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La revista es ta in teresada en publ icar todos los 
aspectos de 1a investigacion sobre peces co lom­
biauos y de cueucas compartidas con paises ve­
cinos , pero princi palme nte los trabajos presen­
ta dos en l a s re u niones p erio di cas d e l a 
Asociaci6n Colornb ia na d e Icti6log os 
(ACICTIOS). 

Iuc1uye topicos especfficos sobre : ecologfa bas i­
ca y aplicada, etologia, genetica, fisio logfa, evo­
Iucion, morfologia y sistematica. 

EI principal enfasis de la rev ista se concentra en 
trabajos experimentales y descriptivos, como 
tambien en modelos teoricos en el campo de la 

,.'. 

eco logta de los peces. Trabajos descripti vos y 
monitoreos son aceptados si estes demuestran 
princip ios bio logicos . 

La revis la publica artfculos. comunicaciones COJ'­

las, y artfculos invitados sobre revisiones de te­
mas especiales . En la actua lidad se solicita a los 
autores de trabajos aceptados para su publicacion. 
asurnir parte de los gastos de 1a publ icac ion, al 
cos to mas bajo posible . No obs tante, la falta de 
fondos no es obstaculo para que no se publique 
un buen artfculo, 

Las opiniones expresadas en esta publicacion son 
las de los autores, y no reflejan necesari arnente 
la s de la Asociacion. 

Dahlia es inclufda en e1 fndice del Zoological Re­
cord, distribuid o a nivel mu ndial como biblio ­
graffa impresa, servicio en linea y CD Rom. 

Los manuscritos deben ser enviados al editor: 
Plutareo Cala Cala 
Departam ento de Biologfa 
Univers idad Nacional de Colombia 
A.A. 14490 Bogota, D.C. 
Te l. 3165237, Fax. 3 1653 10 
e-mai l: plut arco_cala @hotmail.com 

Suscr ipcion : Dirigi rla al editor. Esta tiene un va­
lor de $20.000 (US$15 al exterior) por mimero, 
inclusiv e correo certificado , 

Diseiio: Plutarco Cala, Universidad Nacional 
de Colombia. 
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HOIVIENAJE AL PROFESOR DR. PLUTARGO GALA GALA
 
Departamento de Biolog fa, Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C. 

Dr. Plutareo Cala Cala 

La Asamblea General de la Asociaci6n Ce lom­
biana de Ictiologos -ACICTJOS, en su reuni 6n 
del dfa 18 de abril de 1999, Acta 05, y del Consejo 
Directi vo del dia 8 de noviembre de 1999 , Acta 
06, acuerdan rendir hornenaje al doctor Plutarco 
Cala Cala durante la celebracion del VI Simposio 
Colombiano de Ictiologia llevado a cabo en el De­
partamento de Biologfa de la la Universidad Na­
cional de Colombia, Sede de Bogota, agosto 16­
18 de 2001,con la siguiente motivaei6n: 

"La Asociaci6n Colombiana de Ictiologos con­
.fiere al doctor Plutarco Cala Cala la maxima dis­
tincion que la Asociacion confiere a sobresalien­
tes cientificos en el campo de fa ictiologia -HI­

PEZ DORADO AL MERITO- en reconocimienio a 
su excepcional labor cienttfica, a su extraord ina­
ria voluntad de servicio a la sociedad colombia­
na y gratitud con fa Asociacion ". Dado en Bogo­
ta, D.C., a los 17 dfas del mes de agosto de 2001. 

Palabras del Presidente de ACICTIOS 
Dr. Carlos Ardila Rodriguez en la 
apertura del simposio: 

Hablar del doctor Plutareo Cala, es hablar de la 
rnisma ietiologfa colombiana y de sus progresos 

a nivel cienrffico , Ha sido un iuvestigador eje m­
plar para todos aqu ell os que hemos conocido 
su ardua y per sistent e lab or eu el campo y en 
la academia. Su s publicacion es son sencillas, 
serias y de un profund o coutenido cien tffico, 
que la s hacen amenas al lector que busca allf 
uuos resultados para aprender y comparar. Es 
el in vestigad or autentic amente eolombiano, 
que se int ern a en el desierto, la sel va, los an­
des 0 la IIanura, cruzand o veredas, municipi os, 
ciudades; quebradas , arr oyo s, lagos, lagunas 
o rfos caudalosos, en busca de especimenes, 
poblaciones 0 comunidades Icticas de su inte­
res, con el fin de explorar toda su es truc tura, y 
eomprender la biodi ver sidad y eeo logia que 
acompaiia toda esa red de adaptaci ones en un 
ecosisterna de aguas continentales . Nada 10 ha 
deteni do para co nseg uir sus suerios, trabaj an­
do e n s u p r ofe si 6 n que m as ama - l a 
ict ioeeologfa. Ha lograd o hacer ese uela, for­
mand o cientfficos jovenes con la dir ecci on de 
alred ed or de 40 te si s profesion ale s y de 
postgrad o, y asi se ha gana do la adm irac i6n de 
todos aquellas persona s que lo gran conocer­
le, compartir su experiencia, e intercambiar pun ­
tos de vista pr ofesionales en diversos temas 
zooecologicos . 

Desde cuando sali6 para Suecia en 1962 en bus­
ea de una formacion cientffica universitaria so­
lida , siempre penso en volvel' a su amada Co­
lombia, tierr a que 10 vio nacer, y que hoy le 
rind e un homenaje como uno de sus cientificos 
ma s resp etados e ilu stres de este pais , y reco­
nocido internacionalment e. Un ictiologo que 
hizo conocer nuestra icti ofauna fuera de nues­
tras fronteras para orgullo nuestro y latinoame­
ricano; porque es el colombiano que ha hech o 
grandes aportes a nuestra ciencia ictioecologica 
de aguas duk es. 
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La fundaci 6n y pre sidencia de la Asoc iac ion Co ­
lombiana de Ictiologos - ACICTIOS, son una clara 
demostraci6n de 10 que ha sido cap az de hacer el 
doctor Plutarco Cala Cala; y que al llegar a su VI 
Simposio en ago sto de 200 I, logro uu suefio he­
cho realidad desde cuando 10 iniciamos en Melgar, 
un 16 de mayo de 1994 . Desde las bravas tierras 
de Santander, hasta Suecia, Dinamarca, Gran Bre­
taiia, Holanda, Alerna nia, Au stria, Es tados Uni­
dos y Argentina, han visto en e], el hombre de 
cienci a, de carisma, aquella persona que lleva den­
tro de sf ese angel que ]0 hace grande para orguI1o 
de nosotros los ictiologos, para su patria chi ca y 
para nuestra amada Colombia. 

Plutareo CalaCala, naci6 en octubre 25 de 1938, 
Palmar (S antande r), Colombia. Casado, Anita 
Cala-Warnholtz, 2 hijas -Almika & Caroline. 
Profesor Hon orari o (Profeso r Emeritus ). 

Educacion: Geologia y Zoologfa, 1959- I962, Uni­
versidad Nacio na l de Colombia, Bogota; Beca 
del Banco de la Republic a de Colombia, 1962- I964, 
Y de Sw idis h International D evel opment 
Authority, 1964-1968, Filo sofie Lice ntia t Summ a 
Cum Laude, 1968, Department of Animal Ecology, 
Lund University, Lnnd, Sw eden ; PhD, 1975, De ­
partment of Eco logy, Lund University , Sw eden. 

Carrera: Research Assistant, 1965- I967, Zoo­
logical Institute, Lnnd Uni versity; Profesor Asis­
tent e, 1968- I 972, Direct or Departamento de Bio­
Iogta, 1972- I974 , Profesor Asociado , 1972-1 979, 
Departamento de Biolo gfa, Universid ad Nac io­
nal de Colombia, Bogota; Profesor Visitante, The 
Ac ademy of Natural Sciences of Philadelphia , 
period o cor to 197 3 , Phil adel ph ia , USA ; 
Amanuensis, 1974-1 975, Department of Eco logy, 
Lund U nivers ity ; Profesor Vi sitante , U.S . 
National Mu seum of Natural Hi story , Smithso­
nian In stitution, corto tiempo 1978, W ashin gton 
D.C. ; Profesor Visitante, Department of F isheries 
and Allied Aqua culture, A uburn University, 
corto tiempo 1978, Alabama, USA; Profesor Vi­
sitante, Department ofEco logy, 1980-1983, Lund 
University ; Profesor Asociado, 1984-1 997, Uni­

versi dad Nacional de Colombia, Bogota; Estu­
dios Ecologicos & Imp acto Ambiental Construe­
ci6 n Gasoducto , Perforacion Petrolera, Embal­
ses, tiemp o parcial 1977-I992, Colombia: Profesor 
Vi sitante, Royal Mu seum of Natural History, 
Leiden, Institute of Tax onornic Zoology , Univer ­
sity of Amsterdam, Amsterd am, Holanda, corto 
tiernpo 1987; Museum of Natural Hi story, Viena, 
Aus tria, cort o tie mpo 1987 ; Becario del Swedi sh 
In stitute, para adel antar un a vi sita de e studios 
a: Swedish Veterin ary Inst itute, Sectio n of F ish 
Pathol ogy, Uppsala University, Uppsala, Depart­
ment of Aq uacu lt ure, Umea Universit y of 
Agri cultural Sciences, Umea, y otros centros de 
Acuicultura, Suecia, junio de 1988; Profesor Visi­
tante, Divi sion of Chemical E cology an d 
Eco toxicology, Department of Ecology, Lund 
University,Suecia, tiempo parcial 1993-1995; Fun­
dador A sociaci6n Colombiana de Ictiologo s ­
ACICTIOS - Yprimer Presidente, 1991-2001 ; Pre­
sidente Hon orario A soci acion Colornb iana de 
Icti6logos, a partir de agosto de 200 I; Fundador 
y Editor en Jefe de Dahli a -Revi sta de la A socia ­
ci6n Colombiana de Ictiologos, 1996- presente, 

Publicaciones: Cerca de 70 publicaciones cientifi ­
cas en Revi stas Profe sion ales y prese ntacio nes 
en congresos sobre ecologfa de peces de agua 
dulce, reproducci6n y sistematica de peces, diver­
sidad fctica, Iimnologia, residu es organoclorados 
y mercuri o en peces de 10 rfosMagdalena y M eta. 

Honores y menciones: Vaxjo Rotary Clubb Award 
al estudiante de postgrado extranjero sobresalien­
te del afio, 1968, en la Uni versidad de Lund, Su e­
cia; Mencion de Excelencia en la Produccion Cien­
tffi ca y E nsefianz a, 1989 , 1990, Facultad de 
Ciencias , Universidad Nacional de Colombia, Bo­
gota ; President de la Asociacion Colombiana de 
Icti 6logo s; M enci6n de] Co nsejo Municipal de 
la Ciudad del Socorro , Santander, p or la Excelen­
te Producci6n Cientff ica, 1990 , Colombia; Pr ofe­
sor Houorario (Em eritus), 1997 , Departament o de 
Biologfa, Universid ad Nacioual de Co lombia, 
Bogota; E I Pez Dorado al M eri to, Asociaci6n 
Co lombiana de Icti olo gos, Colo mbia. 
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Asociaciones: Academia Colombiana de Ciencias 1. 1968 (Cala, P.)Ecology of the ideldus idus (L .)
 
Exactas, Fisicas y Naturales ; European Ichthyo­ in the River Kavlingean, South Sweden. PhD
 
logical Union; American Society of Ichthyologists " thesis, Lund University, Lund , Sueci a. 114p.
 
and Herpetologists; NeotTopical Ichthyological
 
Association; Asociaci6n Colombiana lcti6logos. 2. 1970(Cala,P.)Programas yexperiencias delde­


I
 

sarrollo en la Universidad Nacional de Colom­

Quien es qu ien : A World Census of Tropical bia, Facultad de Ciencias 1965-1970. Consejo
 
Ecologists, 1977, Institute of Ecology, The Uni­ de Investigaci6n y DesarrolloCieutffico,UN.2.
 
versity of Georgia, Ath ens, USA; The Coimbra Int.Preliminar-Torno Il.jul-dic, 1970.P.45-52. [. 
Group Universiti es, 1989, "Europe 93" - Coirnbra 
Group, Foreign Offi ce , European Union; The 3. 1970 (Cala, P.) The development of the 
Americ an Society of Ichthyolo gists and Herpe­ oocytes and seasona l changes in the ovary 
tologi st s, Copeia, Supplement Memberlist ; of the ide Idu s idus (L. ) in the Ri ver 
Sy st ematic Zoology, Newsletter; European Kavlingean, South Sweden. Caldasia X 
Ichthyol ogical Union, Iudividual Memberli st and (50): 579-594. 
Main Re sea rch Activities, 199 1, Newsletter 2; 
Revista Academi a Colombiana de Ciencias Exac­ 4. 1970 (Cala, P .) On the ecology of the ide Idus 
ras, Fisicas y Natural es, Bogota, desde 1990; The idus (L.) in the River Kavlingean, South 

t·	 Zoological Record, Section Pisces, periodicarnen­ Sweden . Rep . In st. Freshw . R es ., 
te desde 1970; 2000 Outstanding Scienti sts 20'h Drottningholm, 50: 45-99. 
Century, Second Edition, 2001 ; VI Simposio Co­
lombiano de lcti logia: Homenaje al Profesor Doc­ 5. 1970 (CaIa, P.) Sobre Ia explotaci6n y control 
tor Plutarco Cala Cala.Universidad Nacional de de la fauna amaz6uica . In: J.M. Idrobo (ed .) 
Co lombia, Bogot a D.C ., agosto de2001 . p. 4-11. II Simposio y Foro de Bi ologia Tropical 

Amaz6nica. Asoc . pr o BioI. Trop . 
(Biotr6pica). P.145-151. 

Publicaciones 
6. 1991 (Ca la, P.) Effects of alcohol on length 

Entre las inv estigacione s publicadas por el doc­ and weight of young-of-the-year ide ldus 
tor Plutarco Cala Cala, es digno destacar las des­ idus (L.) and roach Rutilus rutilus (L. ) . 
cripciones nuevas para la ciencia de especies y CaldasiaXl (51): 193-201. 
un geuero, asf como sus estudios ictiofaunfsticos 
y ecol6gicos en el sur de Suecia, la Orinoquia y 7. 1971 (Cal a, P.) Scale formation as related to 
siste ma del Rio Magdalena. length of young-of-the-year ide Idus idus (L.) 

aud roach Rutilus rutilus (L. ). J. Zool. , 
t Sobresalen los estudios sobre ecologia de po ­ London , 165:337-341. 

blaciones y comunidades Icticas, reproducci6n a y cambios ciclicos histomorfologicos anuale s en 8. 1971(Cala,P.)Sizeand ageatmaturity,ripening 

~ g6nadas, y patrones en 1a respiraci6n aerea se­ and fecundity of the ide Idu s idus (L.). Rep . 
cundaria de peces de agua dulce . Sus investiga­ Inst. Freshw.Res., Drottningholm, 51 : 31-46 . 

k ciones ambien tales recientes se re lacionau con 
contaminantes orgauoclorados lipofflicos persis ­ 9. 1971 (Cala, P.) La contarninaci6n de las aguas 

I tentes (DDT, PCB s) y mercurio , en peces por el uso de productos qufrnicos en la agricul­,i epicontinentales en los rio s Magdalen a y Meta. tum.In: UNESCO (ed .)Seminario Regional de 
A continuaci6n se citan cronol6gicamente, indi ­ Estudios Integrados sobre Ecologia, Buenos 
cando en parentesis el orden de los autores : Aires 15jun-8jul1 970.Montevideo.P.290-295. 
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10. 197 1 (Cala, P.)Estudios ict io16gicos colom­
bianos. 1.presen cia de Osteogloss um en los 
Llanos (Orinoquia) . Lozani a (Acta Zool. 
Col.) 18: 1-8. 

I I.	 1974 (Cala, P .) L a pesca ca n elec tricidad en 
Colombi a. Ecologia Tropical 1(2): 80-90. 

12.	 1974 (Cala, P .) La ictiofaun a dulciacufcola 
co lombiana como parte de un estudio inte­
grado en la explo taci6n y uso raciona les de 
los rec ursos naturales. V Mesa Redonda Pa­
nam ericana y I Co lom bia na sobre Recursos 
Naturales, B ogot a m ayo 1971. ln st itu to 
Panarneri cano de Geografia e Historia, San­
tiago de Chile, Chile . Pub I. 358 : 209-21 8. 

13.	 1974 (Blanco , M.e. & P. Cala). Contribuci6n 
al con o cimiento de la sa rdina Astyanax 
bimaculatus (L., 1758 (Characi dre: Pisces), 
del Cafio Pachi aquiarito, M eta, Co lombia. 
Ec ol. Trap. 1 (2): 1-34. 

14. 1976 (Cala, P.)	 Age at maturity, testicular 
developm ent and seasonal changes in the tes ­
tes ofthe ide Idus idus (L.) (Pisces, Cyprinidae) 
in the River Kav lingean, So uth Sweden. Rep. 
Inst, Freshw, Res., Dr ottningholm , 55:5-1 4. 

15.	 J977 (Cala, P.) Los peces de la Orinoquia Co ­
10m biana: Lista preliminar anotada . Lozani a 
(ActaZool.Col.)24: 1-21. 

16.	 1981 (Cala, P .) Cata logo de los ejernplares 
tipo en la colecc ion de peces del Instituto de 
Ciencias Naturales-Musco de Histori a N a­
tur al de la Universidad Naci onal de Co lo m­
bia. Lozania (Acta Zool, Col.) 34: 1-5 . 

i' 
17. 1982 (Cala, P.) In memoriam : George Dahl. 

Caldasia xm (63): 343-346 . 

18. 1982 (Cala, P . & N.G. Sarmient o). Cambios 
histomorfoI6gicos en el ovario del pez capitan, 
Eremophilus mutisii Humboldt , 1805 (Pisces: 
Trichomycteridse), durante el cicio reproducti­

vo anual , en la laguna del Mufia, sistema Rio 
Bogota, Colombia. Acta BioI. Col. 1 (I ): 9-30. 

19.	 1986 (Cala, P. ) Ca mbios hi storn orfologi co s 
en los testes del capitan , Eremophilus mutisii 
(Trichomycteridse, Siluriformes), durante el 
ciclo reproductivo anu al. Caldas ia X IV (68 ­
70): 659-677. 

20. 1987 (Cala, P .) Th e fish fanna and the aquatic 
mili eu of the Ll anos of Co lombia (Orinoco 
basin ) with spe cial regard to resp iratory 
pattern s of fi shes inh abiting extre me hypoxic 
water s. Pro c . V Co ngr. Europ. Ichtbyol . 
Stockholm 1985. P. 117-126 . 

21. 1987	 (Cala, P.) Aerial respiration in the 
catfi sh , Eremophilu s mu tisii (Trichomyc te­
ri de , Siluriforrnes), in the Rio Bogota basin , 
Colombia.1.Fish BioI. 3 I: 301-303. 

22. 1987 (C ala, P.) La ictio fauna dulceacuicola 
de Co lo mbia: una visi6n hist6rica y su esta­
do actua l. Revista Acad. Co lomb. Cienc . 16 
(62): 69-84. 

23.	 1988 (Isbriicker, I.J.H., H. Nijssen & Cala, P.) 
Lithoxancistrus orinoco, nouv eau genre et 
espece de poi sson - chat cui rasse du Rio 
Orinoco en Colombie (Pisces, Siluri formes, 
Loricariidse). Revue Fr. Aquariol .If (1): 13-16. 

24.	 1989 (Cala, P.) Sinopsis sobre la problernatica 
de la acuicultum en Colombia, en relacion con 
las especies exoticas . Mem . Taller Introd . Es­
pecies Hidrobiol.Acuicult., Red Nal. Acuicnlt, 
Colciencias,B ogota oct. 1989. P. 29-33. 

