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ESTADO DE LA POBLACION DE BOCACHICO,
PROCHILODUS MAGDALENAE (PISCES: CHARACIFORMES),
Y SU MANEJO EN LA CUENCA DEL RIO SINU, COLOMBIA

Mauricio Yalderrama B. * & Delio Solano™*
* Fundacién Humedales, mvalde@humedales.com
# Area Ambiental, Urrd S.A. delsoano@hotmail.com

Abstract

Annual captures and length sizes of Bocachico, Prochifodus magdalenae, from the Rio Sind basin,
Colombia, throughout March 1997 to February 2001 were analyzed to determine growth parameters
using FISAT and recruitment, biomass and mortality using length cohort analysis.

Biological management points were established using the Beverton and Holt yield per recruitment
model. The growth parameters (k = 0,32 afio-1 y L=<=58.17 cm Ls) indicated high fishing of juveniles and
the fishery is based on the first annual cohort. The median annual recruitment was R = 4.9 millions buc
it has decreased to R=I1.5 millions in the last year. The spawning biomass presented the same trend.

The median annual biomass was Bdv=155 t but in the last year it was Bdv = 32 t. The fish morality
was increasing and the median annual fish mortality was F = 1.93 year-1. It indicates the high overexploited
level when compared to Fmax = 0.9 and Fg| = 0.45 from the yield per recruitment model.

To protect the spawning fraction and the migratory period of juveniles the establishment of
reserved areas for special management are recommended. In the same way, the participation of the
fishermen in policy activities and to develop co-management strategies are suggested. In the future, the
fishing authority should give special rights to the communities to improve management efficiency.

Key words: P. magdalenae, population, Rio Sing, Colombia.

Resumen

Con base en la colecta de informacién a lo largo de un periodo de 5 afios (marzo 1997 - febrero
2002) de capturas de pesca y tamafios de longitud de bocachico, Prochilodus magdalenae, en la cuenca
del Rio Sind, se determiné la edad y crecimiento, el reclutamiento, la biomasa media, la biomasa
desovante y su mortalidad.

Los pardmetros de crecimiento determinados fueron k=0,32 afio-! y L=<=58,17 c¢m L5. La pesqueria
se basa en individuos juveniles al comparar |a edad media de captura (1,7 arfios) con la edad de madurez
(2 afos) indicando también que la pesqueria se ejerce sobre la cochorte de un afo de edad. El
reclutamiento anual medio es de R = 4,9 millones de ejemplares pero se denota una disminucién
marcada en el ultimo afio R = 1,5 millones.

La biomasa desovante anual media present un claro decremento, su valor mds bajo en el periodo
fue en el ditimo afo Bdv = 32 t. La mortalidad por pesca presenta una tendencia de aumento y su valor
anual medio fue de F =1,93 afio-l, que si se compara con el punto objetivo de manejo Fmax = 0,9 afio-
'y Fp,) = 0,45, muestra el nivel de sobrepesca al cual estd sometido el bocachico.

Se recomienda para su ordenacién la aplicacién de acciones de manejo dirigidas a la proteccién de la
fraccién desovante y de los jovenes durante fa migracién mediante el establecimiento de zonas de reserva
y de manejo especial. Se recomienda también el auto control por parte de las comunidades en el uso de
redes agalleras mediante actividades de manejo compartido y se sugiere hacia el futuro la asignacion de
derechos especiales de uso a las comunidades de pescadores por parte de la autoridad de pesca.

Palabras clave: P. magdalenage, poblacién, Rio Sing, Colombia.
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Introduccion

La importancia del Bocachico, Prochilodus mag-
dalenae, en la cuenca del Rio Sind data desde la
época precolombiua pero es solameute hasta la
seguuda mitad del siglo XX cuaudo se conforma
una actividad econémica basada en su aprove-
chamiento (Dahl & Medem 1964). En la década
de los afios 60 ya algunos autores mencionaron
la alta presién de pesca a la que es sometida la
especie (Dahl er al. 1963, Dahl 1971), siendo ac-
tualmente la principal en las pesquerias
artesanales continentales de la cuenca. Sus cap-
turas representaron el 34 % de 1613 t de captura
total anual en promedio durante el periodo 1997-
2002, y eu este dltimo aiio su valor a precio de
primera venta alcanzé $1.073 millones (US
$429.000) geuerando beneficios econémicos y
seguridad alimentaria para cerca de 5116 pesca-
dores (Valderrama er al. 2003).

