38 ern para hembras y machos ; como fue 
obs ervado por Roman-Valencia (1993) . Se ob­
servo que exis te estrecha relacion entre peso 
total y longitud total sustentada por los valores 
alto s de correlacion (0.7) . Sin embargo, el com ­
portarniento de los dato s es diferente entre las 
pob laciones del alto Cauca (Roman-Valencia 
1993) y del RIO La Miel , siendo mayor los va­
lor es para el RIOLa Miel y menor para la cuen­
ca del alto Cauca. 

Tab la 2. Factor de condicion (K) mach os y hernbras 
del jetu do I. longirostris del Rio La Mi el, cuenca del 
Rio Magdalena . Prom edi os ent re pare ntesis, 

Feeha K n 

1994 
Jul 
Ago 
Nov 
Die 

1.04-1.24 (1.17) 
1.03-1.27 [1.14) 
1.02-1.16 {1.08) 
1.03-1.09 (1.06) 

23 
4 
4 
2 

1995 
Ene 1.06 (1.06) 

La tabla 2 presenta los valores del factor de condi­
cion (K) para machos y hembras de 1. longirostris 
del Rio La Vieja, regi strando un valor K prome­
dio de 1.1,10 cual evidenci6 que no exi sten dife­
rencias significarivas entre ejemplares de los nos 
Cauca (Roman-Valencia 1993) y La Mie!. 
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Distribucion geogratica 

l. longi rostris se registro para algunos trib uta­
rios de la cuenca del RIo Magdalena (Dahl 1971 ; 
Miles 1973; Patino 197 3; Roman -Val enc ia 
1993) . Sin embargo, en el presente trabajo se 
logro examinar ejemplares de este 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 MYKlSS, CON
 

ANOTACIONES RESPECTO AL MAI\IEJO DE PARENTALES.
 

JULIO A. GONzALEZ* & RAFAEL ROSADO** 

"e-mail: jgonz alez-a cost a@h otmai l.com 
--AA 85194, Bogota D.C. 

Resumen 
Se realize un segui miento en incubacion y larvicultura de ovas de trucha provenientes de 

cent ros privados, en los que la rep rod uccion se efectua sobre parental es propi os, 10 que se 
denomina conve ncionalmente co mo «sernilla nacional». Despu es de incubacion, las larvas 
ob tenidas fueron censadas continuamente y se retiraron aquellas con defor mi dades ev iden­
tes, presentando una descr ipci6n de las mism as. 

Se incluyen datos sobre fr ecuencia de aparici6 n de las defo rmidades descrita s y los resul ­
tados en incubaci6n de los lot es evaluado s. Igualment e se desc riben algunos procedim ientos 
de manejo tendientes a dismi nui r la consanguinidad en los planteles de reprodu ctores que se 
manejan en tales exp lotaciones. 

Palabras claves : O. mykiss , deform idades en larvas. 

Abstract 
Incubation and breeding of rainbow tr out comming f rom fi sh farm s were assessed; the 

reproducti on was carr ied out with own breeders, w hich is conventionally called «national seed». 
After incubation, ev ident deformities we re described and th en defo rmed larvae remo ved . 

Data about the frecu ency and th e appearence of the described deformi t ies and th e results 
of th e incubation of the evaluated lots are included. Som e of the procedures of managem ent 
which ten d to dimin ish the inbreed ing with in th e set of bree ders are also described. 

Key words: O. m vkiss, deformi ties in larvae. 

Introducci6n 

En e1pais 1a piscic ultura de agua s fr ias se basa para las tres principa les espec ies de peces culti­
en 1a trucha arco iris, O. mykiss, especie de 1a vadas comercialmente : tilap ia raja (hfbrido ), 
que se manti enen produ cciones a pequeiia, me­ cachama blanca tPiaractus brachypomus) y la 
diana y gran esca1a. Se cuen ta con Ia tecno logfa trucha arco iris (0. mykiss). Par ticular mente en 
necesaria en cuanto a la pro ducc i6n de ovas, esta ultima el abastecimiento de 1a semilla nece­
a1evinos y carne, pero en los ult irnos afios la in­ saria para los procesos de producci6n de truchas 
dustri a se ha vista afectada por 1a reducci6n de de consumo, depende casi exclusivamente de ovas 
los caudales de agua, altos costos de producci6n importadas. Varios factores infl uyen en 1a prefe­
y mercadeo (Salazar 1993). rencia actual de esta semilla respecto a 1aque se 

obtiene en centros nacionales que manej an la re­
Entre las mayores clificultades que actu almente producci6n. Algunos autores han profundizado 
afrontan los piscicultores colombianos esta 1a en e1analisis tecnico de las diferencias entre una 
obtenci6n de parentales y semiila de alta calidad y otra (Lara & Prieto 1999, Garces & Lora 1999). 
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Se observa n en peces anomallas con gra n fre­
cuen cia, es decir desviaciones de 1a norrnalidad 
que no necesitan ser pat6genas. Espec ialme nte 
se destacan las anomalfas del cuerpo y en parti­
cular, de las extremidades . Entre los peees re­
cien nacidos aparecen deformaciones multiples; 
en los jovenes la cabeza de dogo y entre los pe­
ces adultos las anomalfas de color y 1a inver sion 
sexual 0 herrnafroditi smo. 

Los trastornos 6seos de orige n metab 6lico se 
rnanifi estan par reblandecimiento (osteoporos is) 
o deforrnaciones de los huesos (dobladuras, cur­
va turas) . Los trastorn os 6seos pueden tener cau­
sas intern as u obedeee r a acc iones externas. En­
tre las ultirnas cabe ci tar las malformaciones 
osea s rel acionad as co n care nc ias de ox igeno 
(Steffe ns 1971 , en Reichenbach 1982). 

En es te trabajo se hace una descripi cion general 
de algunas anorm alidades de aparici6n frecu ente 
en larvas de trucha area iris. Se analiza igual­
mente aspec tos de manejo sobre parentales, diri-

Tabla 1. Registros de las hembras utilizadas en 3 
desoves, Agropiscfcola EI Siecha, 

gidos a disminuir niveles de consanguinidad en 
los centres que producen «serniila nacional». 

Area de estudio 

El presente lrabajo se llev6 a cabo en las fincas 
de producci6n Agro piscico la EI Siecha y Truchas 
de 1aSierra, nbicadas en jurisdiccion del munici­
pio de Guasca (Cundinarnarca - Colombia). 

EI clima de la region es frfo, con una temperatu­
ra media anu al de 12.5 °C, precipitacion media 
de 1.150 mm , sobre una altitud aproximada de 
2.800 m. Los dos ee ntros cuentan con condicio­
nes ambientales favorab1es para ade lantar las fa­
ses de prcdnccion 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 
(em) (Kg) (anos) 

Desove I 
1 37.0 0.50 1.5 
2 38.0 0.55 2.0 
3 38.5 0.55 2.0 
4 41.5 0.75 2.0 

Hembra LT Pes o Edad ealeulada 
(em) [Kg) (anos) Desove II 

5 34.5 0.50 1.5 

Des ove I 
1 
2 

61 
61 

1.6 
1.6 

4.0 
4.0 

6 
7 
8 

38.0 
34.0 
26.0 

0.55 
0.50 
0.30 

2.0 
1.5 
1.5 

3 57 2.0 4.0 
4 
5 

61 
48 

1.8 
1.7 

3.5 
3.5 Materiales y metodos 

6 50 1.5 3.5 
7 45 1.3 3.0 Se reali zaron 3 desoves en EI Siec ha y 2 en Tru-

Deso ve II 
8 51 1.8 4.0 

chas de la Sie rra, utili zando hembras y machos 
maduros sexuaime ute. En total se usaron 24 hem-

9 52 1.8 4.0 bra s y 37 ma chos (Tablas 1 y 2) . Los proeed i­
10 50 1.7 3.5 mient os de se lecci6n de reprcductore s, desove, 

Desove III 
11 
12 

54 
54 

2.3 
2.2 

5.0 
5.0 

fertiliz aci6n, hidratacion y manejo gene ral en 
incubaci6n sou los convenci onal es en es te tipo 
de explotac i6n (Rosado 1988) . 