25.	 1989 (Mees, G. & Cala, P.) Two new species 
of Imparfinis from northern South A merica 
(Pisces, Nem atognathi, Pimelodidee), Proc . 
Kon. Ned. Acad. Wetensch. C 92 (3): 379-394. 

26.	 1990 (Cala, P.) Problematica y es trategi as en 
Ia investigacion y capacitacio n para el desa­
rroll o de la acuicultura en Colombia hacia el 
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afio 2000 . Mem. III Reun i6n Red Nal. 
Acuicu lt., Cali - Calima 31 oc t-3 nov, 1989. 
Colciencias, Bogota. P. 34 1-347 . 

T!.	 1990 (Cala, P. ) Biodi versidad en aguas dul ­
ces de la Isla. In: J. Aguirre & O. Rangel (eds.i 
Biota y Ecosistemas de Go rgo na, FEN, Bo ­
gota . P. 261-274. 

28. 1990 (Ca la, P. ) Di versid ad , adaptaciones 
ecologicas y distribucion geografica de las fa­
milias de peces de agua dulce de Colombia. 
RevisraAcad. Colomb.Cienc. 17 (67):725-740. 

29.	 1990 (Cala,P .,B.delCastillo & B.Garz6n). 1990. 
Air-breathing beh aviour of the Colombian 
catfish Eremophilus mutisii (Trichornycteridse, 
Siluriformes),Exp.BioI.48:357-360. 

30. 1990 (Ospina -Mora, P.N ., H . Hayek-Arana, 
P. CaIa & J.E. Forero-Ll.) Evaluacio n de cua ­
tro niveles de harin a de visceras de truch a 
para la alirnentacion de alevino s de trucha . 
Mem.III Reunion Red Nal. Acnicul t., Cali ­
Calima 31oct-3 nov 1989. P. 161-168. 

31. 1991 (Cala, P. ) Nuev os registros de peces 
para la Or inoquia Col orn bian a , I . Los 
Rajiforrnes, Clupeiformes, Characiforrnes, y 
Gy mnotiforme s. Revista Unellez Cie nc . 
Tecnol. 4 (1-2).1986: 89-99. 

32.	 1991 (Cala, P.) Nnevos registros de peces 
para la Orinoqui a Colomb ia na. 11. Los 
Siluriformes, Atheriniforrnes, Perciforrnes y 
Pleuronectiformes. Revista Unellez Cie nc. 
Tecnol. 4 (1 - 2). 1986: JOO-11 2. 

33.	 1991 (Pifieros-P. & P. Cala). Motilidad, morfo­
logfa, conce ntraci6n y mimero de esperrnato­
zoides en reproductores de trucha arco iris, 
Oncorhynchus ntykiss (Pisces : Salmonidee). 
Revista Acad. Colomb. Cienc. 17 (68):75-8 i . 

34.	 1992 (Zambra no, H. & P. Cala). Crecimiento 
de juveniles de rrucha arco iri s, Oncorhyn ­

chus mykiss , bajo diferentes den sidades de 
poblacion y cultivados en j aulas flotantes en 
el Lago de Tota, Colombi a. Mem. IV Reunion 
Red. Nal. Acuicult., Bogota 1991. P. 59-72. 

35.	 1992 (Mora, G.,L.S.Tellez,P. Cala & G.Guillot. 
Estudio bioecol6gico de la ictiofauna del Lago 
de Tota (Boyaca-Colornbia), con enfasis en la 
trucha arco iris. Oncorhynchus mykiss. Re­
vista Acad. Colomb. Cienc. 18 (70):409-422. 

36.	 1992 (Useche, c, P. Cala & H. Hurt ado). So­
bre la ecologia de Brycon siebe nthalai, y 
Mylossoma duriventris, (Pisces: Charac idre), 
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LEBIASINA NARINENSIS, UNA NUEVA ESPECIE
 
DE PEZ PARA COLOMBIA
 

(TELEOSTEI: CHARACIFORMES, LEBIASINIDJE)
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Departame nto d e M orfol og fa, Barranquilla, Co lomb ia . 

ca r los_a rd i la45@ la t in mail.com 

Summary 
Lebiasina nariflensis sp. nov. , a fi sh spec ies fro m t he Southw estern region of Colom bi a, 

Quebr ada Ang ostura , Departm ent of Narin o. L. naritiensis diff erent iates fr om L. aureoguttata 
from Riv er Liquim o, tributary of the Cararay river in Ecuador , in t hat th e last speci es has only 
one lateral b lack line, w hile L. nariiiensis has two lateral black bands, th e f irst one extending 

~ t hrough 18 to 20 scales, wh ich later vanishes. A second black line begins at the orbita l 
superior part, wid ening at th e posterior part of the body w here it van ishes in th e last scales 

I t o fini sh in an ovoid black po int. 

t	 L. naritiensis has on it s lateral li ne 28- 30 scales (28/1-29i4- 30/1); the num ber of pr e­
I	 dor sal scales is 13 to 14 (13/2- 14/4). Maxil ares have five to seven tri cuspid teeth; right pr e­
I maxill ary has 11 tri cuspid teeth and left maxillary has 12 tri cuspi d teeth; the dental has 13 
IW	 tri cu spid teeth on the external part, w hile in the middle line it has 25 to 27 conic teeth, and a 

row of tri cuspid teeth on th e internal part. This spec ies has 38 vertebral . Th e basihyal bone 
is short, and th e basibranchi al bone in the ante rior part has a square form . 

In th e stomach content it was found insects, scales and f ish fin radi us. The largest specim en 
captured measure d 125 mm total length. 

Keywords: Lebiasina naritiensis sp.nov., fish, description, systema tics . 

Resumen 

•

Lebiasina neriiiens is sp. nov., un pez del surocciden te de Colombia, qu ebrada Ango s­
tura, Depar tam ento de Nariii o. L. neritiensis, se diferencia de L. aureoguttata del rio Liqui mo, 
af lue nte del rio Cararay, Ecuador, can una sola linea lateral negra, mient ras que L. nerinensis 
ti ene dos bandas negras laterales; la pri mera ocupa 18 a 20 escamas y luego se desvanece. 
Una seg unda linea negra co mienza en la parte superio r orb ita l, y luego se ensancha en la 
parte posteri or de l cue rpo . donde desaparece en las ultirnas escamas, para te rm inar en un 
punto negro ovoida l. I	 L. neririensis ti ene en la lin ea lateral 28-30 esca mas (28/ 1- 29 /4- 30/ 1). el nurn ero de 
esca rnas predo rsa les es de 13 a 14 (13/2- 14/4). Los maxil ares poseen de cinco a siete 

• 
t diente s tr icuspides. EI premaxil ar derecho ti ene 10 dientes tr icu spi des y el izquierdo 12 

dientes tric uspid es. EI dentario ti ene 13 dient es tricuspides en la parte externa . mientras que 
en la lin ea media tiene de 25 a 27 dientes conicos. y una hilera de dientes tri cuspidcs en la 
part e interna. Esta espec ie ti ene 38 ve rte bras . EI hueso basihia l es co rto y el hueso 

t basibranquial en la parte anterior tien e forma cuadrada. 

• 
En el contenido esto maca l se enco ntraron insectos, escama s y radi os de a teta de pesca­

do . EI ejem plar mas grande captu rado rnidio 125 m m de longitud total. 
Palabras c1aves: Lebiasina neriiiensis sp.nov, pez. descripcion, siste matica . 

~ 
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Fig. 1.Lebiasinanerinensts sp.nov, Holotipo, ICNMHN 2340. 

Fig. 2. Lebiasina nariiiensis. Paratipos, ICNMHN 2340-1. 
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Fig. 3. Esquema de Lebiesmeneritiensis 

Introducci6n 

Cada dia que observo los lebiasfnidos, no dej a 
de maravillarme por tanta belleza que encuenrro 
en cada uno de ellos. Es como si cada especie 
fuera un espejo para uno poder conte rnplar 10 
mas hermoso de la ictiofauna. Esta especie qU0 

estoy descubri endo, es algo muy diferente de 
todos los peces que he estudiado en esta fam i­
lia . Su comportamiento alimenticio y su confor­
maci6n genotipica la separa bastante de las otras 
especies que viven en este litora1.La contextura 
fenotfpica, la hac e unica ya que permite ver la 
primera espe cie can dos rayas laterales, cosa que 
hasta ahora no se habia podido apreciar. EJ eco ­
sis tema donde fue enco ntrado este pez, cones­
ponde a la parte baja de las elevaciones del rna­
cizo colornbiano, 10 que perrnitio un aislarniento 
topografico que la aisl6 de todas las demas es ­
ped es de su familia. 

Lebiasina neriiiensis sp.nov. 
Fig. 1-3, tabla 1 

Materiales. Los ejemplares estudiados estan 
en la colecc ion de la Unidad de Icti ologia de! 
Institut o de Cienc ias Naturales -Museo de His ­
toria Natural (ICN-MHN) de la Unive rsi dad 
Nacional de Colo mbia, Sede Bogota, y en la 
Co leccion Ca rlos A. Ardila Rodriguez (CAR), 
Barranquilia. 

Holotipo. ICNMHN2340, un ejemplar de 123 mm 
de Iongi tud tot al , Quebrad a Ang os tura, via 
Tumaco -Pasto, Dep artamento de Narifio, Colom­
bia, German Galvis, 1995. 

C. A. Ar dila - Lebiasina nerinens is, una nueva especie de pez para Colombi e 
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Fig. 4. Esquema de Lebiasinaaureogutiata 
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Flg .5. (A) Dent ario, (8 ) arti cular izqui erdo de Lebissms 
nannenslS. 

Paratipos, ICNMHN2340-1, dos ejernplares de­
112-88 rnm de longitud total. con los mismos da­
tos del ho lotipo . 

Diagnosis. 

Lebiasina nariiiensis se di stingue de todos sus 
co ngeneres conoc idos por poseer dos band as 
iaterales negras y continuas (Fig. 1-3). L. aureo­
guttata (Fowler, 1911), de la parte noroccidental 
del Ecuado r, que tambien posee banda latera; 
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continu a, pero sol o una (Fig. 4). Esca mas en la gitud cabeza, aneho cabeza, distaneia interorbital, 
linea lateral deL. aureoguttata de 31-35 (31/1, 32/ preorbital y post-orbital, son mayores en la Ln. 
1-35/1 ); L. nariiiensisentre 28-30 (28/ 1- 29/4-30/ Lo s""rnaxilares son diferentes en forma y tamafio , 
1). Escamas predorsa1es en L. nariiiensisde 13-14 Ln posee de 5 a 7 dientes triciispide s, La tiene 
(1312-1414), Yen L. aureoguttata es de 15 (l5/3) . una hilera de dientes en los maxilares, e1maxilar 

izquierdo can seis dientes tri ciispides y un o co­
En L. nariii ensis (Ln) Ia altura maxima del cuerp o nieo en la parte inferior de este, el maxilar dere ­
es menor en relacion ca n 1a de L. aureoguttata eho posee 5 dientes triciispides y uno conico en 
(La ). Las longitudes pred orsal , prepeetoral, lon- Ia parte inferi or; e1maxilar de Ln tiene una altura 

Tabla 1. Morfometrfa y rnerfstica del holotipoLeb iasina neri/iensts, ICNM HN 2340,Y los 2 paratipos, ICNMHN 2340-1, de los 
cuales se tomaron me did as y conteos. Med idas en m m . 

Holotipo Paratipos 

Morfometria 
Longitud t otal 123.5 112.0 88.0 
Longitud horqui lla 117.0 102.5 82.0 
Longitud estandar 103.2 95.0 73.6 
Altura maxima del cuerpo 22.2 20.3 15.8 
Longitud predorsa l 58.8 52.6 41.0 
Longitud base dorsal 9.8 8.0 6.5 
Longitud prepectoral 22.6 21.6 16.2 
Longitud aleta pectoral 15.3 14.6 11.8 
Longit ud pr epelvica 54.0 49 .2 36.9 
Long itud aleta pe/vi ca 13.6 13.2 10.0 
Long itud preana l 76.0 72.2 53.0 
Longitud base anal 11.4 9.8 8.6 
Longit ud del pedunculo caudal 17.2 13.6 12.8 
Menor altura de l pedunculo caudal 12.0 10.5 8.1 
Longitud cabeza 24.0 21.6 17.9 
An cho cabeza 13.0 11.8 9.0 
AJtura cabeza 15.0 13.8 10.5 
Diarn etro del ojo 4.8 4.8 4.0 
Distan cia interor bit al 10.0 8.5 7.0 
Distan cia preo rb ita l 6.8 6.0 4.5 
Distan cia post-orbital 13.5 12.1 10 .5 

Meristica 
Escamas linea latera l 29 29 29 
Escamas por encima de la line a lateral 3 3 3 
Escamas por debaj o de la linea lateral 2 '/2 2 Y2 2 
Escamas pr edorsa les 14 14 14 
Escamas transversales 6% 6'/, 6 
Escamas circunpedunc ulares 10 10 10 
Escama s aleta dorsal, aleta ad iposa 9 9 9 
Escamas aleta adiposa, aleta caudal 4 4 3 
Escamas abertura branquial , aleta pelvica 14 14 14 
Escamas aleta pe lvica, aleta anal 7 7 7 
Escamas aleta anal, aleta cauda l 5 5 5 
Radios aleta dorsal ii8 ii8 ii8 
Radios aleta pectora l 16 16 16 
Radio s aleta pslvica 9 9 9 
Radios a/eta anal 11 11 11 
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de 6.8 nun, mientras que el de La tiene una altura 
de 6.4 mm . EI prernaxil ar derecho de Ln tiene 11 
dientes triciispides y el izquierdo 12 dientes tri­
cuspides; el premaxilar de La tiene 10 dientes 
triciispides en el derecho y 9 dientes triciispides 
en el izquierdo. 

EI dentario (Fig. 5A) deLn tiene 13 dientes triciis­
pides en la parte externa, rnienLras que en la linea 
fnedia tiene de 25-27 dientes conicos, y una hile­
ra de 11 dientes triciispides removibles en la par­
te interna. La parte subdentaria es corta y el arti­
cular (Fig. 5B) mas largo que el deLa (Fig. 6B). 
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Fig. 6. (A) Dentario, (8) parte inferior de l de ntario. IC) arti cula r izquie rdo de Lebiasina aureog uttata . 

A B 

Rg. 7. Esquem a bidim ensional de cerchas de: (A) Lebiasina narifiensis, holotip o.ICNMHN 2340, del suroccl dente de Colombia, 

(6)Letnssmeeureoquttste, CA R 15-044· 19, del Ecuador. 
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EI dentario (Fig . 6A) de La es mas largo gue el de 
Ln, y tieue en la Ifnea ex tema 10 dientes tric uspi­
des, mientras que en la linea intema posee 24 
dientes conicos. Ln tiene me nor niimero de ver­
tebras (precaudales 21 y caudales 17, para un 
tot al de 38), La ti ene 39 verteb ras, EI hu eso 
basihi al es mas corto en Ln , mi entras que los 
nuesos basibranquiales en Ln en la parte an te­
rior es redond a, y en Ln tiene forma cuadrada. 

Descripcion 

Los valores morfometricos y rnerfsticos son pre­
sentados en la tabla 1. Aleta dorsal con 2 espinas 
y 8 radi os bifurcado s; aleta anal con 11 radi os 
bifurcados; aletas dorsal, anal, pectoral y pelvica 
est ill desprov istas de esc amas ; la anal presenta 
un pequefio borde basal cubierto por escamas pe­
quefias modificadas; la caud al esta cubierta, en su 
parte basal, co n escamas qne disrninuyen bacia 
atras y se prol ongan hasta menos de la mitad de 
los lobul os, es ta aleta posee 12 radios en el 16buio 
superior y 13 en el 16bulo inferior, 6 Y2 series de 
esca mas transversales y esta aleta es heterocerca, 
con el lobulo superior mas largo que el inferior. 

La vejiga natatoria es bin eum6nica, un ej emplar 
de 103 mm de longitud total , su vejiga midi o en la 
parte anterior 14.5 rmn, y en laposterior 24 mmde 
longitud. La branquia de un eje mplar ten ia 10 
branquiespinas en el 16bulo superior, y 11 
branquiespinas en e116bulo infe rior; eJ largo de 
los filamentos fue de 3.1mm . 

La capacidad abdo minal en Ln, es men or que en 
La. En La se encontraro n larv as de insectos, 
mie ntras que en la L/1 se encontraro n escamas y 

radios de ale tas de pescado, 10 mi srno que cabe­
zas de horrnigas, Ln posee 4-5 ciegos piloricos, 
mientras La, tiene 7 ciegos piloricos. La longitud 
del intestin o de L11 es de 55 mm y el de La de 8Ci 
mm de rongitu d . 

La figura 7 muestra el esquema bidimensional de 
cerchas co mparative de los datos morfometri cos 

de las espec ies L. nariiiensis y L. aureoguttata , 
seg iin la metodologia descrita por Ma cha do ­
Alli son y Fiuk (1996) . en las que se obser va dife.. 
rencia morfol6gica corp oral de las dos especie s. 

Coloracion 

E n eje mplares conserva dos en alcohol , la parte 
superior latera! que ocupa dos hileras de esca­
mas , es de co lor pardo oscnro Una raya negra 
que ocupa 18-20 escamas, y s~ desvan ece hacia 
arras, ocupa la tercera h iJera en la parte lateral. 
Luego viene una linea horizont al blanca que ocu­
pa todo el f1 anco . Una segunda ban da negra Sf­

presenta en la parte horizontal, esra comienza er, 
la parte superior orb ital y luego ancha en la parte 
poster ior de! cuerpo, donde desaparece en las 
tiltimas escamas. terminand o en un pu nto negro 
ovoide . E n la quinta line a lateral de escarnas. se 
observa una raya lateral de color blanco, que 
ocupa tod o el cuerpo, desde el operculo hasta La 
base de la aleta caud al. La regi6n abdominal, es 
de un color amarill o. No tiene pnntos en la base 
de la aleta dorsal. Un punto negro en la parte 
superior del opercnlo mas visible en los ejempla­
res j6venes. Todas las aletas son de un co lor 
cla ro , j aspeadas de rayitos negros. T odos los 
ejemplare s es tudiados tenfan aleta adiposa. 

En la parte pred orsal se obse rva una linea negra 
con un solo punto negro en Ia pa rte anterior. Un 
punto fosforescente en la pa rte fronto parietal y 
en el inicio de las aletas dors al y adipo sa, y una 
Iinea fosfore scente en las iiltimas tre s escamas 
entre ra aleta adiposa y la ale ta caudal. ESlO ~ 

colores fosforescentes se observan al colorear­
se co n rojo de alizarina. 

Distribucion 

Lebias ina nariiiens is, se conoce soiamente de 
la Qu ebrad a Angostura, en el Depa rtament o de 
Narifio. La Qu eb rad a Angostura es ta a 50C 
m.s.n .rn., en el Departament o de Narifio; esta ro ­
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deada al norte por el Rio Patia y al sur el Rio 
Mira, por ei oriente con ios volcanes Chiles , 
Cumbal, Azufral , que estan a mas de 4000 
rn.s.n.m., y al occidenre por ei Oceano Pacffico. 
Este encajonamien to de ia quebrada ha aislado 
la espec ie totalmente de los dermis congeuere s f 
que estan en el Departamento del Cauca y en el 

r Ecuador. Su habitat, se forme en la era rerciaria, 

I
!
i hace sese nta y cinco millones de afios, cuando 

la Cor dille ra Central terrnino de levantarse, y se 
inici6 la forrnacion de la base de la Cordillera 
Occi dental por subducci6n, quedando esta po ­
bJaci6 n atrapada , he inici and o su evo luc i6 n 
alop atica para conformar su propia especiaci6n. 

I	 Etimologia. EI nombre especffico nariiiensis hace 
referencia al Departamento de Narifio donde se 
co lectaron los tipos, y en gra titud a la hospitali­
dad de su gente. ~ 
Discusion 

•I La historia del conocimiento de los lebiasinidos, 

I 
~ se inicia en la Region Pacifica de Suramerica, 

con el hallazgo del prime r ejemplar de Lebiasina 
bimaculata Cuv ier y Valenciennes, 1846 en el 
Peru . Posteriormente, Gill (1876) describe L. pa­
namensis para Panama. En 1903, Regan, encuen­

I tra en Ecuador L. astrigata. En 1911 son desc ri­
tas dos espec ie s nuevas para la cie ucia, L.

I aureoguttata para Ec uador por Fowler y L. 
multimaculata pa r Boulenger para Colombia. 

! 
~ Posteriorrnente en 1967, William A. Bussing, 

descubre L. boruca, para Ia parte suroccidental 
de Costa Rica. Recienternente, Ardila Rodriguez 
(1994, 1999, 2000, 2001), desc ribe 4 nuevos 
lebiasfnidos para Colombia. 

~ Esta especie nueva que aqui se describe es el 
resultado de mucho s anos de evolucion, que vie­J 
ne con la fo rmaci6n de la Cord illera Occidental, 

I 
~ y los levantamientos istmicos y Chiapas-Nicara­

gue nse en Costa Rica. La recombinac i6 n 
genetica, de estructuras discontinuas, permiti6 

I la diversidad que se prese nta en esta famili a de 

,•

Iebiasinidos, distri buidos en ecosistema s dife­
rentes cou aIgunas morfologfas comunes. y otras 

)J.nicas, 10 que permite diferenciar cada una de 
las especies que viven en este ti toral pacffico 
sur-centroamericano. 
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I­ WHITE CACHAMA, PIARACTUS BRACHYPOMUS,
 
I
I 

AS A BIOINDICATOR OF CADMIUM-POLLUTED WATERS
 
" 

.- YEHEN ROJAS*, KAREN BARBOSA* & JAIME F. GONzALEZ
H 

" Fac u ltad d e Qufmica Industrial , Corp oraci6n T ecnol 6gi ca de Bogota . 

•• Laboratorio de T oxicol ogfa A cu atica, Facultad de M edicina Veterinaria 

y de Zootecnia , Universidad Na ci onal de Co lo m bi a, AA 146224, Bo gota D. C. 

Abstract 
Cadmi um as a hazardou s water conta minant can indu ce d rastic eff ects on f ish health 

popul ations and human s. This wo rk wa s int ended to provid e ev idence th at cou ld suggest 
the use of w hite cachama (a characin fis h fro m Orinoco and Amazon basins ) as a bio indicator 
of cadmium-po lluted wate rs. Two bloassavs we re performed using a static- renewa l system 
of exposure. In th e fir st, 58 cacharnas were ramd onl y distributed in 6 tr eatm ents (ten or nin e 
fi sh/treatm ent and two different wate r hardn ess levels: 67 , 115 ppm CaC0 ), and expose d 

3 

fo r 96h to thr ee Cd concentrat ions (0, 0.1, 0.32 ppm Cd} dete rmining a factorial exper ime nt . 
Cha nges in behavi or and liv er , gi lls and kidn ey Cd b io acc umulat ion we re used as 

endpo ints. The gill s had th e high est Cd bioaccurnulati on wh en measur ed throu gh flam e 
ato mic abso rption (ppm Cd) (x = 55.1 +/- 11.4) foll owed by kidney (x= 24. 1 +/- 10) and liver 
(x=8.9 +/- 1.7). Significant differences we re foun d wh en looking for int eraction of hardn ess 
level s upon Cd concentrations. Changes in swi mming patterns (motionless f ish at the bottom) 
and reduc ed feed intake were characte rist ics of the highest Cd co ncentrat ion-expose d fish. 

In th e seco nd bi oassay, 20 cac harnas we re distributed into contro ls and Cd-exposed 
(0.38 ppm Cd) and tested during 216h. Hardn ess levels from wa ters we re (ppm CaCO,) : 32.2 
(control) and 34.4 (Cd-exposed). No Cd acc umu latio n in mus cle (do rsal port ion of lateral 
musculature) dissected fr om fi sh wa s revealed after experimental time. 

Easy labor ator y handling of specime ns, rapid bod y we ight gain and prominent re nal 
tis su e ea si ly dissec t ib le in com par iso n to ot he r fi sh spe c ies make cac ha ma a good 
bioindicator of cadmium-polluted wate rs off ering an alte rnat ive for test ing, surveillance and 
quality co ntrol of effl uents fr om industri al sources . 

Key words : cad mium, cac harna, bio indica tor. 

Resumen 
EI cadm io es un agente de alto riesgo co mo co ntaminante de las ag uas pu di end o 

inducir efectos drasticos en la salud de pobl aciones de peces asi co mo en hurnanos. Este 
tr abajo esta diri gid o a eva luar el uso de cacharna b lanca (carac ido de los rios Amazo nas y 
Orinoco) co mo espec ie bioindicador a de aguas con ta minadas con cadmi o. Dos bioensayos 
fu eron lIevados a cabo utili zando un sistema de exp osici 6n estat ico con renovaci6n. En el 
prirn ero, 58 cachamas fueron distribuidas al azar en 6 tr atami ento s con 9 0 1°pece s por 
trat amiento (2 nive les diferentes de dureza 67 y 115 ppm de CaC0 

3
) y expuestas a 3 diferen­

tes concent raciones de Cd (0,0.1, 0.32 ppm Cd) determinando un diseii o tip o facto rial. 
Cambios en cond ucta y en la bioacumulaci6n de Cd en branqui as, higado y rinon fueron 

utilizados co mo parametres de evaluacion. Las branquias tuvieron el mayor nivel de acurnu­
laci6n al hacer la medi ci6n co n abso rc i6n at6 mica de llama (ppm Cd) (x=55.1 +/- 11.4), 
seguidos por rifi on (x=24.1 +/- 10) y higado (x= 8.9 +/- 1.7). Diferencias significativas fueron 
encontradas al analizar la interacci6n ent re la dureza de las aguas y la concentraci6n de Cd. 
Cambios en el pat ron de nado (peces sin movimi ento ub icados en el fondo de los acuarios) 
y reduccion en el co nsumo de alimento fueron encontrados en los peces expuest os a las 
mayores concent raciones de Cd. 
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En el seg undo bioe nsavo, 20 cacnamas fue ron d istr ibu icas entre comrol es (n= 10) y 
axpuestas a 0.38 ppm de Cd in= 10) durante 216h. Las nive les de dur eza de las aguas para 
este bioensavo fu eron (ppm CaCO_i: 32.2 {cont rail v 34.4 (exouestas a Cd). No sa prese nt6 
acumulacion de Cd en el mu scul o ' (po rcio n do rsal .ere la mu scul atura lateral). 

Un man ejo tacil en cond ic iones de rancr atorio. raprda qananc ia de peso y un significa­
t ivo volume n de te jida renal de facil d isecci6n para analisis en comparaci6 n can ot ras 
espec ies, hacen de !a cac hama b lanca un Ouen oiai ndicador de aguas co ntarninadas con 
Cd, present andose como oocio n para m onitorao y vig ilanc ia de efluentes indu striales y de 
otras fu entes de co ntam inac ion par oi cho metal. 

Palabras c1aves: cad rnio . cachama. bio ind icadar. 

Introduction 

Cadmium is known to be a hazardous element 
for aquatic animals as well as terrestrial species. 
As a matter of fact, Cd has been included in [he 
U.S.A. EnvironmentalProtection Agency Priority 
List of Pollutants. The European Union has also 
classified it into the Black List of Chemicals 
(Szebendinzky et al. 2001) .Even though, Cd was 
id entifi ed as an e lemen t since 1817 , it s 
appli cations were very lirnited until the last 50 
years. Among these uses are: galvanopla stic 
linin gs, batteries, fertilizers, PVC stabilizer, 
electronic devices and photography supplies . 
Cadmium is not considered a physiologically or 
biochernical essential element. Absorpti on and 
depositi on in animal tissues causes dra sti c 
changes such as growth retardation, anemia, 
kidn ey and gast rointestinal dysfun ction , 
reproductive impairment, embryotoxicity and 
teratogenicity (Chong and Wang 2000 ). Cd can 
also affect the absorption and distributi on of 
ot her e le ments as zinc, copper and iron 
(Szebeudinzky et al. 200 I). 

Colombia imported 912 kilograms of this metal 
for indu strial purposes iu 1999 (DANE 1999). 
Different scientific reports sugges t that some 
industrial activi ties could be an important source 
of Cd with regard to water pollution in Colombia. 
Ruiz y Fandifio (1995) reported Cd concentratio­
ns in different sites in Rio Magdalena (Atarqui ­
16 ppb- , the highest, and 0.18 ppb at Estaci6n 
Puente - the lowest concentration). In Rio Bo­
gota, there have been also recordings of Cd 
pollution (8 ppb) (Claro 1999). Nino y Panizo 

(1990) aiso revealed Cd pollution in Bahfa de 
Buenaventura, reaching 4 ppm where industrial 
activities are significant. 

Given these circumstances, it is of great impor­
tance to consider the use of bioindicators of Cd 
pollution in Colombia. A good bioindicator is 
characterized by easy handling under laboratory 
and field testing, representative of the particular 
ec osys tem that is monitored and als o very 
sensi tive to the effects that are expected due to 
the contarninant that is studied. 

This research was couducted to evaluate the use 
of the cha rac in fis h species whit e cachama 
tPiaractus brachypomus), as a bioindicator of 
Cd-polluted waters. 

Materials and methods 

Acclimation period.! 00 white cachama juveni­
les (~ 8 g) were acclimated for no less than 3 
weeks in 120 liter-glass tanks priorto experimen­
tal phases (1 and 2) in the Laboratory of Aquatic 
Toxicology at the Schoo l of Veterinary Medici­
ne and Animal Science, Universidad Nacional 
de Colombia, Bogota D.C. The fish were given 
commercial feed accounting for 4% of biomass 
(35% protein content). Water was siphoned daily 
(50% change) keeping it at 26°C and aired to 
approximately 80% oxygen saturation. 

Cd bioaccumulation in kidney, li vel'and gills were 
determin ed in the first series of bioassays. In 
these experiments water hardn ess was modified 
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in order to study the dynamics of Cd absorption 
t 
1 and accumulatio n. Muscle accumulation was 

evaluated during 2I6h ofexposure to 0.38ppm Cd, 

First phase. 60 cacha mas were rando mly 
distributed in 6 glass tanks (120 liters each) . 
Three nominal Cd conce ntra tions were tested 
(0, O.I and 0.4 ppm ) as cadmium acetate, and 2 
water hardness level s (69, 120 ppm CaC O)) 
fact orial ex pe rime nt 2X3 (Table 1). Water 
hardness was modified by adding hydrosoluble 
calcium gluco nate (Quib i'"). After 96h of 
expos ure, the specimens were anesthe t ized 
(tricaine methanesulfonate! :5000 - TMS ®) and 
sacrificed after severing medul1ar channel with a 
deep cu t (Reims ch uessel 1993). F irs t tw o 
branchial arches, liver and kidney (Fig.1) were 
harvested for Cd quantification (flame atomic I 

• 
absorption - Shimadzu AA-680) .During experi­
mental time, fish were monitored for behavioral 
cha nges (s wimmi ng pattern, attit ude, feed 

~ 
~ Table 1. Experimental t reatments (phase 1). 

I
 

I
 
I
 

intake) . W ater samples were monit ored for Cd 
concentration (real concentration) (Ta ble 1). 

"A lkalinity and water hard ness level s wer e 
measured using titrimetric methods (APRA 1989) 
and pH wa s mea sured with potenti om etric 
method (Beckman-220). 

Second Phase. During thi s phase , 20 whit e 
cachama specimens were randomly distributed 
into two 120 liters glass tank s (Control, n=lO ) 
and Cd-exposed (n=10, 0.4ppm) for 216h. Muscle 
samples were di ssected at the end of th e 
ex per ime nt for Cd qu antifi cati on. Ani mal 
behavior, physic ochemical water variables and 
Cd quantification were performed as described 
for phase 1. 

Statistical analysis. Eac h fish was treated as an 
ex perimenta l un it in orde r to accom pl ish 
stat ist ical ana lysis . In the firs t experime nta l 
phase, the sample mean for Cd concentratio n in 

Treatment Nominal concentrat ion Real concentrat ion Changes in w ater 

of Cd, ppm (atomic absorption hardness levels 

quant ification i, ppm (CaCO, l. ppm 

1 o 
2 o 
3 0.12 
4 0.12 
5 DAD 
6 0.40 

a 
a 
0.1 
0 .1 
0.33 
0.3 1 

yes i 114.7 
no 167 
no 1 67 
yes 1 114 .7 
no 167 
yes /1 14.7 

r
 
A Br :i 

r 
I
 
•
 
~ 
,I 

Fig. 1.A : External appearance of whi te cacharna after removing viscera. Arrow pointin g at kidney. 8 : Kidney of 18 g wh ite 
cachama specimen (easily dissectibleand significant kidneyweightl bodyweight ratio). 

! 
i 
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ti ssu es w as used as a measure of ceutr al 
tendency. Variance and standard deviation were 
determined as measures of dispersion . Analysis 
of Variance (AN OVA) and Tukeys test were 
calc ulated to eva lnate differences among experi­
mental treatments . In the second ph ase, 
indepe ndent simple raudom samples from two 
populations that were similar, except for the 
treatm ent received a T-test (studen t test) was 
performed for co mpa riso n of th e me ans . 
Sta tistical analysis were don e by using SAS @ 
(Statistical An alysis Software) . 

Results and discussion 

First phase. Cd-exposed fish looked normal with 
regard to swimming pattern s. Fish in T5 (0.33 

ppm Cd and 67 ppm water hardness) and T6 (0.31 
ppm Cd 1115 ppm hardness) (Table l ) became 
lethargic as the experimental time ended. As for 
fee d intake, these same two treatm ents also 
revealed the lowest. No significan t changes were 
seen in body weight gain des pite different Cd 
and hardness levels that were nsed . 

Cd accumulation in tissues. Average values for 
Cd bioaccumulation in liver, kidney and gills are 
show n in fig ures 2 and 3.T he gills were the 
organs that accumulated the highest amo unt of 
cadmium . Thi s has been ex plained based on the 
high conditional equilibrium constant (K) for the 
metal (kcuJITIJUm=8 .6) as co mpare d to ca lci um 
(K alci lllTI=5.0) and H+ (KH+ =6 .7). This is al so 
emp hasize d by the high affinity that Cd has for 

. the calci um channe ls th at are shared whe n 

60 
a 

55 .1 +/-11.4 

50 

40 
E b
Q. 
Q. 34.6 +/- 8.1 

"P 30U 

20 

10 c:::J Liver 

Kidney 

o _Gills 
(n= 10) (n=1 0l (11 ~ 1 0) (11=10) (11=1 0) (n= 101 

69 ppm CaC0 3 116 ppm CaC03 

Hardness 

a 
2.21 + / -1 .0 

Fig.2.Meanvalues(X+/-SD)forCdbioaccumulationin liver,kidneyand gills 010.1 ppmCd-exposedfish(96h)attwowaterhardness 
levels ICaC03).Different letterson bars indicatestatisticallysignificant differences betweenthe two hardness levels (p~0.05} . 
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b 
31.5 +/- 6.9 

Rg.3.MeanvaluesIX+/-SD)for Cdbioaccumulationin liver,kidneyandgillsof0.4ppm Cd-exposedfish196h) at tvvo waterhardness 
levels (CaC031.Different letterson bars indicatestatistically significant differences betweenthe two hardness levels Ip=O.051 

c::::J Liver 

c:;:;;;;:;:J Kidney 

_Gills 

a 
8.9 +/- 1.7 

30 

25 a 
24.1 +/- 10 

E 20 

0. 
0. 

"0 
15U 

10 a 
6.8 + /- 1.6 

5 

a 
(n=91 (n= 101 (n= 10) in= 10) (n=10j 

70 ppm CaC03 114 ppm CaC0 3 

Hardness 

competing for inflow through the gills (Playle 
]998). With regard to water hardness levels, there 
was a statistically significant difference between 
low-hardness water (higher bioaccumulation) 
against high-hardn ess waters. Thi s, however , 
only happ ened when expos ing to 0.1 ppm Cd. 

Fi sh that were exposed to 0 .31 ppm Cd and 
high hardness water acc umulated more Cd in 
the gill s than those in low hardness wat er s. 
At some parti cular Cd concentration (> 0 .1 ppm 
Cd ), the metal wo uld accumulate in high er 
amount regardless of hardness level s. When 
looking at effec ts between variables (facto rs) 
an int eraction wa s found bet ween Cd bioaccu­
mul ati on in th e gills and water hardne ss 
(level s) . Thus , water hardness affected Cd bio­
accumulati on in the gills . 

Cd bioaccnmulation was followed by kidney and 
liver. In terestin gly, there was no interacti on 
between Cd bioaccnmulation in kidney and 
hardness levels (Daniel 1995). Independentl y 
from hardness levels, the kidney accumulated 
Cd. This organ ha s been reported as one of the 
most affected by Cd toxic effec ts (Sze bedinszky 
et al. 200] ). Thi s finding, and pre viou sly 
mentioned morphological and dissecting charac­
teristics of the kidney, emphas ize the importan­
ce of th is species as a Cd -p ollnted wa ters 
bioindicator. 

When looking at effect s bet ween variables 
(fac tors), an interaction was found between Cd 
bioaccumulation in the liver and water hardness. 
Thu s, water hardne ss affe cted Cd bioaccumula­
tion in thi s organ . 

~
 
~-
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As a result, the kidney was the organ that at 
even low Cd concentrations and high hardn ess 
leve ls acc umulated the metal. This is imp ortan t 
whe n look in g for be tter and more rel iable 
biom arkers of exposure. 

Second phase. Cd-exposed fish (0.38 ppm Cd) 
looked lethargic as in the case of T5 and T6 in 
the firs t phase. As for feed intake, Cd-exposed 
fish were anorec tic . Despite this loss of appetite, 
Cd-exposed fish did no t rev eal signi ficant 
changes in body weight ga in: Contro h::6.24 +/­
0.64 glfish/2 16h and Cd-exposed=6 .13 +/- 0.95 
g/fish/2 l6 h. 

Cadmium accumulation in muscle tissue . No 
Cd acc umulation in mu scl e was de tec ted in 
exposed fis h during the 2 16h of experiment al 
time. Flame atomic absorpt ion quantifi cation did 
not detect any tra ce of Cd in the pr oce ssed 
samples. Exp erimental time might not have been 
iong eno ug h according to previous reports in 
other fish spec ies . Conto (1999) found th at 
co mmo n carps (Cyp rinus carpio) ex posed to 
0 .0 5 and 0.4 ppm C d dur in g 127 days 
accum ulated Cd only after 106 days. Ithas been 
suggested that only after the ability of liver and 
kidney to render Cd not so luble in cy toplas m 
(metallothionein synthes is) is saturated, muscle 
accumulation occurs. 

In this partic ular assay, we wanted to tes t 
whe ther or not white cacham a had a unique 
ability to uptake Cd ions from water. Thi s was 
hypoth es ized given that unde r na tu ral 
cond itions, amazonian water s have very low 
alkalinity and hardness levels (ion- poor waters I. 
One might expect that indi genous fish species 
:0this region should be very efficie nt upt aking 
;OI1S to maintain elec trolytic balance (Calcium 
rptake has the same pathway that Cd as it was 
previously menti oned). 