13 47 1.6 4.0 
14 56 2.5 5.0 Las ovas , en las band ejas de incub aci6n , fue ron 
15 
16 

48 
56 

1.7 
1.8 

4.0 
7.0 

censadas cada 2 dia s sus traye ndo la mort alidad 
(co lor blanco ) y registrando los correspondi en­
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Tabla 3. Registros obtenid os durante la fase de incubaci6n en Agrop iscico la EI Siecha. 

Nurn ero del desove Desove I 

Huevo s total es 12000 
Hembras/maeho s utilizados 7/8 
Mortalidad 2952 
Larvas efeet ivas 9048 
Temp. agua (oC) 12 
OD en bandejas 7 ppm 

tes datos (Tablas 3 y 4).El proceso de incubacion 
tuvo una dur acion de 28 a 30 dfas, al cabo de los 
cuales se presence la eclos ion. Las larv as fue­
ro n trasladad as a canaletas de fibr a de vidrio, 
cubiertas con polietil eno osc uro. La ob serva­
cion, clasificacion y cuantificacion de las anor­
malidades se realize en estado de larva, cuando 
era redu cid a la reserv a de vitelo y presentaban 
pigrnentacion (Tablas 5 y 6). 

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

Tabla 4. Regi str os ob t enidos dur ant e Ja f ase de 
incubaci6 n en Truchas de La Sierra. 

Nurnero del desove Desove I Desove II 

Huevos totale s 6500 4700 
Hernbras/rnacho s utilizados 4/5 4/4 
Mortalidad 3467 1584 
Larvas efec t ivas 3033 3116 
Temp. agua (OCl 10.9 10.9 
00 en bandejas 9.4 ppm 9.4 ppm 

m y 10x3 m. Los esta uques son construidos eu 
bloque y cernento, con una profundidad media 
de 1.2 ill. Se dispone de 600 reproductores aproxi­
madarnente, distribuidos eu unas 250 hembras y 
350 machos, todos aptos para reproduccion ; 
ma chos y hembras se encuentran mezclados. El 
rnimero exacto de indi viduos es incierto pues no 
se lIevau registr os de mortalidad . 

El origen del pie parental, tant o de mach os como 
de hembras, se puede sintetizar asf: La f unda­
cion de Agropiscfcola el Siecha se remonta al 
afio 1989 , cuando se imp ortaron de Es tados Uni ­
dos 200 alevin os de trucha arco iris (150 hem-

Desove II Desov e III 

6000 
3/7 

2529 
3471 

12 
7 ppm 

18000 
6/ 13 
6861 
11139 

12 
7 ppm 

bras y 50 ma chos), los cuales se levant aron y 
engordaron durante 2 alios (hasta 1991) siendo 
utili zados como reproductores hasta 1994; en 
este afio uua fuerte rnicosis cause perdidas irn­
portant es; en ese mom en to se seleccionaro n 5 
hembras de las que se obtuvieron excelentes hue­
vos en cantidad y tarnafio, e igualmente 8 ma ­
chos de gran peso y buen fenotipo. 

Con esto s 13 indi viduos se realizar on varios 
desoves de los que se obtuvo gran nurnero de 
individu os; de los pec es producid os se se leccio­
naron aquellos de mejor peso y coloracion (800 
a 900 entre machos y hembras) que son los que 
co ns tituye n el pie ac tua l de la explotaci6n. Ac ­
tualmente sus edades oscil an entre 4 y 5 afios . 

EI manejo de reproductore s se con sidera cerra­
do , pues todos se han obtenido par produccion 
propia y no se han adquirido indi vidu os de on­
geu nacional , EI tiernpo de uso de los parentales 
osc ila entre los 6 y 7 afios, dependiendo de la 
cantidad y calidad de huevos producidos par las 
hem bras y el vohirnen de seme u obtenido en los 
machos. Actualmente la edad titil de los ejern­
plare s es de 5 afios, la cual se puede prorrogar 
por 2 afios mas. 

Truchas de Ia sierra - Manej o y or igen de 
reproduc tores . Se dispone de uu s610 es tanque 
p ara aloj ar los reproductores, co n dimension es 
de 10x2.5 m. EI estanque es con struido en blo ­
que y cernent o rep ellado, intern arnente piuta­
do de colo r azul; la profundidad media es de I 
m. EI numero total de reproductores es de 550 
eje mplares (350 hembras y 200 machos), todos 
los cuales es tan disporribles para reproduccion. 
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Tabla 5. Deformidades fen otfpi cas enc ontradas en larvas obtenidas en Ag ro piscic o la EI Siecha. 

Clase Cantid ad Frecuencia 

Desove I 
Vit elo no absorbe 41 0.004 5 
Enrolla mi ento 5 0 .0005 
Cifosis (incurvac i6n hacia arri ba) 3 0.0003 
Lor dosis (desviaci6n hacia abajo) 1 0.0001 
Siame ses 1 0.0001 

Desove II 
Vitelo no absorve 72 0.0207 
Cifos is (incurvaci6n hacia arrib a) 5 0 .0014 
Enroll ami ento 4 0.0011 
Lordosis (desviaci6n hacia abajo) 3 0.0008 
Escoliosis (desviaci6n lateral) 2 0.0005 
Siam eses 1 0.0002 
Indivi duo s unidos por la bo ca 1 0.000 2 

Desov e III 
Vitelo no absorve 151 0.0135 
Cifosis (incurv aci6n hacia arriba) 2 0.0001 
Atrofi a de aleta caudal 2 0.0001 
Deformaci6n mandibular 2 0.0001 
Lordosis (desvlacion hacia abajo) 1 0.0001 

Tabla 6. Defor midades fenotipicas enco nt radas en larvas obt enidas en Truchas de la Sierra. 

Clase Canti dad Frecuencia 

Desove I
 
Vite lo no absorv e 44 0.0145
 
Enrollamient o 2 0 .0006
 
Siam eses 2 0.0006
 
Escoliosis (desv iaci6n lateral ) 1 0.0003
 
Deforrnacion mandibular 1 0.0003
 
Lom o abierto longitudinalm ente 1 0.0003
 

Desove II
 
Vit elo no absorve 54 0 .0173
 
Lord osis (desviaci6n hacia abajo) 3 0.0009
 
Cifosis (incurvacion hacia arriba) 2 0.0006
 
Enrollamiento 1 0.0003
 
Deformaci6n man dibular 1 0.0003
 

El origen de los parental es machos y hernbras importadas de los Es tados Unidos en estado de 
es el siguiente: Todos los ejemplares tienen edad ova y corresponden a las hembras mas jovenes, 
prom edio de 3 afios; e190% de estos (unos 490) con una edad promedio de 2 afios . 

provien en de las es tac iones del Neu sa 
(Cundinamarca), Tota (Boyaca) y EI Siecha El manejo de reprodu ctores es abie rto , pu es 
(Cundinarnarca) en proporci6n del 30 % de cada se importan ovas de diferentes lo tes ameri ca­
una; el 10 % restante (60 a 70 hemb ras) fueron nos . Ap ro ximad arnente se in tr oducen 100 
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1 2 3 4 4;, 

I ,,I. . 
;pl ':/ ' I 'I' ' II!l' ·tT ,.;~..
Fig .1. Larvas normales de t ruch a abs orviendo el 
v ite lo . 

Fig.3. A trof ia de la aleta caudal en larvas de trucha, 

nu evas h e mbras c ada 8 m e s e s . Lo s 
reproductores mach os y hembras se utilizan 
5 afios (promedio de uso 3. 5 afics co mo 
parental efe ctivo). 