Conclusions 

White cac hama is a good Cd-polluted waters 
bioindicator gi ven it s ea sy handling under 
laboratory conditions and the general charac te­
ristics of kidn ey morpholo gy. 

The gills accumulated the highes t amount of Cd 
during the 96 h expos ure time to 0.1 and 0.31 
ppm Cd. This pattern may change when consi ­
derin g a chronic expos ure time. 

Th e kidney bioaccumulated Cd at the lowest 
expos ure concentra tion and regardless of high 
hardness wa ters. Thus, there was no interaction 
between water hardn ess and Cd bioaccumula­
tion in this organ. Thi s finding confirms the im­
portance of kidney evaluation when Cd effects 
are into considera tion. 

The experimental time for the second phase , 
where muscle was analyzed with regard to Cd 
bi oaccumulati on , was apparently not lo ng 
enough. As in other fish species studied so rar, 
white cac hama might need longer expe n mental 
time to show Cd acc umula tio n in mu scl e. 
However, rapid weight gain in this species helps 
to perform this type of prol onged assays . 

The highe st Cd conce ntra tions that were used 
in these experiments (0.31 and 0 .38 pp m) led to 
changes in behavior (swimmi ng pattern I. feed 
in ta ke and ge ne ra l a tt itude in spe c i me ns. 
However, the unspecific nature of these changes 
make not easy the direc t use with diag nos nc 
purposes . 
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WATERBORNE NITRITE EXPOSURE ON WHITE r CACHAMA, PIARACTJJS BRACHYPOMUS , 
DIANA M. OCHOA, LUIS C. PENA & JAIME F. GONzALEZ

I Universidad Naciona l de Colombia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 
l.abo rato rio de Toxicologfa Acuat ica, Bogota D.C. 

~ , 
Abstract 

~	 120 cachama blanca juve niles were used to evaluate th e response to waterbo rne NO,. 
~ . per cent methemog lobin (MetHbJ, liver and blood nitr ite concent ratio ns and gro ss lesions 

w ere eva luated as endpoints. 

~ First phase experiments w ere co nducted testing fou r different N-N0 concentr ations (ppm) 2 
(T1=0, T2= 35, T3=50, T4= 65; 15 fi shes per treatm ent) in stati c-renewal system for 96h. 

J	 MetHb values were significan t ly d iffe rent betw een exposed and cont ro l (T l = O± O, 
T2= 51.3± 21.9, T3=56 .8.±11.1, T4= 57.3± 20.8,). No differences were found among NO, 
co ncentra tions. Liver N-NO, (ppm) (Tl = 1.8.±2.2, T2= 14.4± 9.4, T3= 19.3±9.6, T4= 17.5± 6.9), r 
and blood N-NO, (T l =0.1±0.26, T2= 32.1± 13.7, T3= 39.3± 9.7, T4= 46.8± 20) increased as 

~ NO, in water wa s high er. Interestin gly , there wa s no NO, bioco ncentration in exposed 
cachama in co ntrast to toxicokinetics fo llo wed by most fish spec ies w ith regard to N02I	 
expo sure. Eye opacity was a sign ificant feature in some of t he NO,·exposed fish. I In the second phase, 12 f ish per tr eatment (T1 =contr o l, T2= 24h, T3=48h, T4=72 h;
 
T5= 96h) were expose d to 35 ppm N-N01. No major changes in measured endpo int s we re
 

I found despite diff erences in comparison to ot her fish es such as rainbow trout and ti lapia .
 
Further research is needed t o investiqate specif ic adapt ive mechanisms w ith regard to this
 

l particu lar resista nee. 
Kev w ords: nit rite , resistence, cac harna blanca, methemog lob in. 

I 
Resumen

I 120 juveni les de cac harna blanca se util izaron para evaluar su respuesta al NO, en el 
agua. EI porc entaj e de methem og lobina (Metl-l b) , co ncent rac iones de nit rite en higado, 
sangre, y las lesiones mayores fue ron evalua das. 

Exp erim entos en la primera fase fueron conducid os evaJua ndo cuatro concent raciones 
diferentes de N-NO, (ppm) (Tl = 0, T2= 35, T3=50, T4= 65; 15 peces por tratamiento) en 

I 
~ sistema estat ico de ren ovaci6n durante 96h. Los valores de MetHb fue ron siqnil icante rnente 

dif er entes ent re lo s exp uestos y el contro l (T l = O± 0, T2= 51.3±2 1.9, T3= 56.8± 11.1, 
T4= 57.3± 20.8). No se encont raron diferencias entre las concentraclones de NO,. N-NO,- en 
el higado (ppm) (Tl = 1.8± 2.2, T2= 14.4± 9.4, T3 = 19.3± 9.6, T4= 17.5± 6.9), y en la sangre 
(Tl =0.1±0.26, T2= 32.1±1 3.7, T3= 39.3± 9.7, T4= 46.8± 20) aum ent 6 a medida que el NO, 
en el agua era mas alto . No se obse rve bi oacumu laci6n de NO, en cachamas expuestas en 
co nt raste co n la to xi codinarnica seguida po r la mayoria de las espe cies de peces con 
respecto a la exposici6 n de NO,. Opacidad oc ular fue una caracte rtst ica significante en 
algu nos de los peces expuestos a NO, . 

En la segunda fase, 12 peces por tratamiento (Tl = cont rol, T2=24h, T3= 48h, T4 = 72h; 
T5= 96h) fueron sxpuestos a 35 ppm N-NO,. Finalmente, no se encontraron carnbios mayo­
res, no obsta nte a las diferencias en co mparaci6n con ot ros peces, como la trucha arco iris 
y la til api a. Aun se requi ere mas investi gaci6n para estudiar los mecan ismos adaptlvos 
especlficos con refe rencia a esta resistencia particular. 

Palabras cla ves : nitri to, resi stencia, cachama blanca, rnethernoq lobina. 
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Introduccion 

White cachama (Piaractus brachypomusi has 
reached an outstanding place in aquaculture 
activities in Colombia, Brazil and Venezuela. 
Thus , a better understanding with regard to 
behavior, physiology as well as general 
responses to stressors is needed to improve 
particular know ledge of this species. Nitrite (N02) 

as an intermediate of nitrogen-containing water 
is a potentially toxi c compound for fish . Most 
fish species bioconcentrate N01 after being 
exposed to polluted waters. The ability that fish 
have to concentrate N02 relies on the presence 
of chloride cells (one of the different cell types 
of gills) . These cell s are quite efficient when 
absorbing N01 given that under phy siological 
conditions are responsible for chloride (Cl") 
uptake . The same electrochemical valence (-1for 
both N02 and Cl) makes very efficient this 
absorption path. This study was planned to 
investigate, as a preliminary approach, respouses 
of white cachama to different N01 concentratio­
ns. Four different N-N02 concentrations were 
evaluated in the first experimental phase. In the 
second, the lowest of these concentrations was 
tested in a time-dependent basis. 

Methodology 

Acclimation. 120 white cachama juveniles (5 g 
on average) were purchased at a commercial farm 
located in the east region of Colombia. These 
specimens were put in 30 gallon-glass tanks 
containing tap-dechlorinated water at the 
Aquatic Toxicology Laboratory. Water was 
siphoned daily (50 % rechangc) keeping a water 
temperature of 26°C and a 75 to 80% oxygen 
saturation . The fi sh were kept under these 
conditions for four weeks previous to experimen­
tal phases. Five percent of live weight was 
calculated to give daily as the feeding rate 
(commercial feed -Mojarra 32®) . 

First experimental phase. Five consecutive 
bioassays wer conducted exposing fish during 
96h to a 4 different N02 concentrations (parts per 
million - ppm -ofN- NOz) (Tl=O, T2=35, T3=50, 
T4=65) . Four 10 gallon-glass tanks were randomly 
assigned to 3 healthy specimens of cachama per 
treatment in each bioassay (n= l5/treaaatrnent). 
Fifty percent water was renewed daily and N02 

was added as a sodium salt (NaNOz-Merck) in 
order to adjust planned concentrations. 

Water phy sicochemical analysis were monitored 
according to EDTA titrimetric method for 
hardness, H2S04 titration for alkalinity (both as 
CaC03) (APRA 1989) and argcntometric method 
for chloride (APHA 1967).N01 concentration were 
monitored at 24h intervals by spectrophotome­
tric analysis of the exposure water (APRA 1992). 

Fish were deeply anesthetized (tricaine metha­
nesulfonatel:5000-TMS ®) before drawing 
heparinized blood from caudal vein using a 
tuberculin syringe 25Yz g needle) . Specimens 
were sacrific ed medullar channel with a deep cut. 
After harvesting liver, gros s lesions and most 
remarkable macroscopic changes. if any were 
recorded in a necropsy sheet. Weight gain, feed 
intake and behavior during experiment were also 
evaluated as endpoints. 

Liver and blood nitrite were determined using a 
micromethod based on diazotization an coupling 
reactions with a detection limit of 0.1ug N/ml blood 
or 50 g ofliver (Shechfter etal. 1972).As for methe­
moglobin (MetHb) analysis,50lLheparinized blood 
were used to perform an spectrophotometric 
measurement of absorbances at 560, 576 and 630 
mn (Shimadzu UV-VIS/l60 A). Mathematical for­
mulas made possible calculation of MetHb levels 
in drawn samples (Benesh et al. 1973): 

Second experimental phase. Three 
consecutive bioassays were performed using 
35 ppm N-NOz as the level of NO z exposure. 
Four healthy specimens per treatment (Tl= 
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control, T2=24h expos ure, T3=48h, T4=72h, 
T5=96h ) were put into 10 gallon-glass tank s 
(26 °C temperature an 75 -8 0% oxyge n 
satura tion) (n= 12 fish! treatm ent ). Effects on 
feed intake weight gain and behavior were also 
eva lua ted in each time point. 

Hematological analysis (blood and liver nitrite 
MetHb level ) were done after performing 

~nec ropsy in dead fish during experimental phase 
or after experimental time (ReimschuesselI993). 
Water physicochemical monitoring (hardness , 
alkalinity, nitrite, chloride) were performed as 
reported in the first experimental phase. 
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Fig. 1. Ave rage values fo r methemoglobin (% j. First experimenta l phase. Letters indi cate statistically sign ificant difference 
among treatments (p< 0.05). 
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Table 1. Mortality (%)olwhite cachama juvenilesexposed 
to different co ncent rat ions 01NO,. 

Treatment Mortality at time Total 

Interval mortality 
Control 0 0 
35 ppm 6.6 {72h-96h} 6.6 
50 ppm 6.6 (24-48hl 6.6 (48·72hj 

13.3 (72-96 h) 26.5 
65 ppm 6.6 (24-48 h) 6.6 (48-72h) 

20 (72-96 h) 33.2 

Results and discussion 

First experimental phase. NO z- exposed fish 
redu ced motion in the tanks but not significantly 
as compared to controls. Reduced feed int ake 
was found in NO Te xposed spec imens 
(par ticularly at the highest concentration - 65 
ppm). As for body weight ga in, control fish had 
the highest (3.2 g on average durin g the 96h) 
followed by 35 ppm (0.42 g) and 50 ppm (0.9 g). 
Fish exposed to 65 ppm , lost 0.4 g on average 
(Statistically significant differences were found 
between co ntro ls and N0 2 exposed but not 
among N0 2 treatm ent s). 

Average valnes for methemoglobin (%) and NOz 
conce ntration in liver and blood are showed in 
figur es 1 and 2, respecti vely. 

Mort ality rates during first bioassay also indicated 
a particular resistance of whit e cachama to NOz 
exposure (Table 1). Although this experiment was 
not appointed to LC50 determin ation, ite can be 
appreciated that 33.2% mortality (the highest) at 
65 ppm N- N0 2 is considerably lower than the 
LC50 reported for rainbow trout (ppm N- NO zl 
96h): (Rnsso et 01. 1974), channel catfish : 7.6 
(Konikoff 1975 ) and til api a: 16 (Pal acheck 
Tomasso 1984) . Largemouth bass could be one 
of the few reported spec ies with higher LC 50 
values: 140ppm (Palacheck & Tomasso 1984). 

Darkened tissues (gills, liver and blood) were a 
commo n fe ature in NOz- exp osed fish . Eye 
opacity (Fig 3) in the specimens exposed to the 
highest N02 conc entra tion (50 and 65 ppm) was 

Fig. 3 Note marked eye opacity (arrow ) in N0 2-exposed 
l ish (50 ppm N.N 0 2) (to p ], as com pared to contro l fish 
(bottom). 

the most significant finding in NO z-exp osed fish. 
Fe w reports of N02 effects on vision are in the 
literature. Hofer and Gatamu (1994 cited by 
Doblander & Lackner 1996) describ ed that reti­
na is very sens itive to the lack of oxygen supply, 
a co rnmo n feature in N0 2 poisoning. 

Second experimental phase. Th e 72h and 9Gh of 
N Oz e xpo sure tre at men ts show ed sub tle 
changes in swimming pattern (les s active) . As 
for feed intake , an initial reduction (first 24h ) was 
compensated after 4 8 to 72h of exposure . 
However, by the end of the experime ntal time , 
the fish revealed anorexia again. Changes in body 
weight gain were significant between controls 
and NO z-expo sed (grams gained on ave rage per 
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Table 2. Hema tol ogical anaivsisfor second experimental pha se specimens. 

Treatment Methemoglobin (%1 Liver nitrite Blood nitrite 

In= 12) ..:. (ppm N-N0 2) (ppm N-N02) 
Control o +/- 0 0.5 +/ - 1.3 0.3 +/- 0.26 

24h 23.3 +/- 18.5 3 .2 +/- 3.4 19.9 +1- 15.7 
48h 29 +/- 27.7 6.1 - t- 6.4 21.7 - t- 19.1 
72 h 14.5 +/- 19.5 3.7 +/- 3.2 18.1 - t- 14.9 
96h 38 .5 +/- 24 .2 12.8 +/- 10.8 32 .8 +/- 14.2 

fish):Control=3.2 g;24h ofexposure=O.04 g; 48h= 
-0.16 g; 72 h=O.14 g and 96 h=0.36 g). 

The mo st rele vant feature during the second 
ex peri me ntal phase wa s that, de sp ite no 
statistically signifi cant differences amon g 
treatments, Methb increas ed up to 48h (29%), 
lowered at 72h (145 %) and went up again by 
the end - 96h (38.5%) (Tabl e 2). The lower value 
a t 72h could be e xp laine d in adjusting 
mechanisms th at a re trigge re d under N02 

exposure, e .g. MetHb reductase system; an 
enzymatic pathway recognized in fish red blood 
cells (Urrutia & Tomasso 1987). However, given 
that the stimulus (N02) continued, the mechanism 
may have been overcome rendering the highest 
MetHb level at the end of the experimental phase. 
If is important to emphasize that, again , high 
variability a mong individuals of the sa me 
treatment was remarkable. 

Liver and blood nitrite followed the same pattern 
that was just describe for MetHb (lower values at 
the intermediate 72h time .) TIlls response could 
also be related to enhanced biotransformationreac­
tions that would made possible recovering as long 
as the N02exposure were not longer a stimulus. 

No significant changes were found with regard to 
gross lesious after N02exposure. Gill and liver 
darkening in the 96h exposure time were the most 
remarkablefeatures.The highest mortalitylevelwas 
presentat the longest exposure time -96h (24.9%). 
16.6% of the fish exposed during 48h died. No fish 
died in control, 24h and 72h ofN02 exposure. 

Conclusions 

White cachama showed a significant resistance 
to N02 exposure in these ex periments as 
compared to other fish species such as tilapia, 
rainbow trout and channel catfish. 

Cachama specimens of the sam e tre atm ents 
revealed a significant variability in Methb , liver 
and blood N02 values Th ere were no cle ar 
correlations between changes in these variabl es 
and N02 concentration in waters. 

Eye opacity was a common change in fi sh 
exposed to the highest N0 2 concentration s (50 
and 65 ppm N-N02) . 

Parameters such as feed intake and body weight 
gain were important when evaluating N02 effects 
besides change s in hematologi cal variables. 
These endpoints are of great importance in 
addition to mortality rate s given the role that 
pla y iu productivity of culture systems. 

When performing N02 expo sure in a time­
dependent basis, partial acclimation to N02were 
seen at intermediate phases (72h) of the experi­
menial time.This adaptive response was overcome 
when the exposure continued up to 96h. 

Molecular characterizatgion of hemoglobin types 
as well as further research with regard to specific 
activity of phase. I-II biotransformation reaction 
in Am azonian fishe s could support a better un­
derstanding of resistance to N02 (Weber 1996). 
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ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD DE LA TALLA DE ~ BOCACHICO, PROCHILODUSMAGDALEN~, EXISTENTE ,. EN EL CENTRO DE ESTUDIOS HIDROBIOLOGICOS 

DE LA C.V.C EN BUGA, COLOMBIA r 
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Corporac ion Aut6n oma Regiona l de l Valle de l Cauca, Buga r 
I danieljp331@sta rmed ia.com 

Abstract 
In July 2000, we re induced to reproduction the largest (average 31.5 em) and smallest 

(average 21.3 em) specimens of the population of bocachico (P. magdalence), existing in the 
Insti tute of Hydrobiology Research of th e C.V.C., Buga, to maintain th e descendants ofthe two 
groups in simi lar envi ronment to analyze t he diffe rence s in growth rate of th e two groups, for 
calcu lation of t he st rict inheritability of the growth rate. The strict inheritabili ty was 0.01. 

Key words: Strict inheritabili ty, P. magdalence. 

Resumen 
En julio de l ano 2000, se llev6 acabo reprod ucci6n indu cida con lo s ejemp lares mas 

grandes (promedio 31.5 em) y los mas pequenos (promed io 21.3 cm } de la poblaci6n de 
bocachico (Po magdalence) existente en ei lnstituto de Estudios Hidrob lo loq icos de la CYC 
en Buga, con el ob jeto de mantener los descend ienres de los dos grupos en condiciones fo 
suf icientemente sim iiares para analizar la dife rencia en la tasa de crecimiento de los grupos 
como estimative de la heredabi lidad estricta de la capacidad de crecimiento. La heredabi­
lidad est ricta obteni da fue de 0.01. 

Palabras ciaves: Heredabi lidad es tricta P. magdalence. 

lntroduccion 

,I Teniendo en cueuta el significativo mirnerode ejem­

, plares de bocac hico iProchilodus magdalena) 

I
I 

~ 

que la Corporacion Autonorna Regional del Valle 
del Cauca (CVC) libera al medio natural, en los pro­
gramas de repob lacion de los ecosiste rnas acuati ­
cos, la Corporacion desarrolla inve stigaci one s 

•
r 

que propeuden que estes peces esten iibres de 
agent es patogenos y que su genotipo constitu­

~ ya un aporte a 1apoblaci6n preexi sten te y no un 

•
I dererioro a la misma . En concordancia can estos 

obje tivos, se desarro1l6 este rrabajo con el fm de , elegir los reproductores mas aprop iados. 