Resultados y discusi6n 

Todas las deformidades se hicieron visibles en 
estado de larva, entre los dfas 8 y 10 despues de 
la eclosion, cnando las larvas normales tienen 
poco vitelo (Fig. I) . La defonnidad mas frecuen­
te fue la no absorcion del vitelo (264 casos en los 
3 desoves), la cual se reconoce facilmeute por que 
las larvas pennanecen en el fondo , ternan colora­
cion blanquecina , su vitelo es prominente y fi­
nalmente mueren (Fig 2). Segiin Rei chenbach 
(1982), la causa de esta auomalfa hay que bus­
carla posiblemente en Ia coucurrencia de factores 
relacionados con la nutricion de los padre s, naci­

-
Fig.2. Saco v itelin o que no se absorve en larvas de 
tr ucha. 

-----~ -._ . 
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FigA. Desviacio n co rporal hacia abajo (lord osis) en 
larvas de trucha . 

miento temprano, ciertos cornponentes de piensos 
artificial es 0 produ ctos qufmicos en el agua. Se 
ha reportado que tal anornalia estarfa asociada con 
la acumulaci6n de desperdicios metabo licos en 
el agua (Roberts & Shepherd 1980) . 

El hecho que el actu al pie parental provenga de 
tan s610 13 individuos sobrevivi ent es (8 macho s 
y 5 hembras), evidenc ia nn alto nivel de con­
sangninidad, que se manteni ene dad a la reposi­
cion de reproductores a partir de individuos de 
propia produ ccion. Las pob laciones pequeiias 
experi men tan cambios aleato rios en sus frecuen­
cias genicas , y adernas pre sentan fen6menos de 
redu cci6n de la variabilidad genetic a y una alta 
con san guinidad. EI usa de un niimero lirn ita­
do de reproductores , Ia sel ecci6n de un pe­
qnefio mirnero de individuos co ns iderado s su­
periores par al guu c ri ter io , la reducciou 
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Fig.s. Deformaci6n mand ibular en larvas de trucha. 
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Fig.7. Larvas de trucha con el dorso ab ie rto 
longitu dinalmente y enrrollamiento posterio r. 

ocasiona! del mim ero de progenitores, son al­
gunas de las causas que conduce n a manejar 
uua pobl aci6n pequ efia. Esto genera qu e en 
un cultivo de peces se utilice con frecuencia 
un mimero baj o de reproductores, por 10 que 
el produc tor se enfrenta con los prob lemas 
ge ue ticc s que normal mente ocurre u en una 
poblaci6n reducid a (Espinosa de Los Montes & 
Lubarta 1987). 

Segiin Lopez Fanjul y Toro (1990), el efecto mas 
relevante de la consanguinidad desde el punto de 
vista geuetico es el aumento de la frecueucia de 
homocigotos. En 10 que se refiere aI fenotipo, la 
consecuencia mas llamativa en poblaciones con­
sangufneas de especies domesticas es la aparici6n 
de iudividuos con defectos geneticos, que corres­
ponden a la manifestacion de genes recesivos que 
previarnente se encontraban erunascarados en con­
dici6n heterocigotica en Ia poblaci6n base. 

-~----------_ . - , - - -. ­

2 3 4 5 
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Fig.6. Siameses en larvas de trucha. 
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Fig.B. Desvlacion corporal hacia arriba (cifosis l en 
larvas de trucha. 

Beaumont y Budd (1983, citados par Perez & 
Beaumont] 987), afirman que otro problema irn­
portante es el empleo de animales nacidos en 
cultivos, como padres de la siguiente generaci6n. 
cuando existe alto parentesco. En este caso los 
cruces seran entre individuos consangufneos, 
10 que conduce a una reducci6n de la heteroci­
gosidad total y a una disminuci6n del creci­
mien to. Cuando el mimero de parentales 0 su 
origen es reducido como en esta explotacion , 
se espera baja variabilidad geuetica, bajas ra­
sas productivas (crecimiento) y bajas tasas re­
productivas. La consangninidad no deberf a so­
brepasar el 10 % en nn sistema de explotaci6n 
acufcola bieu manejado . 

Entre las cansas de mortalidad en alevinos de 
tru cha arco iri s es ta n la s deform idad es 
fenotfpicas y el mal del saco aznI. El efecto ma­
terno (m) sobre la resistencia a deformidades es 
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Fig,9, Oesviaci6n lateral lescoliosisl en larvas de tru­
chao 

2 3 
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Fig,11. Larvas de trucha unidas por la boca. 

5
 

visto como el resultado de la diferencia en talla 
de las ovas y probablemente renga a la vez com­
ponente s geneticos y componen tes ambientales 
(Stentou 1952, citado par Burton Ayles 1974). 

EI irnpacto de la cousanguinidad puede incluir 
deformidades feuotipicas y reduccion en fecun­
didad, supervivencia y resistencia a enferm eda­
des. Duham et al. (1987, tornado de Lutz 1996), 
dem ostraron que uua simple generaci6n de con­
sanguinidad en huevos prematuros y desarrolla­
dos, presentan uua superv ivencia a los 90 dfas 
de tan s610 el 5 % y una reduc ci6n del 15 % en 
peso corporal a los 30 y 150 dias, Conrrolando 
la consanguinidad y realizando simultaneame n­
te seleccion, se puede tener un efectivo metodo 
en la mejora genetica de peces de cultivo. 

Las deformidades de columna vertebral como 
lordosis, cifosis, escoliosis y enrollamiento (Figs. 
4, 8, 9, 10, respectivamente), se relaci onan con 
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Fig.10. Enrrollam iento en larvas de trucha. 

componentes tanto arnbientales como geneticos , 
Newsome y Piron (1982), reportan deformida­
des esqneleticas en el pez cebra (B. rerior; la 
inestabilidad gene tica fue cons iderada como 
posible causa, desde incidencia y severidad de 
las deforrnaciones y se ve incrementada cuando 
hay consangninidad, Es tos autores afirman que 
las deforrnidades vertebrales son debidas a defi­
ciencias nutri cionales 0 contaminantes t6xicos; 
las evidencias indican que la influencia gene tica 
es causa de las deforrnidades. 

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
cidenci a en incremento de la curva tura espinal , 
comparadas a las deficientes en vitarnina C, mu ­
chas de ellas con lordosis (Hodson et at. 1980, 
tornado de Newsome & Piron 1982). 

Los gemelos siameses (Fig. 6) es uno de cierto 
mimero de anomalias cougenitas relativarnente 
corruin, donde las 2 larvas estan unidas par el 
saco vitelino . Erazo-Keller (1993), afirma que 
es frecuente obse rvar larvas de trucha arco iris 
ca n diferentes anornalfas como los individuos 
siameses, con problemas de columna (enrolla­
dos) y con 2 cabezas; es tos por 10 general mue­
ren en un corto tiempo, sin cansar problemas en 
los procedirnientos de manejo. Roberts (1981), 
reporta alteraciones por anomalias en eI desa­
rrollo, que se snponen son tambien de orige n 
genetico; entre elias , cita el gran ruimero de ca ­
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sos de siameses, alteraci 6n congenita muy fre­
cuente observada en salm6nidos y una amplia 
variedad de otra s malformaciones entre las que 
se incluyen el maxilar cafdo 0 prominente (Fig. 
5) Yanomalfas en las aletas (Fig. 3). Roberts y 
Shepherd (1980) afinnan que no son raros, aun­
que en cantidades pequeiias, alevinos forrnados 
anorrnalmente. Estos «rnonstruos» pueden teuer 
forma de gemelos siameses 0 similares , y si su 
incidencia es mayor del I % en un lote parti cu­
lar de huevos es te debe considerarse como sos­
pecho so. EI casu de los indi viduos unidos por la 
boca (Fig . 11), podria sugerir un raro caso de 
siame ses parciales. 

Entre las recornendaciones de manejo para la 
explotaci6n en referencia, se puede rnencionar 
que dada la edad (mayor de 3.5 afios) de los ejem­
plares del pie parental y la alta consanguinidad, 
se hace necesaria su renovacion casi total ; se 
deben selecc ionar pocos indi viduo s jo venes e 
introducir ovas y/o alevi nos de otra fuente co­
nociend o su origen exac to, Posteriorrnent e, le­
vantar estos ejemplares en 3 lotes diferentes hasta 
200 g, efectuar una selecc ion por peso y con­
vers ion alimenticia y repetir el proceso selec ti­
vo a los 400 g. Finalmente, se debe hacer una 
evaluaci6n de cada uno de los lotes (ganancia 
de peso y conve rsion), para conforrnar el pie 
parental con los mejores indi viduos, continuan­
do con segnimientos rutinarios de con trol sobre 
machos y hembras. 

Tarnbien se deben establecer epocas definidas 
para reali zar la repocisi6n de parental es (cada 3 
aiios), introduciendo animales provenientes de 
program as de seleccion. don de se conozca el 
origen , ganacia de peso, conversion, madurez 
sexual, etc, de los futuros reproductores. 

EI actual pie parental con individuos provenien ­
tes de 4 localidades diferent es (Tota, Neusa, 
Siecha e importados) facilita los cruzarniento s 
entre individuo s lejanamente relacionados (baja 
co nsanguinidad), 10 cual pu ede co nside rarse 
como una tecnica de mejora genetica, si los di­

fere ntes tipos de cruzamientos son realizados 
adecuadamente. 

';' 

En 10 referente a las defonnidades encontradas 
en larvas, se nota una menor cantidad respecto a 
EI Siecha, pero es importante anotar que el rui­

mero de ovas y hembras utili zadas es tarnbien 
menor. Se reporta practicarnente los mismos ti­
pos de anonn alidades (vitelo no absor ve, esco­
Iiosis, lordosis, cifosis, defonnaci6n mandibu­
lar, enrollamiento y siameses) . Ademas surge una 
defonnidad adicional, no encontrada en El Siecha: 
una larva que presenta el lomo abierto a 10 largo 
y un enrollarniento posterior (Fig. 7). 

Las posibles causas de tales deforrnidades (as­
pectos geneticos y medio arnbientales), son las 
mismas citadas anteriorrnente para el casu de El 
Siecha, excluye ndo la alta consanguinidad en­
tre los reproductores. Se puede conside rar que 
la apa ricion de cierta s anomalias en larvas 0 

alevinos es relativamente cormin para trucha arco 
iris, si no superan un determinado porcentaj e en 
cada lote de huevos eva luado . En general, se 
pued e afirrnar que se requi ere de estudios siste­
maticos para detenninar el pap el de los factores 
hereditari os versus Ios ambientales, y parametres 
de manejo en la etologia de enfenn edades y de­
fonnidades feno tfpicas de peces sujetos a culti­
yo. Es notoria la carencia en el pafs de este tipo 
de pro gramas geneticos, espec ialrnente en tru­
cha arco iris. 

Teniendo en cuenta que se irnportan ovas de 
manera frecu ente, se considera viable realizar 
un programa de selecci6n de eje mplares impor­
tad os similar al desc ri to para fu turos 
reprodu ctores. Ap arent ernente se cuenta con 
parental es de buen vigor hfbrid o, por 10 que se 
facilita explotar es te tipo de cruzarnientos entre 
animales importados y nacionales, 

De acuerdo a 10 anterior, es posible estructurar 
ensayos comparatives de crecimi ento, conver­
sion alimentici a, etc. para definir con precision 
el desempefio y calid ad de cada lote. Adicional­
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mente, son indispensables las pruebas de pro­
genie para las hembras, es decir efectuar la se­
leccion par el valor media de sus descendientes, 
rnuchas veces mas efeciente que la misma se­
lecci6n 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 registr a el hall azgo de especime nes deBranchiostoma caribaeum en los sed imentos de 

la Laguna Sur de Chengue (Parq ue Nacion al Natural Tayron a) y en Playa Blan ca IParque Na­
ciona l Natural Corales del Rosario y San Bern ardo } en ef Caribe co lo m biano . 

Palabras cl ave: B. cerib eeum, Caribe , Colom b ia. 

Abstract 
Spec imens of Branchiostoma caribeum we re co llec te d in th e bottom s of Laguna Sur de 

Chengu e (Parque Nac iona l Natural Tayr on a) and Playa Blanca (Parq ue Nacional Natural Cor a­
les del Rosario y San Bern ardo) on th e Caribbea n Colo mbian coas t. 

Key words : B. caribaeum, Carib e, Colombia. 

lntroduccion 

El genero Branchiostoma Costa, 1834, solo esta cion Allan Hancock al Caribe (Velero JlJ en 
representado en el Caribe colombiano por la es­ 1939), designaron los ejernplares hal1 ados en el 
pecie B. caribaeum Sundevall, 1853. Sin em­ Cabo de la Vela y Bahia Honda en la Guajira 
bargo durante 15 MOS solo se tenia noticia del colombiana, como Branchiostoma platae (?) 
registro de Caldwell y Caldwell (1964) quienes Hubbs, 1927. Posterionnente los trabajos del 
trabajando los muestras de peces de la expedi- IVL / FAO/CCO ( 1978) YJernelov et al. (1979) 

Tabla 1. Registr os de Brsnctuostome en las costas del Caribe co lom biano . 

Localid ad Especie Materi al en: Fuent e 

(ind.; prof.) 

Cabo de la Vela (Guajira ) 
y Bahia Honda (Guaj ira), 1939 
Bahi a de Cartage na, 1977 

Bahia de Concha, oct. 1980 

Bahia de Gay raca, nov.1 980 

Bahia del Rod adero, 
Santa Marta, jun.1 981 
Bahia de Chengue(Ma gdafena), 
may. 1984 
Playa Blan ca (Bol ivar), sep . 1987 

Playa Blan ca (Bo livar), 1992 

B. platae (?) 

( ? ; ?) 
B. ceribeum 

(?; 1-4 m ) 
B. cer ibeurn 

(1; 7 m ) 
B. caribeum 

(3; 1-2 m ) 
B. cerlbeum 

{2; 0.5 m) 
B. caribeum 
(1; 1-1.5 m } 
B. caribe um 

(1; 3 m ) 
B. caribeum 

( ? ; ? ) 

A HF Caldwell & Caldwell (1964) 

IVL IVUFAO/CCO (1978), 
Je rne lov et al. (1979) 

INV-P-618 Este tr abajo 

INV-P-583 Este tr abajo 

INV-P-617 Este tr abajo 

INV-P-2128 Este trabajo 

MM-PEC Este trabaj o 

? ECOFOREST/BBMR (1992) 
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en la Bahia de Cartagenaregistraron «B . caribeum 
en sus fondos blandos e incluso 10utilizaron como 
indicador de la bioacumulaci6n de mercurio; y 
de ECO FORESTIBBMER (1992) en la Isla Bani 
(Playa Blanca), con nna densidad de 97 indivi­
duos/m? 1a regi straron en area s de alta producti­
vid ad de diatomeas y arenas biogenicas. 

Materiales 

Durante el desarrollo de los proyectos COL­
CIENCIAS/INVEMAR-30003-I- 43-8 2 en Ia 
Laguna Sur de la Bahia de Chengue utili zando 

uua draga Stechkasten (0.0106 ern") e u sedimen­
tos areno-fangosos y UBJTLIMM en Playa Blan­
c~, con una draga Eckma n (0.0625 crn-) en sedi­
ment os arenosos, se capturaron eje rnplares de 
B. caribeuni que sirv ieron de base para el pre­
sente registro. El material examinado esta de­
positado en INVEMAR (INV) en Santa Marta, 
MM-PEC, IVL, ARF. 