I Al di sminui r el efecto de ia seleccion gene tica p. 
natural en los criadero s 0 cultivos . por hom o­

geneizacion del medio y por el cui dado qu e el 
hombre Ie brinda a estos orga nismos, se hace 
trascendente ia selecci6n artificial. Es te couoci­
miento tacitarnen te entendido y aplicado desde 
que e l hombre in icia la ag ricultura, ha 
incrementado el rendimiento de la mayoria de 
organisrnos que cultiva 0 cria, Aunque general­
mente esta seleccion no dirigida 0 no intencio­
nada genera resultados benefices para el huma­
no, puede tambien producir efectos deletereo s 
para la poblaci6n que se manipula, Es evidente 
que al escoger como ascendencia de la siguiente 
generacion los organi smos mas resistentes con 
respecto a un factor de li esgo, ignorando otra s 
caracterfsticas, se puede estar aum entando <10 

solo la frecuencia de los alelos deseados sino tam ­
bien ia de los perjudiciales en otros aspectos. 
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En la pisciculrura se agudiza el efe cto debi do al 
aHo mirnero de gametes y por consi guiente de 
prole que generalmente producen los peces. Lo 
que posibilita reprodu cir so lo uno s pocos para 
lograr un alto mimero de descendient es. Este 
"efec to de cuello de bot ella " aumenta la endo­
gamia, deri va genetic a y deteriora la efici encia 
de 1a pobl acion, 

Particularmente, en Ia repr oduc cion de bocachic o 
se ha procur ado escoger ejemplares de mayor 
tamafio , los mach os que mas "roncan" durante 
el cortejo reproductive , y las hembras de papila 
urogenital mas enrojecida, con abd omen abulta­
do y relati vamente firme . Con siderando estos cri­
terios se estirn a la heredabilidad estricta de talla 
en la poblacion, para determinar si es justificable 
un programa de seleccion consideraudo el tarna­
no de los reproductores , para manejar con mej o­
res argumentos Ia reproduc cion artificial de es­
tos ani male s y tener Iacerteza de no deteriorar el 
recurso en su medio natural. 

Antecedentes 

Debido a que desde el neolitico se reali za selec­
ci6 n ar tificial los antecedentes son muy varia­
dos. Por consigui ente , se citan los trabajos ma s 
recientes y con mayor afinidad a este trabajo . 

En 1949 Mather y Harrison (ci tado par Puertas 
1992), realizaron selecci6n artifi cial para alto y 
bajo rnimero de quetas en Drosophila, logrando 
una diferencia media entre la s dos pobl aciones 
de 26 a 50 quetas en 35 generacion es. 

Falconer en 1953 (tornado de Puertas 1992) , es­
tudi 6 Ia selecci6n divergente del peso a las seis 
semanas en ratones. Part iend o de una linea de 
21 gramos, seleccio no los dos extre me s, logran­
do en 11 generaciones una Ifnea de 25 y otra de 
14 gramos de peso media. 

En 1953, De Lerner y Libb y (tornado de Griffiths 
et al. 2000), comenzaron a se leccio nar par a 

aumentar e1 mimero de huevos producidos por 
gallina. Parti eron de una producci6n media de 20 
huevos y lograron en 1968 una linea con pro­
duccion media de 115 huevas. 

La cosecha de ma fz en Estados Unidos subi6 de 
1408 a 28 I6 kilos por acre, entre 1940 y 1980. En 
este caso es valido anotar que el incremento no 
solo se ha debido a la selecci6n artifi cial , sino 
que tambien han influido los recientes abonos y 
tecnicas de cultivo (Griffiths ef al . 1996) . 

Tave ( J986) anota que en pec es los trabaj os 
mas notori os lo s han desarroll ado los norue­
gos con los salrnonidos , cons iguiendo incre­
men tos significa tivos en su pr oduccion, e ilu s­
tra el caso de la disminuci6n que puede ge neral' 
en su rendimien to si se selecc iona en truch a 
arco iri s teniendo en cuenta su madurez sex ual 
temprana, porque eI crecimiento disminuye al 
madurar eI animal. 

G6 mez (1990) afirrna que los primeros trabajos 
desarrollados en este campo en Colombia fue­
ron con tilapia roja por F. Castillo en la C.V.c. en 
Buga, y encuentra una heredabilidad en talla de 
tilapia roja similar a la encontrada por Tave (1986) 
de 0.5 aproximadamente, 

Garda (19 91) evaltia la heredabilidad de creci­
miento y el vigor hfbrid o en cinco lineas de 
tilapia raj a y dej a en clara Ia necesidad de reali­
zar estudios sabre gene tica de poblaciones de 
los peces que aport an al bienestar nutricional 
de la co munidad . 

Metodologia 

Fueron inducidos seis bocachicos mas grandes 
y seis mas pequefios que se encont raban rnadu­
ros sexua lmente, de la poblacion existente en la 
Estaci on de Guadalajara de Buga de la CVC, con 
el fin de ca1cular el grado de heredabilidad estric­
ta del crec imiento de la progenie. Las tallas apa ­
recen en Ia tabl a I , donde tambien es apreciable 
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Tabla1. Longitudt0t31(cm)delosbocachicosusadoscomo En la tabl a 2 puede aprec iarse la fecha de ca da 
reproductores, 

una de las cua ntificaciones de tallas, el numero I 

I· hembras machos hembras machos 
30 31 20 24

I' 31 32 20 22 
32 33 21 21 

la forma en la que fueron distribuidos. Se usarou 
cinco unidade s intern acionales de gonadotro pi­
na corionica por gramo de animal p or vi a 
intraperitoneal, rep artida en un a primera dosis 
del 20% y 12 hora s despn es e180% restante . 14 
horas despues de la seg u nda dosis se recogie­
ron los hu evos y se depositaron en incubadoras 
c6nicas con capacidad cercana a los 40 litros, 
doude perm anecieron aproximadame nte 24 ho­
ras a 28 °C . 96 horas despues de pasar de las 
incubadora s a la mesa de lev ant e, se sembraron 
en acuarios de 50x3Ox40 em un mirnero similar de 
p ostl arv as descend ientes de] grupo de animales 
grandes y pequefios. 

En otro laboratorio tambien se realiz6 levante de 
los dos grupo s en ac uarios cou la mi sma eapaci ­
dad de agua que los citados anteriorme nte, y en 
todos se usa ag ua procedente del mis mo tan que 
de reserva, cou igual prop orci6n de recambio, 
para garantizar la hom ogeneid ad en cuan to a fac­
tores ffsico-quimicos. 

Como alimento en los primeros dfas se suministro 
rotlferos del genero Philodina, del eultivo exis­
tente en el Labo ratorio de Hidrob iol ogia, y 
copepodos capturados del tanque donde se man­
tienen las tilapias. 30 mas despues se eomple­
ment aron los copepodos con larvas de zaneudo . 

Ejernplares grandes Ejemplares pequsnos "d e organis mos med idos, el promedio de Iongi­
tud total en ce ntimetres y la vari anza. 

La heredabilidad fue es tirnada cons iderando que 
la diferencia de tal1a entre los descendient es di­
vidid a por la diferen cia de talla en tre grupos 
parentales es una medida de heredabilidad es­
tricta (Griffi ths 1996: 78 1). 

Resultados 

Es valid o ano tar que no es posible ernitir afirma­
ciones muy preci sas sobre la vari acion geno tipi­
ca subyacente a los caracteres cua ntita tivos , y 
que es tas afi rrnacione s so lo so n ap licables a la 
pobl ac i6n es tudiada. Deb ido a que la hered abi ­
lid ad preten de ponderar que pro porci6n de los 
ear ac teres se tran srnit en de un a ge neraci6n a la 
sigu ie nte y que todas l as carae terfs ticas 
fenotipi eas son co ntro ladas en alguna rnedida 
por el ambiente , puesto que nin grin carac ter 
pu ede ex presarse sin su pr ecur sor quimieo ; 
protefna , ca rbohidr ato, grasa, vi tam ina etc . que 
se in giere eu la dieta. 

0 .01 (3.8-3.7/3 1.5-21.3=0.0 ]) ha side el valor de 
heredabilidad estric ta estimado para la talIa en la 
pobl aci6n de bocachieo del In stituto de Es tu­
dios Hid rob iol6gicos de la C. V.C en Buga , que 
es mu y bajo con relaci6n a los sugeridos por 
Tave (1986) y G6mez (1990) para talla en tilapia 
roja (O.55±0.05). El valor arrojado por los datos 
sugiere que solo eI I % de la variae i6n en la tall a 
de la p obl aci6n estu diada es atribuible a la 

Tabla 2. Datos estadfsticos de latalla {em) de lostres muestreos de descendientes de la poblacion de boeaehico estudiada. 

Descendientes de grandes Descendientes de pequeiios 

Tiernpo n Longitud Varianza n Longitud Varianza 

(dias) promedio promedio 
40 54 1.9 0 .02 54 1.8 0.03 
70 55 3.8 0.49 55 3.7 0. 74 

100 29 5.7 0.64 31 5.7 0 .97 
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vari anza genetics aditiva, y que e199% de Ia va­
riaci6u de la talla esta deterrninada por la varianza 
genetica domi nante, episratica y por el medio, 

Es ev idente entonces que para esta poblaci6n 
no tiene sentido desarroll ar un programa de se­
leccion, tenie nd o en cuenta la talla .Sin embargo 
es posibl e que otras poblaciones de bocachico 
prese nten alto grado de heredabilidad para tall a. 
No se debe ignorar que en es tas poblaciones 
pequefias la deri va gene tica puede fijar alelos y 
alterar en gran medida las fre cuencias alelicas, 
modificando, en mu chos casos , de manera dras­
tiea las carac ter isticas de es tas "Ifneas" . 

Ademas, es indi scutible que , al igual que en Ia 
mayoria de los centros piscicolas de nuestro pais , 
en este se ha desarrolJado "seleccion no inten­
cionada" , por que generalmente se escogen los 
animales mas grandes y "bonitos". En seg undo 
terrnino, se tiene que considerar la posibilidad 
de que el grade de consanguinidad sea alto y 
este determinando el bajo grade de hered abili­
dad encontrado . Para evita r las desconocidas 
consecuencias de una selecc ion iuconsciente se 
debe desarrollar un programa de "no seleccion" , 
que consiste en seguir cuatro recomendaciones: 
reproducir peces todo el tiempo que se encuen­
treu rnaduros; reproducir peces de tod os los ta­
maries ; reprodu cir todos los peces que se pue­
da; no descartar los pequ efios, ill los que tienen 
poco manifiestas sus caracteristicas sex uaies 
secundarias Ta ve (1986) . 

Conclusion 

Consideran do el bajo grade de heredabilidad 
encontrado para la talla de la poblacion estudia ­
da, 010 se justifica desarrollar un programa de 

selecci6n con base en el tamaiio. Adema s, se 
recornienda a los centros de repro ducc ion de 
peces implementar un programa de "no selec­
cion" para mantener la varia bilidad genetica en 
optima medida y poder evitar de manera metodi­
ca Ia end ogami a y degeneraci6n de Ia poblaci6n. 
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Abstract 
In the Depart men t of Atlantico, Caribbean coast , th ere are seven fish farms. The SENA­

CAlSA, INAT, and RepeJ6n f ish farms have fish cultures in ponds, reservo irs, and fl oat ing 
cages in several municipalit ies. 

Th e most important cultiva ted fi sh is the red t ilapia, fo llowed by t he nil ot ic t ilapia 
(Oreochromis nitoticus i, t he bocachico (Prochifodus meqdeteneei, t he b lack cac hama 
(Cofossoma macropomum) . and w hi te cac hama (Piaractus brachypomus) . Mostly, the 
cultures are semiitensives; usuall y floating cages w ith 150-200 alevi ns/rn - are used as init ial 
density. 

Key words: Piscicult ure, Dept . of At lant ica, Colombia. 

Resumen 
El Departamento del At lantico cue nta con siete estaciones piscicalas. A nive l estatal, la 

Gabernaci6n, el SENA·CAISA, el lNAT y la Estaci6n Piscica la de Repel6n (iNPAj, poseen 
prayectas de acuicul tura en estanq ues, reservori os, psq uefios lagos, y jaulas flo tantes en 
varios muni cipias del At lant ico . 

La especie de mayor explotac ion es el hibrido t ilapia roja, seguida po r la tilap ia niloti ca 
(Ore ochrom is nitoticus i, el bocachico (Prochi!odus magda!enae), la cac ha ma negra 
(Cofossoma macropo m um ) y la cacham a blanca (Piaractus brachypomus). En los dife rentes 
programas predom ina el tipo de cultiva semiintensivo, mie ntras que en jau las flotantes se 
util izan ent re 150 y 200 alevi nos / rn? como densidad in icial de siemb ra. 

Palabras cleves: Piscic ultura, Dpto. At lanti ca, Colombia. 

lntroduccion aspe ctos tecnicos, de pro ducci6n, mercadeo, 
semi lla y sanidad piscfcola. Los dato s se proce­

Se reportan siete granjas piscfco las en el Atlan­ saro n con una calculadora FX 550 . 
tico , adernas existen proyectos a nive l municipal 
que incl uyen la producci6n de peces en estan­
ques, reservorios, corrales y j aulas flotantes. Resultados y discusi6n 

La informacion obtenida permitio analizar diferen­
Materiales y rnetodos tes parametres. En primer lugar las granjas y pro­

gramas piscfcolas vige ntes en el Departamento. 
Con Ia ayuda de la regional INPA-Barranqui lla 
se recopilo la informacion, complementada con De los 18 zooc riaderos existentes en el Departa­
la de los propietarios y/o tecnicos de las diferen­ men to, s610 3 tienen exp lotaciones piscicolas , 
tes granjas (Tabla I). El traba jo de campo se rea­ aunqne la mayorfa de estes posee n infraestruc­
liz6 dur ante tres meses en 1997. Durante cada tura mas no la explotan por cou siderarla costo­
visita se diligenci6 un formulario el cual contenfa sa. Inicialmente todos los zoocriaderos de babilla 
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Tabla 1. Granjas y programas pisdcalas en el Departa­
menta delAtlantica . 

·z· - znocriadero 
Particulares
 
A g rozooc rfa -z- (Repe16n)
 
Crocodvlia Col ombiana -z- (Saba nagrandel
 
Granja Espana (Lu ruaco)
 
Lagos de Sab an agrand e (Saba nagrande)
 
Los Robl es (Baranoa)
 
San Fra ncisco -z- (pu erto Col ombia)
 

Estatales
 
Esta ci6n Piscicola de Repel6n - INPA - (2)
 
Gob ernaci6n del Atlanfico (1) [Santo Tom as)
 
INAT (1) (Isabe l Lopsz - Sabanalarg a)
 
SENA - CAIS A (3) (Suan y Rep el6n)
 

(Caiman crocodylus) y cai man (Crocodylus 
acutusy basaron la dieta de estos rep tiles en la 
piscicultura, 

£1 INPA, cou la Es taci6n Piscfcola de Repelon, 
cuenta con dos program as con los pescadores 
artesana les (es tanques y jaulas flot ant es) . La 
Go bemaci6n del Atl antic o posee igualmente un 
modelo de explotac i6n de tilapia roja en 30 mo­
dulos flotantes. EI INAT cuenta co n un progra­
rna extensive en un reservorio con cultivo de 
bocachico. Fin alm ente, el SE NA-CAISA posee 
tres programas vigentes, los cuales inc luyen 
cultivo de tilapi a roja en estanques, pequenos 
reservori os y jaulas flotantes. 

La fuente de agua para los diferentes programas es 
variada .Cinco de ellos (38.4%) la tomande embal­
se; tres (23%) la captan de rfo y/o arroyo; dos 
(15.3%) se surten de cienagas; otros dos (15.3%) 
se surte n de reservorios y finalmenre un solo pro­
grarna capta agua de pozo profundo. Lo anterior 
refleja la importancia del embalse del Guajaro en la 
produccion piscicola del Departamento; 10 mismo 
que varias cienagas que perrnanecen co n agua 
todo el afio, Serfa recomendable aprovechar mej or 
estos cuerpos de agua con el montaje de jaulas 
flotantes en programas que inc1uyan comunida­
des campesinas, para la obtencion de protefna ani­
mal de aim caIidad a bajo costo. 

EI total de hectareas utilizadas para la explota­
cion piscicola en el Departamento asciende a 132,4 
(12'9 en estanque s , 3.3 en reservori os y/o 
j agtieyes, 0.8 en corrales ,139 en jan.las flo ran­
tes). Se pued e afirmar que el area inundada para 
piscicultura no es alta, si consideramos que el 
Departam ento posee excele ntes fu en te s y 
reservorios de agua para ejecutar programas al­
tamente productivos. En las diferentes granjas y 
programas e.l tam afio de los estanques es va ria­
ble, .10 mismo que el tamafio de las jaul as utiliza­
das, como se indi ca en las tablas 2 y 3. 

Tabla 2.A reade los estanques utilizadas en pisdcultura 
en elAt lantico. 

Area en m' Programas Porcentaje 
200 a 500 2 15.3 

500 a 1000 1 7.6 
1000 a 2000 3 23.0 
2000 a 5000 2 15.3 

> 5000 2 15.3 

Tabla 3. Area de las jaulas fl otantes utHizadas en 
piscicultura del Departamento. 

Area en m' Programas Porcentaje 
2 a5 2 15.3 

5 a 10 1 7.6 
10 a 15 1 7.6 

Para ti lap ia raja los es tanque ideales para en­
gorde deben osci lar entre los 1000 Y 2000 m? 
para dar un buen manejo (P. Dorado , com. pel'S. 
1998) , y las jaul as para engorde no may ores de 
6 m2• Para Torres (1993) el tamaiio recom enda­
do parajaulas deb e ser hast a de 3 m2 por metr o 
de pr ofundidad. 

En el program a con los pescadores artesanales 
(INPA-Repelon), la crfa y levante para tilapia raja 
se reaJiza en estanques de I000 m2 y el engorde en 
estanques de 1300 m2. EI cultivo enjaulas de tilapia 
raja se hace en m6dulos de 3 m2, 6 m2 para crfa ­
levante y en modules de 12.5 m2 para engorde . EI 
tipo de piscicultura utilizado es variable, predorni­
nando el semiintensivo, con densidades iniciales 
de siem bra entre 1 y 3 alevi nos 1m2 y entre 2 a 15 
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alevinos/m?para el intensivo. En jaulas se utiliza 
unadensidad de siembra de 150 a 200 alevinos/m-. 
El pez de mayor explotaci6n es la tilapia raja 
(Tabla 4), la cual se halla presente en 12 pragramas. 

Tabla 4. Principalesespeciescultivadasen granjas y/o 
programas piscicolasenel Atlantlco, 

Especie Programas Porcentaje 

Ti lapi a ro ja 12 92 .3 
Bo c achi co 5 38 .4 
Til api a nil6tic a 4 30.7 
Cacha m as 4 30.7 
Ot ras 1 7 .6 

La tilapia nilotica fue la espec ie mas importante 
en la decada de los ochenta y praporcion6 las 
bases para el desarrollo de la piscicultu ra en eli­
rna calido y medio (Salazar 1993). Esta especie ha 
sido desplazada en los iiltimos aiios por el hfbri­
do raj 0 de tilapia que posee mejores caracterfsti­
cas para el cultivo y consumo, debido princip al­
mente a su rendimiento y presentaci6u. La tilapia 
roja ha demostrado ser nn animal con buenas 
condicione s de manejo, conversi6n, pra ductiv i­
dad, crecimiento y reproduccion en condiciones 
de cautiverio. 

La alimentaci6n de los peces en los difere ntes 
programas se basa en concentrado comercial 
(con 24% de proteina para levante y engorde); 
dos explotaciones util izan pellet compacto; otros 
programas alimentan con concentr ado, comple­
mentado cou alimento natural al fertilizar los es­
tanques, 10 que hace mas productivos los pro­
gramas desde el punta de vista de conversi6n 
alimenticia y tiempo de cosecha (Tabla 5). 

EI riempo promedio de cosecha de la tilapia raja 
oscila entre cinco y seis meses obteniendose pe­
sos pramedios entre 320 gramos y 400 gramos. 
Solamente un programa realiza engorde de peces a 
ocho meses 0 mas. Con el bocachico se hace cul­
tivo a dos afios,obteniendose ejemplares con peso 
pramedio entre 1200 y 1500 gramos, en estanques 
mayores de 5000 m2 y asociado con otras especies 
como tilapia raja y cachamas blanca y negra. 