Descripcion 

Bran chiostoma caribaeum Sundewall, 1853. 
Fig.l , 2,3 

Fig. 1. Vista lateral de B. canbaeum , capturado en la laguna del sur de Chengue (Parque Tavrona). 1: g6nadas, 2: 
atrioporo. 

Fig. 2. Detalle de la regi6n latero-posterior de B. ceribeeum. caoturado en la laguna sur de Chengue (Parqu e Tavrona). 
1: rniotornos, 2: canal atria l. 3: rnetap lsuron, 4: ano, A dernas se aprecian los radios de las aletas do rsal y ventral. 
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Fig . 3. Vista latera -anterior de B. ceribeeum, capt urado en la laguna sur de Chengue (Parque Tayr ona). 1: co rona de 
prolongaciones bucales, 2: cavidad buca l, 3: radios de aleta dorsal. 

Bran chiostoma carib aeum Sundewall . 
Ofvers. V et. Akad. Forh. St ockhol m 10 , p. 
12, 185 3 (S to . Tomas , Indias Occidental es, 
e n parte ) . Long tl. 3 9 rnm , Io rig .c a b z­
a trio poro-ano 30 mm, 57 -64 g6 nadas 22-26 ; 
mi 6meros 35+ 14+9 . 

C ne rpo al ar gado, Ianceolado, lateralmente 
comp rimido; miomeros poc o diferen ciado s 
en fres co: semi trans pare nte , con brill o me­
tali co iridiscente, en forrnol a15 % miorneros 
clarame nte vis ibles al adquirir un ton o [0 ­

sado opaco iridiscente , l a al et a ca uda l es 
cont in ua y se ex tie nde desde la cabeza ha s­
ta el poro abdominal , ojo rudim en tario , boca 
in feri or rod ead a de un par de ci rros trans­
par en tes, metapleuron rosado, g 6nadas blan­
co-Iech osas so bre la parte media lat eral de 
ambos cos ta dos , intes t ino tubular sim p le; 
aleta anal con tra zas de radios, sin proceso 
candal ; pared atrial rosada. Proceso ros tr al, 
inclu id o en e l e x t r e mo ant erior del 
notocordio, so lo liger am ente prominente por 
enc ima de la ca vidad oral. 

Segun Jordan y Evermann (1986), Bigelow y Perez 
Farfante (1948), B. caribaeum se diferenci a de B. 
laceolatum Pallas, 1778 (Mares de Noru ega, Me­
diterraneo y Negro) y B. africae Hubb s, 1927 pues 
su ano esta aproximadam ente entre el medio del 
lobule inferior de la aleta caudal. Se le distingue 
de B. bermudae (Hubbs 1922) por la forma de la 
aleta caudal y por el origen ventral del lobule 
vental, bajo el lobule dorsal, por la posicion del 
ano, al frente del punto del lobule inferior de la 
aleta caudal, y generalmente, por e1 niimero mas 
grande de miotornos y carnaras en las nervaduras 
de la aleta dorsal (por 10 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, 
as! como por la posicion del ano, y por su tenden ­
cia a tener menos miotomos y camaras en las ale­
tas dorsales nervadas. 

Debido a sus hab itos alimenticios y de comporta­
miento poco se sabe sobre su bio-ecologia, sin 
embargo Cerv igon (I 966 ) registro al cienido 
Umbrina coroides como uno de sus principales 
predadores en las costas venezo lanas. 
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Distribuci6n 

Se distribuye entre la Bahia de Chesapeake hasta 
Venezuela, en fondos sam eros de arenas blancas 
y limpias. En Colombia se le conoce a 10 largo 
de las costas caribefias , en las zonas costeras ad­
yacentes a los arrecifes corali nos y dentro de las 
lagnnas costeras con fondos de sedimentos sua­
yes tanto areno-fangosos como limo arcillosos. 
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CAPTURAS Y OBSERVACIONES DEL TIBURON
 
RHINIODON TYPUS (A. SMITH, 1828) EN AGUAS
 

COLOMBIANAS
 

RICARDO ALVAREZ-LEON * & JORGE I. HERNANDEZ-CAMACHO*" 

'UDLS / IHCB / DCV. AA 101372 Bogota D.C. 
" BIOCOLOMBIA AA 29161, Bogota D.C. 

Resumen 
Se of rece una sintes is de la informacion existe nte e inedita, sobre las observac iones de 

Rhiniodon typus en el Caribe y en el Pacifico colombiano. Entre 1939 y 1991 se han hecho 12 
registros en el Caribe y 6 en el Pacif ico . Ante el hallazqo de R. typus a 10 largo de las aguas 
co lombianas, se discuten algunas de las causas de su acercamiento anormal a las costas. 

Palabras clave: Tiburon ballena, Caribs , Pacifico , Colombia . 

Abstract 
Th e presence of Rhiniodon typus in the Colombian coasts, based on unpub lished reports, 

collect ions and obse rvation s is documented . From 1939 to l991there are 12 registers in the 
Caribbea n and 6 in the Pacif ic. Some of the causes of its presence in th e proxi mity to the coast 
are discused . 

Key words: Whale shark, Caribbean , Pacific, Colomb ia. 

lntroduccion 

La especie se ha conocido en la nomenclatura peso , el refl ujo del oleaje y las redes costan eras
 
universal bajo los nombres genericos de incidentales, algunas veces no les pennit.en re­

Rhincodon, Rhlniodon, Rhyncodon, Rhineodon gresar oportuuamente hacia agua s de mayor
 
y Rhinodon combinado con los epftetos espe­ profundidad. De esta manera, Began accide n­

cificos typ icus y typus , pew los trabaj os de talmente tan cerca de las playas, que alcanzan a
 
Penrith (1972) y Hubbs et al. (1976) aclararon quedar varados 0 a ser atrapados par los pes­

suficientemente el uso del nombre valido cadores arte sanales.
 
Rhiniodon typus.
 

Si bien la especie tiene una distribncion 
La presencia del tiburon ballena en aguas so­ pantropical, esencialmente pelagica , rara y nu­
meras 0 varadas en las playas, recuerda ]0 que rnericamente escasa, que ademas alcanza el ma­
acontece con algunos cetaceos de gran tarna­ yor tamafio y peso entre los peces, resultan de 
fio (v. gr. Bala enop tera, Eubalaena, Megapte­considerable in teres las observaciones y cap ­
ra) cuyo cornportamiento se atribuye a que se turas realizadas en Colombia, relacionadas en 
desplazan siguiendo cardtimenes de peces 0 este trabajo y documentadas hasta la fecha . 
concentrac iones de pequefios crustaceos, es ­
pecialmente en las areas donde estos organis­ Observaciones 
mos abundan estacionalme nte, como por ejem­
plo en las zonas de surgencia. Asi, par el efecto Como puede observarse, en la tabla 1 se in ­
combinado de sus propio s desplazamientos y cluyen 18 registros ( 12 del Caribe y 6 del Pa­
los ocasionados par las corri entes, arriban a cffico) as! como 13 localidades diferentes. 
las zonas de poca profundidad, donde sn gran Aunqne resulta l1amat ivo el abundante mirne­
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1'0 de registros del Caribe, princi pa lmente ante En Colombia lamentablemente no se aprovecha ni 
la escasez de estes, en el resto de pafses de la la piel ni la carne de esta especie, aunque se conoce 
cuenca, asi rnisrno, el rnenor mirnero de registros ocasionalmente casas de utilizacion como cama­
en el Pacffico colombiano no debe ser tomado da. No obstante, ha reeibido variados zoonimos, 
como iudicativo de su abundancia relativa, sino tales como babilloua, ballena, cachalote, tiburon y 
de la baja co nceutrac io n de co munidades tiburon balleua, que contradice su caracter de es­
pesqueras eu esta costa. peeie rara y escasamente observada y caplurada. 

Ta bla 1.Cronoloqia de las observaciones de Rhirnodon typus en las costas colombianas, entre 1939 y 1991 , en el 
Caribe (Cl y en el Pacifico (P). 

Registro A no Loca lidad Fuente I Observacion es 

1939 Cartage na 
(Depto . Boli var) C 

Gudge r (1939). 
En cercanias de la ciudad y en la ruta de naveqacion 
entre Colon Panama) y Cartagena (Colombia). 

2 1945 Tol u 
(Depto. Sucre) C 

Dahl (7971). 
Con base en las observaciones de pescadores y del 
autor, en el Golfo de MorrosquiJlo. 

3 1953 Caribs colornbiano Fowl er (1953). 
AI pareeer, con base en ef registro de Gudger 
aunque no se descarta una obs ervacion person al de l 
auto r, durante agosto-septi embre de 1949. 

4 1966 Tagan ga 
(Depto. Magdal ena) C 

Diario EI Informadorde Sta. Marta (Mag.) 
EI eje rnplar se varo 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 Andres 
(Depto. SAP) C 

Diario EI Caracol de San Andres Isla. 
EI ejemplar se varo en las playas de San Luis, 
media 9 m y 4 ton. aprox. 

7 1978 Bahia Solano 
IDepto. Choco] P 

Car los Mosquera {verbatium) . 
EI ejemplar entre en la bahia y los ocupantes del ARC 
"A ndaqova" 10 oblig aron a dirigirse a la playa dond e 
rnurlo : media 6 m y pesaba 3 ton . aprox. 

8 1979 Isla de Gorgo na 
(Depto. Cauca) P 

Bernd Werding (verba tium ), Dlaz (1983). 
EI eje mplar paso nadando eerea a un grupo de 
buzos, en la playa del Horno; media 5 m aprox. 

9 1982 La Boquilla 
(Depto, Boli var) C 

con chinchorro playero. 

Rodrigo Pedra za (verbatium ). 
Ejemplar capturado por los pescadores de la region, 

10 1984 Playa Periquito 
(Depto. Valle) P 

Diario EI Tiernp o, Bogota D. C. 
EI ejemplar se var6 en la playa donde fue encontrado 
por pescadores de la regi6n; media 5 m y 14 ton. aprox. 
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Tabla 1. Continuaci6n. 

Regi stro An o Locali dad Fuent e / Observacion es 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1984 

1985 

1986 

1987 

1989 

1989 

Puert o Boliva r
 
(Depto. Guaji ra) C
 

Punta Ag uja C
 
(Depto . M agd alena)
 

Isla Tesor o-Punta Giga nte
 
(Depto. Bol ivar) C
 

Bajo La Rosa
 
(Punta Cornisario-Cerro Ti gua)
 

(Dep to. Bolivar) C
 

Isla de Malpelo
 
(Dep to . de l Valle) P
 

Isl a Ma lpe lo
 
(Depto. del Valle) P
 

,-

Eveli o Pena & Enrique M ora (ve rbat ium) . 
EI tiburon fue visto a mediados de octubre desde la 
playa de Bahia Portete, se Ie acerco m anualmente 
por buzos apn eistas a ta or illa y se ext rajo mediante 
un cargador indu strial del m uelle carbo nero. media 
3.6 m y 0.8 m de ancno, luego de observarlo se 
devolv io al mar, donde nado librem ente. 

Ismael Acosta (verbatium) ,
 
El ejemplar fue capturado por los pescadores del area,
 
con un chinchorro playero; media 6 m y 2 ton. aprox .
 

Phillip Baker, Gustavo Galvis & George Baker (verbatium) .
 
A rnediados de febrero, se observe un indivi duo de
 
12 m aprox . desplazandose en dir eccion a la playa
 
aprovec hando el oleaje existente ; los buzos se
 
acercaron en tres ocas iones y nadaron en su
 
corn panla, ob servand o en la region medio lateral­

izquierda, dos quillas de 1 m aprox .; cerca de Punta
 
Gigante, el t ibu ro n ballena se alejo hacla el sur
 
dejando ver so lo su aleta caudal, la cual sob resalfa
 
80 cm aprox . sob re el agua.
 

Francisco Arocha, Juan C. Otoya & Carlos Otero
 
(ve rbat ium).
 
A mediados de noviem bre, se observe un ejemplar
 
de 8 m aprox ., que se acerco lentamente hacia la
 
ernba rcacion "Va nessa" que reallzaba faenas de pesca
 
deporti va; los observadores vie ron al ejemp lar
 
notablemente delqado, 10 cual acentuaba la presencia
 
de las qu illas dorso-Iaterales: asf mismo , eran mu y
 
notorias dos remoras en las comisuras de la boca.
 

Helm unt Bartels (verb atium).
 
Entre feb rero y m arzo. se realize una expedicion de
 
buceo scuba y durante observaciones de los peces
 
del area, de improv iso se acerc6 a los 6 buzos un
 
ejem plar hem bra de 9.5 m aprox . que nado
 
t ranq uilamente entre ellos por cerca de 20 minutos;
 
pudi eron observa r cinco remoras (3 cerca de la boca
 
en la region ventral; una poster ior a la aleta anal y una
 
en el lobulo infer ior, cara lateral derecha de la caudal) .
 

A ldo Brando (verbatium) .
 
A comie nzos de octubre. fue observada una hem bra
 
joven de 4 m aprox. que se acerc6 a la ernbarcacion
 
de buzos y fo toqraf os, nadando tranqu ilamente a
 
media agua; 6 remoras pequeiias nadaban cerca de
 
su boca y una de regular tarnario perrnanecio fija
 
cerca de la comisura derecha; acept6 las caric ias que
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Tabla 1. Cont inuaci6n. 

Registro Ana l ocal idad Fuent e I Observac io nes 

17 1990 Santa M arta 
(Depto. Magd alena) C 

agallera de pesca artesa nal. 

18 1991 Isla Gorgon a 
(Depto. del Caucal P 
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EI eje m p lar se enred6 acc identalmente en una red
 

Fran ke-Ante & Acero-Pizarro (199 1).
 
EI ejemplar mac ho se enredo accide ntalme nte en una
 
red agallera de pesca artesa nal, fr ente a EI Pob lado,
 
tenia co loracion qris plomo can manchas blancas de
 
30 m m de d iarnetro en el cuerpo y de 10-20 mm en la
 
cabeza, caladas can gris claro; se conservan verteb ras
 
y ceratricos dorsales {MMGPe-88117, octubre 25 de
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Resum en 
Se registran nueve especies de ciclidos ornamentales introducidas a Colombia entre 1990­

1999 originarias en su mayorfa de Africa, Lago Malawi, alguna s centroamericanas y una espe­
cie orig inaria del sur de la India y Sri Lanka. Dichas especie s presentan caracteristicas simila­
res en cautiverio, asi como en sus habitos reproductivos. 

Palabras clave: Ciclidos: peces, ornarnenta les, exoticos. 

Abstract 
Nine new ornamental cichlid species have been int roduced in Colombia between 1990­

1999. They are originally from the Af rican Lake Malaw i, f rom Centra l America, and one specie 
from southern India and Sri Lanka.These species are breeded in cont ro lled environment and 
have similar reproducti ves habitats. 