Tabla5.1iempodecosechay pesopromedioobtenidoen 
losdiferentescuhivos. 

~ .M es es Peso promedio(g) Programas Porcentaje 

4a 5 250-300 2 15. 3 
5 a6 350 6 46 .1 
6 a 7 35 0-400 1 7. 6 
7a8 45 0 2 15 .3 
> 8 (max. 24) 350- 1500 1 

Los productos pesqueros obtenidos se comer­
cializan prefer entemen te a m ayorist as en 
Barranquill a, Cartagena y Medellin , pero parte 
de Ia producci6n se comercializa a minoristas en 
Barranquilla y municipios como Luruaco, Puerto 
Colombia, Suan, Baranoa y Repel6n. 

Los trece programas existentes tienen una de­
manda aproximada de 4 15.000 alevinos por cada 
siembra. Siete de estos no producen semilla; 
cuatro poseen producci6n propi a de alevinos y 
dos granjas producen y compran semilla para su 
demanda de siernbra. Las granjas productoras 
de alevinos se denotan en la tabla 6. En las dife­
rentes gra njas se realizan tratamientos profilacti­
cos a los peces y se han reportado algunas enfer­
medades como se puede observar en la tabla 7. 

Tabla6 .Granjaspiscfcolas productoras desemillaen el 
Atlantica. 

Estaci6n Piscicola de Repel6n (INPAI 
T ila pi a roj a 50 .000 alevlnos rever sados/mes 
Tilapia nil6tica 50.00 0 alevino s rev ers ados/rn es 
Tilapia nil 6tica 130.000 alavinos / rnes 
(am bos sexos) 
Cac ha ma s 300 .000 a lev inos /a rio 
Bo ca chico 400.000 alevinos/a ii o 

Crocodylia Colombiana 
Tila pi a ro ja 45 .00 0 alevinos revers ad os/m es 

Lagos de Sabanagrande 

Tilap ia roja 15.00 0 alev inos/mes 

Granja Espana 

Tilapia roj a 100.000 alevinos sexados/bimestre 

SENA - CAISA 

T il ap ia roj a 40.000 a 60 .000 alevinos/ m es 

39 



Tabla 7. Tratarnlentos prof ilacticos en las 
d iferentes granjas pi scico las. 

Item Programas Porcentaje 

piscicolas 
Realizan tratamien tos 8 61.5 
Ninqun tratam iento 4 30.7 
Repo rtan patolog ias 3 23.0 
Realizan tratatarnientos 
especificos 7.6 

La Estaci6n Piscfcola de Repelon es la principal 
productora de alev inos no s610 en el Departa­
mento, si no que junto con la Estaci6n Piscfcola 
de Gigante (Huila), son las dos prin cipales esta­
ciones del INPA en el pais. Los programas del 
SENA-CAISA producen alevin os de tilapia roja 
para sus propio s sistemas de producci6n ubica­
dos en varios rnunicipios del Departame nto. 

Las patologias reportadas e identificadas han sido 
Diplostomum en los ojos de tilapia raja y nil6tica, 
que es un trematodo endoparasite , y el crustaceo 
Lemaea en el bocachico, S610 un program a rea­
liza tra tamie ntos profilacticos especfficos con­
tra enfermedades, 10 cual refleja el desinteres pOl' 
el aspecto sanitario en las diferentes granjas. 

Conclusiones 

EI embalse del Guajaro se considera el motor de 
la actividad piscfcola del Departamento, pues 
surte de agua casi al 40% de los program as 
vigentes. EI cultivo de especies como la tilapia 

niI6tica y la til apia raja en recintos flotant es 
den tro del embalse puede ser un mecanism o 
de..desa rro llo rural para las comunidades de 
ca mpes ino s y pescadores de esta regi 6n del 
pais. 

EI 23% de los proyectos utilizan es tanqnes con 
areas entre 1000 Y2000 m2, los cuales se consi­
deran idea les para el levante y engo rde de espe­
cie s como tilapia y cachama. La tilapia roja es la 
especie de mayorpreferencia para ser cultivada; 
se encuentra en 12 de los 13 program as del De­
partamento. La produccion de alevinos de esta 
especie es aproximadamente 250.000 pOI' mes, 
producto de cinco granj as, la cual no se consi­
dera una alta produ cci6n . 

Actu almente la pesca arte sanal registra bajos 
vohimenes de captura, esto hace reflexionar so­
bre la inmediat a ejecuci6n de programas 
piscfcolas, aprovechando las diversas cienagas, 
rios y embalses con que cuenta el Departamen to. 
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Abstract 
Evaluatio n of seme n characterist ic of the catf ish cap itan de la sabana, E mutisii, capt ured 

in the natu ral habitat, and specimens ma inta ined in captiv ity, in the system of Neusa rese rvoi r 
(Cundinamarca, Co lo mbia). Samples were ob ta ined from 30 ma ture males, of each fi sh 
gro up studied . 

The study samp les from captive fis h showed th e following average: semina l vo lume 0.08 
rnl, sp erma tic con centration 22,5 x 109spermatozoa/m l, moti lity 93%, t ime of prog res ive 
motil ity 46%, ti me of spermatic activ ity 5.25 mi n, pH 6.9 and seminal viab ility over 75%. 

The samp le analized f rom fi sh from the reservoi r (natural habitat) showed the foll ow ing 
average values: sem inal vo lume 0.8 rnl, spe rmat ic concentration 21,4 x 109 sperma tozoa l 
rnl, mot ility 98%, t ime of progressive motility 59 seg , time of spermatic activi ty 4.16 mi n, pH 
7.3, seminal viabi lity ove r 79% and spe rmatocrit 63.94%. 

Key w ords: E mutisii, semen, eva luation. 

Resumen 
En indi vi du os de capitan de la saba na E mutisii , capturados en el medio natural y 

eje rnp lares mantenidos en cautiverio se efectu6 una eva luac i6n de las caracte rfsticas de l 
semen de la especie en el siste ma del embalse de l Neusa (Cund inama rca, Colombia). Las 
mu estr as fuero n ob ten idas de machos maduros, en un nurn ero de 30 ejernplares para cada 
uno de los dos grupos estud iado s. 

En los animales cautivos, los para metros evaluados prese ntaron los sigu ientes valores 
promed io: vo lurnen semina l 0.08 m l, conce nt raci6n esperrnat ica 22.5 x 10 9 espermatozo i­
des/ rnl. porcentaje de mo t ilida d 93%, t iem po de motilidad prog resiva 46 seg, tiernpo de 
act ividad espe rmatica 5.25 minutes . pH 6.9 Y viabi lidad seminal supe rior aJ 75%. 

En peces obtenidos de l ernba lse, los evac ulados analizados prese ntaron valores pro­
medio de: vo lumen sem inal 0.8 ml , concentraci6n esperrnatlca 21.4 x 109 esperma tozoidesl 
rnl, porcentaje de mot i ii dad 98% , ti ernpo de moti lidad p rog res iva 59 seg, tiempo de 
activida d esp arrnat ica 4 .16 m in utos, pH 7.3, v iab i lidad se m ina l super ior al 79% y 
esperma tocrito 63.94%. 

Palabras c1aves: E m utisii, seme n, eva luaci6n. 

lntroduccion oxfgeno disuelto en el agua, pues el pez tiene la 
facnltad de utilizar el est6mago como organo 

El capitan de Ia sabana Eremophilus mutisii accesorio de respiracion aerea, en condiciones 
Humboldt, 1805, se perfila como uua altemativa anoxicas 0 de baja concentracion de oxfgeno 
de producciou para el tipo de economfa campe­ (Cala 1987), y Cala et al. (1990). Pineda (1983), 
sina, particularmente en zonas frfas con aguas describe la tolerancia de E. mutisii a las bajas 
deficitarias tanto en cantidad como en calidad, conceutracioues de oxfgeno y encon tr6 que 2 
ya que la espec ie es muy toleraute a cambios 0 ppm de O2 a 17 "C es la letal, mny similar a los 
descensos bruscos en el medio ambiente como resulta dos de Cala et al. (1990) . 
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Sobre la evaluaci6n de semen en peces, el inte ­
res ha sido dirigido tanto a la definici6n de 
parametros con fines de manejo en especies de 
interes comercial, como en Ia determinaci6n de 
las caracterfsticas del mismo en espec ies nati­
vas, con potencial de cri a 0 conservaci6n. A ni­
vel reproductivo, Cala (1986) describe la esper­
matogenesis de E. mutisii en cuatro estadios: 
formaci6n de agregados de espermatogonios; 
maduraci6n 0 formaci6n de espermatocitos, 
esperm atidas y espermatozoos; espermatozoos 
maduros viables; periodo de involuci6n. 

En este trabajo se presenta una cara cterizaci6n 
del semen del capitan de la sabana, establecien­
do los valores y los rangos de vari aci6n de los 
principales parametres del esperma, tanto en po­
blaciones silvestre s como en individuos mante­
nidos en cautiverio. 

Materiales y metodos 

EI trabajo se realiz6 en la Estacion Piscicola de la 
C.A .R. (Corporacion Aut6noma Regional de 
Cundinarnarca) , en el Embalse del Neusa. La re­
presa se encuentra situada a una altura promedio 
de 3.000 m.s.n.m., con una temperatura mediaanual 
de 10°C (Kotschwar 1979). 

Los estanques utilizados cuentan con un area 
de 18 m? y fueron previamente fertilizados para 
incrementar su productividad, con 10eual se fa­
cilita mantener la especie en cautiverio. Los 
parametres promedio de calidad de agua medi­
dos durante la practica fueron oxfgeno disuelto 
(OD) 7.8 mg/L, pH 8.4, temperatura del agua 15 
"C. Como equipo basico se dispuso de balanza, 
ieti6metro, microscopio, tubos de fotoeelda cali­
brados, hemocit6metro 0 carnara de Newbauer, 
contador de colonias , pipetas de dilucion de O.I 
a 10 ml , colorantes para prueba de viablidad y 
morfologia, papel indicador de pH, tubos de 
microhematocrito, centrffuga. j eringas, suero fi­
siologico y material de vidrieria, 

La obtencion del material biol6gi co se realiz6 en 
las denominadas "subiendas" , que ocurren siem­
pr~ en epoca de intensas I1uvias (abril - mayo) y 
las cuales son un fen6meno reproductivo nor­
mal. Los arrastres fueron hechos durante la no­
che. EI producto de las capturas se traslad6 a la 
E st aci 6n Piscico la a estanques de cementa 
recubiertos con permaflex. 

La longitud total de los peces se tom6 utilizando 
un icti 6metro graduado en nun, para el peso se 
empleo una balanza Accu-weight con precisi6n 
de 10 9; se reporta el peso total en gramos y la 
longitud total (LT) en centimetres, La obteuci6n 
de mue stras seminales se realiz6 efectuando ma­
sajes abdominales en direccion craneo-caudal. 
El ayuno re comendado para evitar contamina­
cion por materia fecal no fue po sible , pues las 
mue stras debieron ser manejadas a la men or bre­
vedad. Para favorecer la espermiogenesis en los 
ejemplares, fueron ubicada s 3 hembras por cada 
10 machos en el mismo estanque. 

EI volumen seminal producto del masaje abdo­
minal se colect6 usando jeringas plasticas de 
insulina; para vohim enes menores a 1 ml , la lee­
tura se reaIiz6 directamente en la mismajeringa 
de recoJecci6n. Para determinarel pHde las mues­
tras , se adicion6 una pequefia gota de semen al 
papel indicador universal , eseala 6.4-9.0, regis­
trandose el eorrespondiente viraje del color. 

El espermatocrito es definido como la relaci6n 
entre el volumen de celulas seminales empaque­
tadas con respecto al volumen de la mue stra ori­
ginal de semen, multiplicado por 100(Levanduski 
& Cloud 1988).Se emplearon tubos capilares con 
un volumen de 0.065 ml , en los cuales se aspiro la 
muestra hasta lIenar el capilar, luego se llevaron 
los tubos a centrifuga durante una hora a 12.000 
rpm. La medicion de la masa celular se realiz6 con 
una regla comun, registrando los resultados en 
porcentaje de celulas empaquetadas. La motilidad , 
o el porcentaje de celulas vivas que se deslizan 
en eualquier direcci6n sin importar la velocidad 
con que 10 hagan, se califica por observaci6n 
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directa en rnicroscopio en una escala de muy bue­
na, buena, regulary mala (Sorensen 1982). El tiem­

po medi o de motilid ad espermatica fue medido 
desde el mornento en que se activo eI semen has­
ta que los movirnientos fue ron Ientos 0 imper­
ceptibles (Solano 1991) .Para este procedimiento, 
a una gota de semen puro se Ie adici ona una can­
tidad 5 veces mayor de diluy ente, sehomogeni za 
y posteri onnente se hace un extendido, se coloca 
en el microscopio sin cubrir con lamina y se pro­
cede a tomar el tiempo en segundos. 

La prueba de concentraci6n espermatica deterrni­
na la cantidad de ce lulas espermaticas por urridad 
de volumeu (rnillones por mililit ro). Se realizaron 
ensayos previos de dilnciones, propuestos para 
semen de bocachico (Bernal & Uribe 1993) y se­
men de cachama blanca (Solano 1991). L8 diln­
cion mas conveniente fue de 1:500, ntilizando como 
dilu yente suero fisio16gico al 0.8%. La prueba de 
viabilidad 0 determinaci6n de espermatozo ides 
vivo s y muertos, mediante colorantes , ofrece un 
metodo sencillo para deterrninar el porcentaje de 
espermatozoides vivos en la mue stra (Sorensen 
1982). El principio de esta tecni ca se basa en que 
los espermatozoides vivos resisten los coloran­
tes supravitales, mientras que los muert os los 
absorben. En este trabajo se utiliz6 como colo­
rante de contraste la nigrosina. 

La morfologia describe la forma de las celulas 
estableci endo las posibles anonnalidades y se 
expresau los re sultado s en porcentaj e de mal­
forma ciones espe rrna ticas (Mo reira 1988). La 
tecnica par a reaIi zar el estudio de la morfologfa 
de los espermatozo ides utiliza el principio de 
col oraci on (giem sa 0 tinta china), con la salve­
dad que aquf se utilize como dilu yente solu­
ci 6n salina al 0 .8% y qu e la proporcion de 
sernen.colorante fue 1:25. 

Resultados y discusi6n 

La morfometrfa y evaluaci6n seminal se relacio­
nan en la tabla 1 par a peces man tenidos en cau­

tiveri o yell la tabla 2 para los pece s silves tres . 
La longitnd total promedio (24. 8 em) en lo s dos 
-grupos del Embalse del Neusa no es muy dife­
rente de la rep ortada para el capit an en el Lago 
de Tota de 23.5 em (Amaya 1975). Los ejempl a­
res capturados en epoca reproductiva presenta­
ron un peso signifi cativamente mayor (129.6 g), 
con refer encia al detenninado para los animales 
cau tivos (96.7 g). Dich a diferencia evid encia un 
mejor estado nutricional de los animal es silves­
tres, puesto que en el medi o natu ral pueden se­
leccionar y satisfacer sus habitos alimenticios, 
de preferen cia carnivora (Amaya 1975 ). Aiin 
cuando se aplicaron procedimientos de fertil iza­
ci6 n sobre los estanques, parece ser que las co n­
diciones de manejo alimenticio del capitan cauti­
vo, requiere ser rnejorada para satisfacer los 
requerirni entos nutricionales de Ia espe cie. 

Volumen seminal. Pr esent6 nn valor pr ome­
dio para los peces cautivos de 0 .08 mI ± 0.04, 
con nn volumen maxim o de 0.22 ml y nn minimo 
de 0 .04 rnl . El volumen seminal promedio para 
ejemplares silves tres , fue de 0.8 h 067, con un 
volumen maximo de 2.5 ml y un mfnimo de 0.1 m!. 
El volumen seminal fue la variable que presen­
t6 una mayor diferencia entre las dos poblacio­
nes es tndiadas. 

pH. En los ejemplares mantenidos en cautiverio 
el pH vari6 dentro de 6.8 y 7. El pH encoutra do 
en anirnales silvestres present6 un val or medio 
de 7.3, con valor maximo de 7.8 y un mfnimo de 
6.4. Es interesante ver que el pH del semen en 
los pe ce s si lves tres resnlt6 ser Iigeramente 
alcalino; para la cachama blanca (Solano 199I) Y 
el bocachico (Bernal & Uribe 1993), los valores 
reporta dos son neutros. 

Espermatocrito, Fue medido iirricamente eu in­
dividuos silves tres, debido a que en estos se 
presentarou vohimene s superiores a 0.2 ml, que 
es el mirrimo para realizar la prueba con segnri ­
dad. EI espermatocrfto registr6 un valor medio 
de 63 .94% ± 15.70 , con un valor maximo de 
95.65% y un minimo de 36.92% . De acuerdo con 
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..,...,. Tabla1.Morfometriay avaluacionseminal correspondientea30ejernnlaresencautiveriodeE.mutisil . 
0 
'" 

Long.total Peso Volumen 

em ml 9 
23.5 
22 .3 
30 
25 
22 
22 
24 
24 .5 
23.6 
23.2 
22.5 
22.6 
23.5 
21 
23.4 
27.5 
21.5 
28 .5 
28 
23 
28.2 
20.7 
22.4 
20 
29.7 
32 
28.1 
28.5 
29.3 
23.5 
X - 24.8 
8= 3.2 
Max = 32 
Min =20 

100 
80 
155 
100 
60 
60 
80 
110 
70 
60 
70 
60 
75 
75 
60 
120 
60 
120 
130 
80 
180 
50 
70 
40 
130 
196 
120 
150 
140 
100 
97 .6 
39.3 
196 
40 

0.1 
0.06 
0.04 
0.05 
0.06 
0.04 
0.06 
0.07 
0.04 
0.05 
0.15 
0.05 
0.06 
0.06 
0.05 
0.05 
0.1 
0.05 
0.15 
0. 12 
0.22 
0.05 
0.06 
0.1 
0.12 
0.12 
0.05 
0.04 
0.1 
0.15 
0.08 
0.04 
0.22 
0.04 

motilidad 

% 
100 
80 
75 
90 

100 
80 

100 
100 
90 

100 
90 
85 

100 
100 
70 

100 
100 
100 
90 

100 
90 

100 
90 
80 

100 
100 
100 
80 

100 
100 
93 

9 
100 
70 

Motilidad
 

progresiva
 
58
 
55
 
58
 
47
 
52
 
37
 
39
 
47
 
57
 
61
 
27
 
45
 
46
 
47
 
25
 
20
 
40
 
33
 
28
 
66
 
52
 
92
 
50
 
40
 
58
 
27
 
52
 
25
 
60
 
60
 
46.8 
15.1 
92 
20 

Motilidad 

aetv/min 
10 
2.3 
2.3 
6.3 
4.2 
3 
4,3 
3.5 
10 
10 
3.4 
2.2 
5.2 
4 
2.2 
10 
10 
3.2 
3.2 
5 
3.4 
4 
2.4 
6 
3.4 
6.3 
3.1 
4.1 
3.4 
4.3 
5.2 
2.5 
10 
2.2 

Coneentraei6n 

millones/ml 
17.65 
14.8 
15.025 
17.95 
26.275 
6.2 75 
7.85 
23.225 
22. 1 
23.7 
22 
16.35 
11.65 
22 .425 
16.95 
26.275 
21.6 
19.1 
23 .525 
39 
40 .15 
22.9 
27.075 
31.55 
32.65 
33 
17.4 
17.95 
24 .625 
34.475 
22516.6 
8088 .2 
40150 
6275 

Espermatoerito 

ml 
no 

6.4 
no 

6.9 

pH Viabilidad 

% 
7 83 
7 87 .7 
6.8 90 
7 67 .1 
7 60 
6.8 53.8 
6.8 49.6 
6.8 9 1 
7 81.7 
7 43 .3 
7 85 .7 
6.8 86.6 
6.8 65 .7 
7 63.9 
7 92 .8 
6.8 81 .3 
7 85 
6.8 90 .., 

7 91 
6.8 65 
6.9 90 .6 
7 92.4 
6.8 94 
7 91.7 
7 27 .2 
7 85.4 
6.8 84 .5 
7 53.3 
7 9 1.3 
7 
76 .7 

88 .5 

0.09 18.1 
7 94 
6.8 27.2 

2: 

'" 
z 
? 
!-" 
IV 
0 
0 
IV 



Tabla2.Morfometrfayevafuaci6nseminalcorrespondientea30ejemplaresdeE. mutlsli capturados enenelernbalsedel Neusa. 

Long.total Peso Volumen rnotilidad Motilidad Motilidad Coneentraei6n Espermatocrito pH Vr abilidad 
em 9 ml % progresiva aetvlmin millones/ml ml % 
31. 5 230 1 100 55 3.3 24.075 94.3 7.4 87.5 
28.5 180 2.1 100 96 10 18.5 83.3 7.4 73. 1 
24 130 2.2 100 44 3 22.1 25 70.7 7.8 88.8 
24.8 110 0.6 100 64 10 10.87 5 36 .9 7.6 85 
22.5 100 0.6 100 30 2 12.5 52.2 7.8 75.1 
21 60 0.8 100 45 2.2 9.725 40.3 7.8 73 .6 
21 70 1 100 34 10 17.9 25 43 7.4 72 .8 
30 250 0.4 100 35 3.4 19.85 40 7.8 50 .7 
32 290 1 100 35 2.5 18.3 43.2 7.2 74 
26.5 180 2.5 100 45 3.1 20.87 5 76 .5 7.4 75.6 
28 180 1.5 100 36 3.3 15.92 5 69.6 7.4 87 .7 
23.4 90 0.9 100 36 2.4 18.6 76 .1 7.2 87 .9 
22 .7 100 0.4 100 20 2.5 39 .65 95.6 7.6 88 .4 
24 .8 120 1.3 100 19 2.3 16.77 5 46.8 7.4 80 .9 
24 .6 130 0.3 100 40 2.3 29 .1 77 .5 7.4 88 .2 
22 90 0.1 100 32 2.2 16.9 58.7 7.6 60 
29.7 180 2 100 45 3.4 23.875 62.1 7.2 9i7 
21 70 0.4 100 45 4 28.75 68.6 6.9 66.1 
21 60 0.1 100 39 2.4 19. 05 81.8 7 96 .2 
29.5 200 0.8 100 105 3.3 17.15 62.8 7.2 70 
25.3 120 0.1 100 67 3. 1 24.925 68. 2 7.2 53 
22.3 100 0.2 100 84 3.2 23.8 58 .4 7.2 90 
22 80 0.3 100 77 3.3 25.45 57 .9 7.2 83 
22.5 90 0.2 100 67 2.4 20.4 66 .1 7 91.1 
22 80 0.1 100 75 4 16.025 75 7 80 .9 
2 1 70 0.4 100 75 3.5 18.575 61.5 7.2 70.5 
23 110 0.5 100 104 4.1 20.85 58 .2 7 84 
31.5 200 1.6 85 203 3.5 48.25 no 7 95 
20 60 0.6 80 65 4.3 20.58 7 87 
27 160 0.1 100 70 3 23.9 6.4 84.4 
X -24.8 129.6 0.8 98.8 59.5 4.1 21442 .6 63.9 7.3 79 .9 
5=3.6 60.4 0.6 4.4 35.2 2.1 7578. 1 15.7 0.3 11.7 
Max = 32 290 2.5 100 203 10 48250 95 .6 7.8 97 .7 

.j::..
U, 

Mi n = 27 60 0.1 80 19 2.05 97 25 36.9 6.4 50.7 
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Levanduski & Cloud (1988), existe una re laci6n 
dire cta entre el espermatocrfto y Ia coucentra­
ci6 n espermatica, la que en es te caso estuvo 
definida por un coefic iente de corre lac i6n r = 
0.6093, que si bien no es elevado, sugiere Ia exis­
tencia de una relacion entre estas variab les . Es 
posible que con un nrimero mayor de mu estras, 
la correlacion fuera mayor. 

Porcentaje de motilidad. En los ejempl ares cau­
tivos present6 un va lor del 100% en el 56 .7% de 
los espec frnenes, del 90% para eI23.3%, del 80% 
para el 16.7% y del 70% para eI 3.3% del resto de 
animales. Los ejernplares silves tres presentaron 
valores del 100% de motilidad en eI96.7% y del 
80% en el 3.3 % restante. Los porcen tajes de 
motil idad hall ados en los dos grupos se aserne ­
jan a los encontrados en trucha arco iri s, espec ie 
en que se presentan valores superiores al 90% 
(P ifieros & Ca la 1991), siendo por dem as supe­
rior a la de otras especies nativas en donde la 
rnisma med ida no sobrepasa el 87% de los espe r­
matozoides movile s, Naturalmente, aspectos Ii­
gados al tiempo de reprodu ccion pu eden expli­
car diferencias de esta clase, 

Tiempo medio de motilidad. Para peces cauti­
vos, el riempo medio de motilidad fue de 46.8±15.1 
seg, co n un tiempo maximo de 92 seg undos y un 
tiempo rninirno de 20 segundos . Los cap itan es 
capturados en epoca de snbienda presentarou 
un valor pro medio del tiempo medio de motilidad 
de 59.56±35 seg, con un maximo de 3.23 minutos 
y un tiempo minima de 19 segundos. 

Actividad espermatica, Fue medida desde el rno­
men to en el que se activo el esperrna con el agua, 
hasta que los movimientos cesaron por comple­
to. Los ejempl ares mantenidos en cautiverio re­
gistraron un valor medio de 5.25 ±2.54 min , can 
valores maxirn os superiores a l Oy un mfnimo de 
2.2 minutos. Para peces silvestres, el valor medio 
fue de 4.16±2.16 min , present ando valores maxi­
mos superiores a lOy un minimo de 2.05 minutos. 
La motilidad progresiva en los individu os cauti­
vos tuvo un valor medio de 46.8 seg y de 59.5 en 

46 

los ejernplares silvestres que, auuque uo fueron 
estadfsticamente difereutes, Ia tendeucia sugiere 
qn~ es ta caracteris tica se ve favorecida en el mo­
menta de reproducci6n (Horto n & Oti 1976). 

Concentraci6n espermatica, Se estimo una me­
dia de 22.51 6 millones de esperrnatozoides/ml en 
animales cautivos y de 21.442 millones de esper­
matozoides/rnl en individuos silvest res, con una 
diferencia de casi 1000 millones de espermato­
zoides, que no resulta significativa en un anali­
sis estadistico de medias. Las con centraciones 
espe rrnaticas de E. mutisii son menores a las de 
otras especies como P. magdalenae, con una 
concentraci6u prornedio de 62.5 x 109 esperma­
tozoid es/ml (Be rna l & Uribe 1993) y a la de P. 
brachypom us de 52 .5 x 109 espermatozo ides/ml 
(Solano 1991); es simi lar a la enco ntrada en Sal ­
mo salar y D. Labrax, cuyo s valores flu cnian 
entre 12 y 30 x 109 esperrnatozoides/ml (Billar d 
1977 ) y superio r a la de Oncorhynchus mykiss 
que es de 9.482 millones de espermatozoides/ml 
(Pifieros & Cala 1991) . 

Determinacion de espermatozoides vivos y 
muertos, EI porcentaje de viabilidad de los ani­
males mantenidos en cautiverio pre sento un va­
lor media del 76 .75± 18.19%, con un valor maxi­
mo del 94 .04 % y nn minima del 27 .29 %. Los 
ejemplares prov enient es del embalse, registra ­
ron un valor medio de 79 .95 ± 11.72%, con un 

valor maximo del 97.70%y U1lminima de150.78%. 
Amb os grupos tuvieron un comportamiento muy 
simi lar , encontrandose un porcentaje de viabi li­
dad supe rior a175 % el cual es inferior al repo rta­
do en bocachico (Bernal & Uribe 1993) y supe ­
rior a1de cachama blanca (Solano 1991) y al de Ia 
truclia arco iris del Neusa, de mas del 90% (Pifieros 
& Cala 1991) . Se cons tituye par 10 tanto, como 
un buen indicador de la cali dad seminal y puede 
confirrnar los valores de motilidad obtenidos . 

Morfologia. EI aspec to normal del espermato­
zoide de cap itan de Ia sabana, consiste de cabe­
za en forma ovoid e, Ievemente mas ancha que 
larga, posee un diametro que varia entre 1.2 y 1.8 
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micras; el flagelo posee una longitud de 20 a 30 
veces mayor que la cabez a (37 micras). Al igual 
que los espermatozoides de bocachico (Bernal 
& Uribe 1993), cac hama blanca (Solano 1991) y 
trucha arco iris (Pifieros & Ca la 1991), el esper ­
matozoide de capitan no presenta acrosom a, 
debido a que los huevos de los peces poseen 
rnicro pilo por el cual el esp erma tozoide alcanza 
el interi or del 6vulo (Levandusky & Cloud 1988). 

Malformaciones. Las mas comunes del esperma­
tozoide de capitan de la sabana son las de tipo 
secundario, como cabezas desprend idas desde el 
lugar de la inserci6n y colas en forma de gancho . 
Es tas anonnalidades no fueron rnayores al 10% 
en ninguno de los casos . Igualmente se encon ­
traron malformaciones primarias, como cola s en­
rolladas, colas dobles y partidas, en porcentaje 
muy inferior a las de tipo secundario. Para E. 
mutisii, los espermatozoides a1canzan un tamaiio 
aproximado de 1.25 a 1.8 micras de diametro en la 
cabeza. medidas infe riores a las que presenta el 
esperma de trucha, de 3 a 4.5 micras (Pifieros & 
Cala 1991) ya la de bocachico, 3 a4 micras (Bernal 
& Uribe 1993). La longitud flagelar es 20 a 30 ve­
ces la longitud de la cabeza (35 micras) , siendo 
superior en proporci6n al respecto al de trucha y 
boc achico, que poseen una longitud flagelar 9 a 
10 veces mayor con relaci6n a la cabeza (Pifieros 
& Cala, Bemal & Uribe op. cit.). 
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Abstract 
A survey of freshwater fishes from Lago Tara rra, an ox bow lake of the low er Rio Apaporis system, 

Colombian Amazo n, yielded 121 species, belo nging t:O 10 orders and 21 families. Most species were 
members of the Characiformes (56%). The genus Uaru (Cichlidae), represnte s a new record for Colombia. 

Key words: fishes, Lago Taraira, Rio Apaporis, Co lombian Amazon. 

Resumen 
Una exploraci6n de la ictiofauna del Lago Tarair a, localizado en la regi6n del bajo Rio Apapo ris, 

Amazonia Colombiana, permiti6 la capt ura de 121 especies, pertenecientes a 10 6rde nes y 21 familias. 
La mayori a de las esp ecie s fueron Ch araciformes (56%). EI genero Uaru (Cichlidae) , representa un 
nuevo regist ro para Co lombia. 

Palabras c1aves: peces, Lago Taraira, Rio Apaporis, Amazonia Co lornbiana. 

Introduction The inundation that annually occurs substan­
tially affects the landscape and the dynamics of 

The Amazon basin has the most diverse freshwa­ the entire system . Widespread floodin g durin g 
ter fish fauna in the world, with an estimated of a large part of the year allows aqua tic animals to 
2500 known species and as many as 8000 total utilize resources from the forest (e.g. fruits and 
species inNeotropic (Vill} & Malabarba 1998).Cala seeds), representin g a key habitat supporting 
(1987, 2001), estimated the Colombiau freshwater high diversity of fishes. 
ichth yofanna be tween 2000 to 3000 spec ies. 
Mojica (1999) presented a poorly documented The Lag o Taraira is si tuated within the Caqueta 
preliminary checklist of 838 species of Colombian moist fores t, one of the wo rld ecoregions as 
freshwater fishes, with 253 species reported from defined by the World Wild Found. Thi s area is 
the Amazon basin andj ustfive from Rfo Apaporis. still highly unexplored, especially in terms of 
Cast.ro and Arboleda (1988), reported 241 species aquatic fauna, therefore th e pr esent study 
for Rfo Caqueta, Cast ro (1994) reported 100 represen ts an important cont ribution to the 
species in the Rio Putumayo,Jimenez (1994) found knowledge of Colombian Amazon Ichthyofauna. 
140 species associated with floating grasses in Thus, the major goal of the present study is to 
the Rio Amazonas near Leticia. Est imates made explore the fish fanna from Lago Tara ira, an 
by Castro (1995) indicate that there are more than oxbow lake of the lower part of Rio Apaporis in 
500 species of fishes in the Colombian Amazon Colombian Amazon. 
basin. Above all, these data illustrate the poor 
understanding of Colombia' s ichthyofauna and 
the necessity for further inventory. Materials and methods 

Floo dpla ins co nstit ute 3% of the lowland The Rio Apaporis, a blackwater tribntary of Ca­
fo rest in the Amazon basin (GOUlding 1993). queta-Japura River, is 1200km long with a 47.000 
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Fig. I. Geographic position of the study area, Lago Tara lra. Lower par-t of the Rio Apapori s. Colombia. 

km2 drainage area (PAT 1997 ). The Lake (10 IS' 
S, 69° 35' W) is 22 km long and the largest 
blackwater floodplain lake in the Amazon region 
(T. Det1er, p el's. comm. 1997). Thi s area has an 
average altitude of 100 rn.a.s.L (Fig.1). The annual 
flood is associated with a 6 m difference between 
maximum and minimum water levels (Fig. 2). In 
1997, the year when two of the fish collections 
were made, annual rainfall was 3814.5 mm. The 
average temperature during the same period was 
27.33 °C and 22.47 °C (maximum and minimum, 
respectively). The lake is surrounded by primary 
rain forest with 29m high average, moderatel y 
dense (45% of cover), and with stem s reaching 

120 ern dbh (PAT 1997). A wide fl ooded forest is 
presented principally on the lake 's western edge 
(Fig I). Actually there is few and far between 
anthropic pressure on this forest. 

I surveyed fishe s or Lago Taraira over sev en 
month s (July-September 1997 and January-April 
1998) that covered both wet and dry seasons. The 
follo wing biotopes were surveyed: open waters, 
flooded forest, channels, streams , beaches and 
rocky substrates . Fishes were collected during 
each month using two nylon gillnets (11m x 2m x 
7.35cm and 60m x 2m x 14.7cm). Hooks, hand nets, 
harpoon were also used . Arrow and a casting net 
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Dec Feb MarJun Aug Oct 

Rainfall I day (m m) 
Level l day (m) 

Fig. 2. Daily rainfall andwat er level m LagoTaraira between 
May 1997 and Ap ril 1998. 

Oste oq loss ifo rrnes 2% 
Cvp rinod ontitormes 2% 
Clupeoformes 1% 
Gym notoformes 1% 
Sy mbranchifor mes 1% 
Rajiforrn es 1% 

Silunformes 
18% 

Characifonnes 
56% 

Perciformes 
18% 

Fig. 3. Percentagecomposition of flshorders, corresponding 

10 120 fish species. found m logo Taraira basedon collections 
made in 1990.July-September 1997and January-Aprrl 1998. 

were used only during the low water season . 
Fish collection was couducted mostly during the 
day . A few specimens were collected from the 
Rio Apaporis too (Table I). 

All specimens are deposited in the ichthyologi­
cal collection ofInstituto de Ciencias Naturale s­
Museo de Historia Natura] (ICNMHN), Universi­
dad Nacional de Colombia, and Institute 
Alexander von Humboltd (IAVH) in Bogota and 
Villa de Leyva, respectively. For the present 
study, I also examined material from two previous 
collections made in the lake by Hernando Lopez 
in 1990 (unpublished data) , and surrounding 
rainforest streams by .Tame s Parker in ]997 
(unpubli shed data) . Specie s identifications were 
aided by using taxonomic keys (Table 1), and 
comparison of fish material at the ICNMHN. The 
li st presented here follows the taxonomic 
checklist of Eschmeyer (1998). 

Resu lt s and discussion 

Fidentified a total of 121 species belonging to 
ten orders: Rajiformes (I) , Osteoglossiformes (2), 
Clupeiformes (1), Characifonnes (68),Silurifonnes 
(22), Gyrnnotiformes(1), Cyprinodontiformes (2), 
Beloniformes (1), Synbranchiforrnes (1) , and 
Perciformes (22), classified in 21 familie s (Table 
1). Characiformes was the most species rich order 
(56%, Fig . 3), followed by Perciformes and 
Siluriformes (18% each). Among families, Chara­
cidae had the greatest number of spe cies 
(35.5%). Cichlidae was the second richest family 
with 17.4%. Pimelodidae accounted for 10.7%. 
As expected, characids were the most divers e 
group in the sampled area. 

This study added th e genus Uaru to the 
Colombian fres hwate r ichthyofauna . Two 
spe cies in the genus Uaru are known, V . 
amphiac anto ide s and U. femanderyeperii . 
Only, U. amphiacanthoides was collected from 
Taraira . All four specimens were collected along 
the edge of the lake during the low waters season. 
Native fisherman of the area did not recognize 
the se , whi ch sug gests that species may be 
uncommon in the Apaporis. Nevertheless, it is 
very abundant in the nearby RIO Negro iu Brasil 
(Goulding et al. 1988). 

It is important to mention that Helogeuidae was 
previously reported for Colombia by Dahl in 1960 
with a new species, Leivaichthys castaneus, from 
the Rio Guayabero (Vari and Ortega 1986). In the 
pre sent study a single spe cimen of auother 
species, Helogenes marmoratus, from a small, 
black-water, forest stream was found. This is the 
most geographically wide-ranging species recog­
nized within thefamily and appears to be restricted 
mostly to streams (Vari and Ortega 1986). 

The genus Agoniates contains three species: A. 
halecinus, A. an chovia and A . lad igesi . Ago­
niates is considered a primitive characid genu s 
(Gery ]977). Agoniates species inhabit rivers of 
Guyana and Amazonia . They are seldom found 

61 



Table I . Fishes from Lago Tarai.-a.'CNMHN {lnst, Ci enc. Nat.- Mus. H ist. Nat.. UN . Bogota), CV -LAVH (Colecci6n Vertebrados lnst, 

von Humboldt . Bogot a); n (specimens). 