Key words: Cichlids : ornamental, exotic f ishes. 

lntroduccion 

Debido a su gran rusticidad, su alto prornedio Symphysodon aequifusciata y Pterophyllum 
reproductive, su s habitos sociales y su gran scalare, pres umib lemente debido a la mayor dis­
adaptabi lidad a los amb ien tes co ntro lados de re­ ponibilidad de informacion sobre sus paquetes 
producci 6n (Bard, sin fecha ) los cfclidos han tecnologicos, 
sido objeto de diferentes de sarrollos piscicolas 
a nivel mundial, los cuales buscan produ cir ali­ En el pais el conocimiento sobre las diferen­
mento con ventajas pro tefnicas y en muchos tes esp ecie s de cicli dos nativos se redu ce al 
cases, variedades ornamentale s de gran va lor registro y las anotacion es generales sobre sus 
econ6mico en la ind ustria de los acuarios (Bard, aspectos biologicos , sus problemas ictiopa­
sin fec ha; Roman 1985). tol6gicos y su s c o nd ic io nes d e 

comercia lizaci6n en los mercados nacionales 
Aunque en Co lombia se rea lizan actualmente e internac ionales. 
algunas experiencias de manejo en cautiverio 
con especies de cic lid os nativos c o mo El presente estudio tiene par objeto registrar 
Astronotus ocel latu s, Cichla oce llaris, nueve espec ies de cfclido s ornamenta les in ­
Cichlasoma [e stivum, c. severum, Caquetaia troducidas a Colombia en la decada de lo s 90, 
kraussi, Petenia umbri fera, P. nig romacula tum i.e . Cic lhasoma nigrofasciatum , Cyrtocara 
y Pterophyllum scalare, la acuacultura comer­ compre ssiceps, Hemich romis bimacu latus, 
cial prefiere introducir y manejar especies como Etrop lus maculatus, Melanoch rom is auratus, 
Oreochromis aureus, O. mossambicus, O. Pe lvi ca chromis pulcher, Ps eudotroph eus 
n iloti cus, O. urolepis, O. hornorum, Tilapia elongatus , P. tropheops y P. zebra , en las 
rendalli, asf como hibridos rajas de tilapias zonas andinas oc cidentales y cos te ras del 
mejorado s, y variedades mej o rada s de Caribe. 
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Materiales y rnetodos 

Las especies de ciclidos ex6ticos registradas en el 
presente trabajo han sido observadas, reconocidas 
y estudiadasengranjas piscicolas, y principalmente 
en almacenes para acuar6filos de las ciudades 
de Cartage na, Cali y Medellin , donde fne posi­
ble obtener el registro fotografico de algunas de 
ellas (Fig.1) y recopilar info rmaci6n gene ral 
acerca de su mantenirniento en cautiverio y de 
sus habitos sociales y reproductivos , La tabla I 

Tabla 1. Condicion es ambientales de rnane]o regis­
tradas para las especies descritas. 

Especies Temper atu ra pH Dureza 

(0 C} (unidad es) (OdGH) 

C. nigrofasciatum 20 - 26 7.0 - 8.1 10 - 11 
C. compressiceps 22 - 28 8.2 - 8.2 12 - 18 
E. m eculetus 20 - 28 8.0 - 8.1 10 - 20 
H. birneculetus 21 - 26 7.5 - 7.6 8 - 12 
M. e uretus 22 - 28 8.1 - 8.2 10 - 15 
P. pulcher 24 - 27 6.5 - 6.6 8 - 12 
P. elong atus 22 - 27 8 .5 - 8.6 10 - 18 
P. tr opheops 24 - 26 8.0 - 8.5 10 - 20 
P. zebra 22 - 28 8.0 - 9.0 10 - 18 

resume las condiciones de manejo en ambientes 
controlados, para las espec ies reg istradas en el 
presente trabajo. 

Los tr ab aj os de Breder y R osen ( 19 66), 
Goldstein (1973), Axelrod (1978 ), Ax elrod y 
Vord er winkle (1980), Hnet (19 83), Loiselle 
(1992), Schiff (1992), Menon et a!' (1993), Riehl 
y Baensch (1994), perrnitieron la identi ficaci6n 
y ampliar el conoc imiento de las especies tanto 
en su ambiente natural como en confinamiento. 

Resultados 

Las espec ies descritas a co ntinuaci6n requie­
ren con diciones similares para su mantenimien ­
to en cautiverio: estanques grandes con agua 
muy transparente e ilurninacion intensa, fonda 
cubierto de are na y la presencia de rocas y plan­
tas que ofrezcan sns trato apropiado para deso­
var y refugiarse. Se trat a de especies mu y sen­

sibles a los cam bios de temperatura y a las en­
ferm ed ades producidas par hongos. En su me­
dia natural se alirnen tan de algas que crecen 
sobre las orillas rocosas dellago Mala wi y en 
ca utiverio prefieren los alime ntos vivos aun­
que reciben alimentos envasados. Son especies 
ovfparas que eje rce n cuidado parental sobre los 
huevos y las crfas, son territorialistas y mny 
agres ivas durante la etapa reproductiva. En la 
may oria de casos las hembras son incubadoras 
bncales y los mach os so n los encargados de 
hacer los uidos en la arena para proteger los 
hue vos fecundados. 

Las especies de los generos Pseudotropheus y 
Melanochromis, den ominadas con el nombre 
africano «rn-buna» poseen en las aletas anales 
de ambos sexos grandes manchas arnari llas lla­
madas por algunos inves tigadores «falsos hue­
vos» pues se cree que contribuyen a asegurar la 
fecundaci6n por su parecido con los huevos, Se 
argumenta que la hembra en el esfuerzo par re­
coger en la boca todos los huevos expulsados, 
tam bien toma las manchas amarillas de la aleta 
anal del macho y al hacerlo engnlle una gran 
cantidad del espe rma emitido por el poro geni­
tal de este, Por otro lado es importan te resaltar 
el gran valor eco nomico que tienen estas espe­
cies en la industria del acuario . 

Cichlasoma nigrofasciatum (Gunther, 1866) ­
ciclido cebra, cfclido convict (Fig.l a); Longi­
tud max i. 15 em. 

Sinonimia. Heros nigrofasciatus, Astronotus 
nigrofasciatum . 

Origen. Centro America : lagos Atlitan y 
Ama titlan de Guatemala, El Sal vador; noreste de 
Honduras, Costa Rica y Panama. 

Dimorfismo sexual. EI macho es mas largo y 
men os colorido que la hembra, tiene Ia frente 
empinada y las aletas mas largas. Can la edad 
los machos adquieren una masa de grasa en la 
frente. POl' su par te las hembras tie nen una colo­
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raci6n mas Ilamativa debido al co lor nar anja de 
los Iado s del cuerpo y de la aleta dor sal. 

Habitos sociales y reproductivos. Acostumbran 
remover y excavar la arena del fonda . Necesi­
tan de una dieta vege tal abundante . Para la re­
producci6n requieren de un estanque can cue­
vas y cubier to con plantas flotantes. Ambos pa­
dres cuidan de los huevos y la fresa . Se ha 10­
grado repraducir una variedad pseudo-albina en 
acuarios. Los machos son de un solo tono mien­
tras que las hembras tienen un parche naranja 
en la region abdominal. 

Cyrtocara comp ressiceps (Boul en ger, 1908)­
mordedor de ojo s del lago Malawi. Longitud 
max. 26 em . 

Sinonimia. Pa ratilap ia compress ic ep s, 
Haplochromi s compressiceps . 

Origen. Lago Malawi (Malawi, Mozambique, 
Tanzania) 

Dimorflsmo sexnal. EI macho posee falsos hue­
vas en su aleta anal y cuando alcanza la primera 
madurez sexual su coloraci6n varfa entre azul y 
verde, rnientras que la hernbra es de color dorado. 

Habitos sociales y reproductivos. No se cono ­
ce mucho acerca del comportamiento soc ial de 
es ta especie. Es predador y forma nna famili a 
rnatriarcal. Los pescadores nati vos aseguran que 
prirnero devora la cola de sus presas y que rnuer­
de los ojos de los otros peces posiblemente para 
cegarlos y lnego capturarlos. 

Etroplus ma culatu s (Bloch, 1795) - ciclido na­
ranj a, naranja cromado, cfclido punteado (Fig. 
Ib), Longitud max. 8 cm. 

Sinonimia. Chaetodon maculatus, Et roplu s 
coruchi, Glyphisodon kakaitsel. 

Orlgen. Zonas costeras del sur de la Indi a y Sri 
Lanka. 

Dimorfismo sexual. La unica diferencia extema es 
a nivelde lapapila genital, en los machos es delgada 
y .con el extremo puntudo, en las hembras es mas 
gruesa y con el extrema romo en forma de capulIo. 

Habitos sociales y reproductivos. Son peces muy 
nerviosos durante la reproducci6n. Forman pare­
jas estables y grupos farniliares. Ponen hasta 300 
huevos sobre rocas lirnpiadas previ amente por 
ellos mismos. Ambos padres cuidan de la prole. 
Debe mantenerse eu agua salobre. Existen alre­
dedor de 4 variedades de Ia misma especie . Reti­
rar los hue vos 0 los alevines a la pareja antes de 
tiempo ocasiona que en la segunda union de la 
pareja el macho mate la hembra, iguaI sucede si 
se unen un macho sexualmente maduro con una 
herubra que aun no esta lista para el deso ve. 

Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862) - cfclido 
encar nado, ciclido joya. Longitud max. 15 em . 

Sinonlmia. Hemichromis fu gax . 

Origen. Sur de Guinea y centro de Ciberia (rios 
Niger, Zaire, Con go y Nilo). 

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

Habitos sociales y reproductivos , Es una 
espe cie territorial y pacifica, excep to duran­
te el de sove, cuando se vue lve agresi va e 
intolerante y permanece amadrigada la ma­
yo r parte del ti empo . Las parejas forman 
grupos familiares y son excelente s padres . 
Pou en d e 200 a 500 hu evo s sobre un su strato 
dnro , y lu ego de la fecundaci6n los trans­
portan a hoyos en la arena. Se ha corn pro­
bado qu e lo s padres id entifican las larvas 
por m edio de caracteristicas qufrnica s. 

Melanochromis auratus (Boulen ger, 1897 ) ­
ciclido dorado dellago Malawi, auratus. Longi­
tud max. II em . 
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Sinonimia. Tilapia auratus, Pseudotropheus 
auratus. 

Origen, Eudernico dellago Malawi , Africa. 

Dimorfismo sexual. Posee un dimorfisrno pro­
nunciad o y dicromatismo. Los machos son de 
color negro con lineas horizontales blancas mien­
tras las hembra s poseen fondo amarillo con lineas 
horizontales negras y blancas. 

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

varied ad azul palido que es similar a la especie
 
original en la forma, pero con una co lorac ion
 
diferente.
 

Pelvicachromis pulcher (Boulenger, 1901)­

cfclido enano de purpura, kribensis. Longitud
 
max. lO cm .
 
Sinonimia. Pelmatochromis kribensis
 

Origen. Zonas costeras del oeste de Afri ca, del­

ta del Rio Nige r, Carnenin.
 

Dimorfismo sexual. El macho es largo con las
 
aletas dorsal y anal puntu das, tiene puntos en la
 
aleta anal y rayas ceutrales eu la aleta caudal. La
 
hembra par su parte tiene la aleta anal redon­

deada y mas colorida.
 

Habitos sociales y reproductivos. Prefieren per­

manecer en el fondo. Forman parej as y grupos
 

Fig. 1. Cuatro de los nu eva ciclidos reg istrados en el prese nte tra beio. a: Cichtesoms niqroiescistum, b: Etroplus 
meculetus , c: Pseudotropheus elonqstus, d : P.troph eus . (Fotos de D.M. Garces) . 
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familiares muy ce rrados . Generalmente desovan 
de 200 a 300 huevos. La hembra cuida los huevos y 
la cria mientras el macho defiende el territorio. En 
cardtimenes de jovenes los machos llegan a ser pri­
mero territorialistas. Las hembras son mas activas 
durante el cortejo. La cria debera estar con los pa­
dres hasta que estos esten Iistos para la reprodccion 
si es posible.Si lacria es rernovida demasiado pron­
to, el macho adulto estara dispuesto para un nuevo 
desove mientras la hernbra no y entonces ambos 
peces se volveran agresivos y d macho podra ma­
tar a la hembra. Necesita de agua salobre. Exis ten 
muchas variedades de esta especie que se reprodu­
cen en acuario . 

Pseudotropheus elongatus (Fryer, 1956 )­
troph eops rayado (Fig. 1c). Longitud max. 13 ern. 

Origen. Ende mico del Lago Mal aw i, Africa . 

Dimorfismo sexual. H ay d irn orfisrno y 
dicromatismo entre el macho y la hembra. Los 
machos son mu cho mas largos qu e las hembras 
y los pa rches de los huevos en su ale ta anal tie­
nen una coloracion mas intens a. 

Habitos sociales y r eproductivos. Es uno de los 
miemb ros mas agresivos del genera e intolera nte 
can los de su rnisrna especie y con otros peces. EI 
macho es polfgamo, no menos de cinco hembras 
por cada macho. La hembra es incubadora bucal, 
pone de 20 a 37 huevos. Los huevos son fertiliza­
dos por el metodo del falso hue vo. Las larvas son 
mantenidas dentro de la boca so lo durante dos 
dias y luego permanece al1ado de los padres. Exis­
ten alrededor de tre s variedades de la especie. 

Pseudotropheus tropheops Regan, 1921- tropheops 
dorado (Fig. Id ). Longitud max. 20 em. 

Origen, Lago Malaw i, Africa. 

Dimorfismo sexual. Hay sig uos de dimorfi sm o 
sexual y dicromatismo en la especie, E I macho 
es mas largo y tiene es tilizados los si rnbolos de 
los hnevos en su alera anal 

Habitos sociales y reproductivos. Espec ie agre­
siva con los de su mi sm a es pecie y co n otras . EI 
mach o no fo rma pareja pero cor teja y fecu nda 
muchas hembras, al menos tres hembras por cada 
mach o. La hembra es inc ubadora bucal , Ponen 
alred edor de 40 hu evos. Los huevos son fert ili­
zados pOI' e l metodo del fa lso huevo y la hembra 
guarda la cria pOI'un corto tiempo. La famili a es 
m atriarcal, La especie es polimorfa y existen va­
riaciones de co lor as i co mo diferencias anato­
micas y rnorfologicas. Ex isten alrededor de 6 va­
ried ades de la especie . 

Pseudotrophe us zebra (Boulenger, 1899) ­
cfclido azul de Nyassa, cic lido cebra, cfclido azul 
del Lago Mal awi. Longitud max . 12 em. 

Sinonimia:Tilapia zebra . 

Origen. Lago Mal awi, Africa . 

Dimorfisrno sexna l. Mu estran marcad os sig nos 
de dimorfi smo y dicromatismo. Los ma ch os tie­
nen muy es tiliza dos y desarr ollados los falsos 
huevos en su aleta anal. En la hernbra son deb i­
les 0 no ex isten. 

Habitos soci ales y reproductivos, Los ind iv i­
du os so n territori ales y agresivos con los de 
su mis ma especie y co n ot ros peces. F or man 
fumili as rnatriarcales. EI mach o es polfgam o. 
Las hemb ras pon en hast a 60 hu evos que pro­
tegen en su boca. La fe r ti lizac io u es por el 
metodo del fal so hu evo . La mad re cu ida de 
las cr ias por ocho d fas , despues de los cua les 
las crias abaudonan su boca. La es pecie se 
encue n tra en un gra n ruirnero de fo rm as y co ­
lores, alre de dor de oc ho . 
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