Taxon ldennlicano n references Co ll ection code 
Order RAJIFORMES 
Family Potamotrigonidae 
PoramotriganJ(hroederi Rosa 1985 ICNMHN-4J26, CV -IAYH 

Order OSTEOGLOSSIFORMES 
Family Osteoglossidae 
Arapaimagigas (Cuvier, 1829) 2 Callro 1994 
OsteogloHum bicirmosumVande lli, 1829 lfi Planquette et al. 199 6 

Order ClUPEIFORMES 
Family Clupeidae 
Pellona castelneana Va len ci ennel, 184 1 SantOl etal. 1984; FAD, 1988 ICNMHN-431 2 

Order CHARACIFORMES 
Family Curimatidae 
Subfamily Curimatinae 
Curimata oeel/ala Eigenman n &ligenmann , 1889 5 Yari 1989a CV·IAYH 
C vitala Kn er, 185 9 II Ya ri 1989a CY·IAVH 
Curimatellamereri 4 Ya ri 1992 CY·IAYH 
Patamorhina tsti« (Steindachner. 1816) 1 Va ri 1984 ICN I1HN -4m 
P. pristigaster (Sleindadlner. 1876) I Van 1984 ICNMHN­432fi 
Psectragascer riromboides Eigenmann&Eigen mann. 1889 2 Va ri 1989b ICNMHN-4J2I. CV-IAI'H 
Jteindaehnerinaguentheri (Eige nman n &Eigenmann. 1889) I Van 1991 ICNMH N-4358 

Subfamily Prochilodontinae 
Jemaproehilodus kneriPellegrin, 19fi9 Mago·Leccia 1972 ICNMHN-433fi 
J. taeniullls (Vale ncien ne s, 181 1) Gery 1971 ICNMHN-433I 
Prochilodus nigri(J.nJ Agall iz. 182 9 Gery 1971 

Subfamily Anostominae 
laemalyra mia Santos &Jegu 1996 CV-IAVH 
leponr/Os agassizzi Steindachner. 1816 Santos &Jegu 1989 ICNI1HII·43 19. CV·IAVH 
l. fasciarus Agasliz, 1829 Ge ry 1977 ICNMHN·4317. CV·IAVH 
l. friderici (Blo ch, 1794) Santcs &Jegu 1989 ICNMHN·43IB. CV-IAVH 
Jehirodon fasciatuJ Agassiz. 1829 San tos 19 80 CY· IAYH 

Family Erythrinidae 
Erythrinus erythrmus (Steindac hn er, 190 I) Pl anquette et al. 1996 ICNMHN-4359 
Hoplerythrinus uniraeniatus (Agalliz, 1829) Pl anquette et al 1996 ICNNHN·4m , 436fi 
Hoplias maJabaricus (Bloch. 1794) Pl anq uette et al. 1996 ICNMHN-4324. eY·IAVH 

Family Lebiasinidae 
Pirrhulina(grupo brevis) Ip. 16 Gery 1917 ICNNHN -4 352 

Family Ctenolucidae 
Bourengerella envieri (Agalliz, 1829) Vari 1995 eV-IAVH 
B. lateristriga Vari 1995 eV-IAVH 
B. maculata (Valenciennel. 1849) Yari 1995 ICN t1HN·432l. CV·IAVH 
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Table I. Cont inued. 

Taxon 
Family Cynodontidae 
Hydroliws scombetoides (Cuvi er. 1819) 
Raphiodon vulpinus AgiUsiz., 1819 
Raphiodon gibbus (Agallil, IB19) 

Family Characidae 
Agoniates anchovia (Eaigenmann, 19 16) 
Cham gibbosus Linnaeus, 1758 
Acestrorhynchus lp. 
8rycon melanopterusCop e, 1871 
B. cephalns Gunther, 1869 
8rycon sp.l 
Tetragonopterus chalceus Agassiz, 1819 
Chalcens macrolepidotns Cuvier, 1818 
Colossoma muropomum (Cuvier. 181B) 
l1y1ossomadnrivenlris (Cuvier, 1818) 
l1yleus schomburgkii Uardine, 1844) 
11. rubripinnis (Muller &Trosch el, 1844) 
11. asterias (Muller &Irmdi el, 1845)
 
l1y/eus sp.
 
l1etynnisluna Cope, 1878
 
Pristobrycon calmoni(Steindachner, 1908)
 
P. macn/ipinmi fink &Machado-Allison, 1991 
P. striolatusSteindachner, 1908!
 
Pristobrycon sp.l
 
Prislobrycon sp.1
 
Serrasalmul rilOmbeul(Linnaeus, 1766)
 
S. elongatl/sKn er, 1860 
S. altuveiRamirez., 1965 
S. d nslseni 
S. d.medinae Ramirez., 1965 
TriphorlheYJ elongatns (Gunther, 1864) 
T. angularus Cope, 1811 
T. picrns (Garman. 1890)
 
8ryconops caudomaculaws (Gunther, 1864)
 
l10enkhansialepidnra(Kner. 1859)
 
11. oligolepis (Gunther, 1864) 
11. col/eltii (Steilldadmer, 1908) 
11. comma Eigenmann. 1908) 
11. d Simu/ala Eigenmalln, en Pearson, 1925 
Asryanax validusGery Planquette&LeBail, 1991 
Hemigrammus analisDurbin. 1909 
H. bel/oltii(Spix, 1881) 
H. levi Durbin, en Eigenmann, 1908) 
H. vorderwinkleri Gery. 1963 
H. me/anochrolJ$ Fowl er, 1913 
Hemigrammussp. l 
Hemigrammussp.2 

Order SllURIFORMES 
Family Doradidae 
Doras d. anu
 
Oxidoras nlier (Valenciennes, 1840)
 
Scorpiodoras hed<elii (Kner, 1855)
 

Identi fication references Colle ction code 

r Castro 1994 ICNMHN·43 14. CV·IAVII 
I Castro 1995 
I lauzanne & loubens 1985 ICNMHN·4J 13 

5 Gery 1977 ICNMHN -4309, CV -IAYH 
I Gery 1977 ICNMHN-4349 
1 Gery 1977 ICNMHN-438 I 
3 Manher 1991 ICNMHN-4308, CV -IAYH 
I Manher, 1992 
I Gery 1977 CV·IAYH 
1 Eigenmann 1911 ICNMHN-43 I I 
4 Gery 1977 ICNMHN-4 310, CV-IAYH 
1 lauzanue &loubens 1985 
I Machado-Allis on &finl( 1995 CV-I AY H 
1 Machado-Allis on &finl( 1995 ICNMHN-4305 
5 Machado-Allison &Fink. 1995 ICNMHN-4306 
1 Machado-Allison &finl( 1995 ICNMHN ·4295 
7 Machado-Allis on &finl( 1995 
I hachadn-elhs on &hnk 1995 ICNMHN-4301 
I Machado-Allilon &fink 1996 ICNMHN-4198 
6 Machado-Allison &fink 1996 ICNMHN-4299, CV-I AYH 
1 Machado-Allison &Fink 1996 ICNMHN-4303, CV-I AYH 
4 Machado-Allis on &finl( 1996 ICNM HN-4197, CV-I AYH 
I Machado-Allis on &Fml( 1996 ICNMHN-4191 

15 Jegu &Santos 1988 ICNMHN·42 96, CV-IAYH 
II Gery 1977 ICNMHN-4 301 , CV-IAYH 
4 Machado-Allison &Fink 1996 lCNMHN-4302, CV-IAYH 
6 Machado-Allison &Fink 1996 JCNMHN-4304, CV -IAYH 
I Machado-Allison &fink 1996 ICNMHN-4300 
1 Gery 1971 ICNMHN-43 I5 
2 Gery 1917 CV- IAYH 
I Gery 1977 ICNMHN-4316 
2 Gery 1977 ICNMHN-4361 
4 Gery 1991 ICNMHN-4362 
6 Gery 1977 ICNMHN-4364 
1 Gery 1977 ICNMHN-4365 
I Gery 1977 ICNMHN-4366 
4 Gery 1977, Planquetteet al. 1996 ICNMHN -4350 
3 Planquette et al. 1996 ICNMHN-435I 
I Gery 1917 ICNMHN-4361 
9 Gery 1977 ICNMHN-43 68 
14 Gery 1977 ICNMHN-43 69 
I Gery 1977 ICNMHN-4370 
5 Gery 1977 ICN MHN-4371 
II Gery 1977 ICNMHN-4372 
I Gery 1917 ICNMHN-4373 

Eigenmann j 915 (V-IAVH 
lauzann e &Lou bens 1985 (V-IAVH 

Burgess 1989 ICNMHN-4J19, CV-IAYH 
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Table I. Co ntinued. 

Taxon 
Family Pimelodidae 
BrachiplatyJtoma filamentomm(Lichtens tein, IB19)
 
Goeldiella eques (Mue ller &Irosdiel, IB4 8)
 
Hem}$orubimplatyrhynchoJ (Valwciennes, 1840)
 
LeiariuJ mstmorstus(Gill, 1870)
 
LeiariuJ piclllS
 
PhractoeephaluJhemioliopteros (Schneider, 1801)
 
Pimelodina ffaYipinni5 (Stewart, 1986)
 
Pimelodu5bloediValen ciennes, 1840)
 
Platynematichthysnotatu~S[h omb u rgk, 184 I)
 
PSfudopimelodu5 sp,
 
PseudoplatyJtomaissdstum (linnaeus, 1766)
 
P. tigrinum (Valenciennes, 1840)
 
Sorubim lima (Schneider, 180 I)
 

Family Ageneiosidae 
Ageneio5usbreYifihiValenciennes, 1840 

Family Callichthydae 
[alliehthY5 calliehthY5 
Family Helogenidae
 
HelogenesmsrmorstusGunther, 1863
 

Family Hypophthalmidae 
Hypophtha/mu5 lp.
 
FamilyLoricariidae
 
lssimdstrussp.
 
lmiatis sp.
 

Order GYMHOTIFORMES
 
Family Hypopomidae
 
BrachyhypopomuJ breyjroJtriJ(Steindachner, 1868) 

Order CYPRIHODOHTIFORMES
 
Family Apiocheilidae
 
Riyulus d elongatu5Fell &de Rham,I 981
 
RiruluJ dophiomimuJKullander, 1986
 

Order BELONIFORMES
 
Family Belonidae
 
Belonion dibranchodon Co lle te, 1966 

Order SYHBRAHCHIFORMES
 
Family Synbranchidae
 
S)'nbranchu5mstmerstus 

Order PERCIFORMES
 
Family Sciaenidae
 
Plagio5cion5quamoJiJ5imu5(He ckel, 1840) 

Family Cichlidae 
Aequidem tetn metus (Heckel, I840) 

I 
I 
I 
1 
3 
2 
I 
9 
2 
2 
2 
2 
4 

r 

ldenrficarion references 

(astrn 19B6a 
Bu rgess 1989 
Meel 1974 

Cas tro 1986a 
Burge!! 1989 

lauzann s &Lou bens 198 5 
Burgess 1989 

lauzanne&Loubens 1985 
Cas tro 1986 

Burgess 1989 
(astrn 1986 
Iasfro 1986 
Castro 1986 

Co ll ection code 

CV-IAV H 
ICNMHN-4333 

ICH MHN -4 311,CV·IAY H 

CV-I AVH 
ICNMHN-4328, CV-IAYH 

CV· IAVH 

Burgess 19B 9 ![HMHN·4332 

8urgess 19B 9 [V-IAVH 

Vari&Ortega 1986 ICNMHN-4374 

Lauzann e&louh ens 1985 

Burgess 198 9 
Burgess 1989 

ICNMHH-4 375 
I[HMHH -4357 

Mago-leccia 1994 CV -I AVH 

2 
I 

Hub er 1991 
Huber 19 91 

ICNMHN -4378 
ICNMHN-4379 

2 Co llette 1966 ICNMHN-4380 

San tos et al. 1984 ICHMHH-4376 

Lauzanne&Loubens 1985 

Kullander 1986 ICHMHN-4348,CV-IAVH 

64 



S. B. Correa - lchthyofauna of Lago Taraira, Co lombian Amazon 

Table I. Connnu ed. 

Taxon Identification references Collection co de 
AeguideffS sp.l 2 . Kullander 1986 jCNMHN·4353 
Aequidenssp.I. I Kullander 1986 CV·IAVH 
Apistogramad regani 5 Kull ander 1980 ICNMHN-4356 
Astrwotus ocellallls (Agssiz, 1831 8 Kullander 1986 ICNMHN·4343, (V·IAVH 
Bujurquina marie I Lowe-M cConn ell 1969 ICNMHN·4 345 
CicMa monoculus Ipix, 1831 10 Ca laet al. 1996 I(NMHN· 4334, CV·IAYH 
[renicara sp, I Lowe ·M cCon nell 1969 ICNMHN-435S 
CrMidchla snthum: Cope, 1872 4 I. Reid, in prep. ICNMHN·4 337, (V-IAYH 
[renicichla lenticula laHe ckel, 1840 6 I. Reid, inprep. ICNMHN·4335, (V·IAYH 
(fI!nicichla lugubris Heckel, 1840 3 S. Reid, inprep. ICN MHN -4 33 6, CV·IAYH 
Geophagusd.brasiliemis I GOlle, in prep. ICNMHN-4346 
Geophagus jurupari lleckel, 1840 9 Lowe·M cConliell 1969 ICNMHN·4339, CV-IAVH 
Geophagus sunmmensis 81och, 1791 6 Lowe·McColinell 1969 ICNMHN -43 40, CV-IAVH 
Geophagussp. l. I Gosse, in prep. ICNMHN-4347 
Geophagussp. 2. 2 Go ss e, in pre p. CV-IAYH 
Herosse venn Heckel, 1840 5 Lowe-M cConn ell 1969 ICNMHN -43 42, 4377, CV·IAYH 
Helooaula festiYUI (Heckel, 184 0) 6 Lowe-M cColinell 1969 ICNMHN -43 54,CV·IAVH 
Satanoperca daemon Heel cel, 1840 2 Gosse, inprep. ICNMHN-434I, CV·IAYH 
Symphysodonaequifas cia tum Pellegrin, 1883 2 LOise lle 1994 
llsn: amphia(;l.nthoides Heckel, 1840 5 Loiselle 1994 ICNMHN-4 338, (V·IAVH 

and m ay be ex tinc t in G uyana (Gery 1977 ), 
altho ug h Gouldi ng et al. (1988) co llected 23 
specime ns of Agoniates sp . in the RIO Negro, 
Brasil. Also, K. Win emill er (pel's. cornm.) collec­
ted several specimens in Casiqu iare wa ters he d 
in Ve nezue la. In Tar ai ra , A. anchovia, was 
commonly cap ture d in open wa ters when water 
levels seasonally rise. 

The Pristobrycon has a wide distributi on in the 
Amazo n and Orinoco basins (Mac hado-Allison & 
Fink 1995). InTaraira, three species were collected: 
P. calmoni, P. maculipinnis, and P. striolatus . A 
more ex tensive review of Pristobrycon specimeus 
is necessary, because additional forms that may be 
other species also were co llected. 

Scorpiodoras is a monospecific genus, Scorpio­
doras heckel ii, described from the Rfo Negro, 
Brazil (Burgess 1989). This species was co llec ­
ted from Lago Taraira, unfortunately witho ut 
habit a t information . 

Pime lod ina is also monospecifi c genus, with the 
species Piflav ipinnis, havi ng a wide distribution 

in the Rio Amazonas from Pucalpa, Peru , to Belem, 
Brazil (Burgess 1989). A sing le specimen was co­
llected from Taraira, unfortunately without habit at 
information. 

From the species reporte d in thi s checklis t, 
41. 67 % are reporte d fr om the R io Negro 
colle ctions made by Goulding et al (1988) in the 
lower and midd le stretch ( 1200 km). Th e Rio Ne­
gro has several phys ica l and chemical characte­
ristics in co mmon with Rio Apaporis and Taraira , 
i.e. high temperature, high transparency, low pH 
and low nutrient content (Go ulding et al. 1988, 
Correa 1999), and both are located within the Gu ­
yana Shie ld (Domi nguez 1975. GOUlding et al. 
1988). Th ere are few o bvious geographic barriers 
between these two wa tersheds that could promote 
allopatric speciation. Thu s, the two rivers should 
have sim ilar ich thyofaun as, This suppo rts the 
concl usion draw fro m the Rio Negro survey th at 
snggests a high similarity be tween fish genera of 
that river and th ose of o the r Amazonian and 
Orinoco rivers (Go ulding et al. 1988). Th e survey 
of Lago Taraira p robably undersampled several 
species due to limitation ofthe sampling methods 
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and the specialized behavior of certain species 
(e.g., nocturnal gymno toids and small species 
co nceal th emsel ves in rocky and sandy 
su bstrates) . To more clearly de lineate the 
biogeograph y of the weste rn Guyana Shiel d, 
surveys are needed in the middle and upper part 
of Apaporis and the confluence of the lower reach 
with Caqneta-Japura River. 

The Lago Taraira receives little fishing pressures, 
most of which occ urs during the low-water 
season . This low fishing pr essure and low 
imp act s to the surrounding forest ecosys tem 
make this lake well suited for long-term study of 
natural eco log ical interac tions . 
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GUfA PARA AUTO RES 

Practicas generales editoriales. Someta el rna­
nuscriro en original y copia. Los manus critos 
son considerados par a publicacion, entendien­
dose que no han sido publicados, sometidos 0 

aceprados en otros medios publicitarios. Los ma­
nuscri tos seran sometidos a evaluacion de su 
contenido y significado. Las deci siones del edi ­
tor son fiual es. 

Manuscritos 

Idioma. Los mannscritos se pnblicaran en Cas­
tellano 0 Ingl es, en escrito claro y conciso, evi­
tando revisiones ex tensas en la intr oduccion y 
discusion. Cit e 5610 fuentes esenciales de una 
teorfa u opinion. 

Titulo . Debe ser breve y contener pal abras cl a­
ves de la informaci6n del contenido del artfculo. 

R esu men y Abstract. Deben refl ejar sucinta ­
mente el contenido y enfasis del articulo en cer­
ca de 200 palabras. Al igual que el titul o, estos 
deben permitir a los lectores determinar el con­
tenido de la publicacion , 

Pa labr as claves 0 key words (segun el idi oma 
usado). Cin co palabras claves deb en dar se para 
fndice y recobro de informacion . 

Texto , El manuscrito deb e estar encabezado con 
el titu lo del trabaj o, centrado y en rnayuscula s; 
en el siguient e renglon el (los) autor (es) centra­
dos , y a ren g1 6n seg uido escribir la institu ci6n 
donde realiz6 el trabajo y la direcci6n postal. El 
manuscrit o debe estar esc rito a doble espacio, 
con amplias margenes y por un solo lad o en pa ­
pel de buena calidad, tarnafio ca rla . No se acep­
tan subrayados, los nombres cie ntfficos deben 
esc ribirse en italica , siguiendo las reglas interna­
cionales de nomenclatura. Si el manu scrito es 
aceptado para publ icarl o, inclu ya un diskette con 
la version final del mismo, en W ord . 

Figuras. Presentar cada diagrama, grafica, mapa 
o fotogra ffa (bajo el nombre de Fig.) en original y 
copia, en hojas separadas . Las tabi as deben ir 
enca bezadas con su leyenda en hojas separa­
das. Las leyendas de las figuras deben escrib ir­
se en hojas separadas -no incorp ore el text o en 
la figura misma. Las tablas y figuras deben ser 
comprensibles sin tener que referirse al texto. 
Ilustracione s en color pueden ser publicadas a 
exp ensas del autor. Planifique sus ilustraciones 
al tarnafio mas pequefio posible (1;.1 de pagina), 
con figuras, letras y otros simbolos sobre las 
ilustraciones tan grandes que su tamafio fiual 
impreso tenga por 10 men os 1.5 nun de altura. 

Referencias. Deben estar conformadas seg iin
 
el sig uie nte uso:
 
Revista: Cala, P. &A. SOdergren. 1999. Occurrence
 
and d istribution of organochlorine residues in
 
fish from the Magda lena and Meta r ive rs in
 
Co lombia. To xico log ical and Env ironm ental
 
Chemestry 71:185-195.
 
Libra: Dahl , G. 1971 . Los peces de l norte de Co ­

lombia. INDERENA. Bogota. 391 p.
 
Capitulo: Krebs , J.R . & R.H. McCleery . 1984.
 
Optimiza tion in behavioural ecology. p . 91-121.
 
In: J .R. Krebs & N.B. Davis (eds.) Beh avioural
 
ecology. An evo lutiona ry approach. Second
 
edition. Blackwell Scientific Publications, Oxford .
 

En el texto las referencias se haran: 

Dahl (1971), 0 al final de una frase (Dahl 1971). 

Los nombres de las revistas seran abrev iados 
de acuerdo a la World list ofscientific pe riodicals. 
Si hay dudas , escriba el nombre co mple te . 
No hacer referen cia a material inedito. 
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