La cuenca del rfo Sini (13.500 km?) que fluye de
los Andes hacia el mar Caribe a lo largo de 350
km, ha sido objeto de impactos que han afecta-
do las poblaciones de bocachico y, en geueral, a
las especies de peces de la cuenca. En la década
de los 60 la construccién de la carretera Monte-
ria-Lorica alteré su natural comunicaciéu
hidrolégica estacional con la mayor zona de inun-
dacién constituida por la Ciénaga de Lorica de
35.897 ha en mixima inundacién (Anbiotec 1998).
En 1999 se construyeron dos compuertas en el
bajo Simi regulando la margen izquierda. En el
afio 2000 entrd en operacidén el Embalse de Urrd
(7400 ha) construido sobre e] canal principal del
Rio Sind, y en el ano 2001 fue regulada la zona
inundable del Medio Sind eu Betanci (2000 ha),
mediante la construccién de una presa de baja
altura. El plano inundable que fue estimado en
100.000 ha (Negrete 1992), actualmente sélo re-
presenta la mitad (Rafael Espinosa, CVS, com.
pers.). Estos hechos, sumados a la tradicional e
iutensa presion sobre el recurso pesquero han
incidido en la situacién actual de las poblacio-
nes de Bocachico.

Debido a la problematica asociada a la construc-
ciéndel Embalse de Unid, P. magdalenae ha sido
ampliamente estudiado en la cueuca del Sini. Los
estudios mds relevantes hau sido los dirigidos a
establecer los rangos y patroues temporales de
sus migraciones (Solano ef al. 1986), conocimien-
to general de alimentacién y ecologia basica {Uni-
versidad de Antioquia 1993), aspectos biolégi-
cos generales (Restrepo 2001), fecundidad
(Olaya-Nieto ef al. 2001) y tallas de madurez (So-
lano et al. 2003). Las primeras evaluaciones de
sus capturas pesqueras fuerou preseutadas por
la cvs (1984) y Universidad de Cérdoba (1991),
pero es hasta el afio 1997 que se inici6 el progra-
ma de monitoreo pesquero realizado por INPA-
Urrd S.A hasta el afio 2002. Este programa aporté
informacién sobre su biologia y ecologia determi-
nando tallas de primera madurez, andlisis de bien-
estar, épocas de reproducciéu, estructura en ta-
mafios, comportamiento migratorio, y datos
pesqueros como captura, esfuerzo de pesca y ren-
dimientos por unidad de esfuerzo (Ruiz 2000, Val-
derrama er al. 2001,2002, 2003). Valderrama (2002)
presenté un breve resumen de la situacién actual
de los recursos pesqueros del Siud y otros estu-
dios han aportado informacién sobre la abundan-
cia de huevos y larvas de bocachico y su dindmi-
ca (Universidad de Cérdoba 1998, Atencio et al.
1996, Atencio & Mercado 2001, 2002} y sobre su
caracterizacién genética (Burbano & Usaquéu
2003).

Sin embargo, para contribuir a la ordenacién pes-
quera del Bocachico es necesario conocer tam-
bién otros aspectos sobre sus poblaciones. Tal
es el estado de explotacion y su dindmica pobla-
cional, de tal manera que se puedan establecer
los puntos de referencia de manejo pesquero més
adecuados para esta especie en la cuenca del
Sind. Con estos propésitos se desarroll6 el pre-
sente trabajo que busca contribuir a la formula-
cion de estrategias e identificacion de berramien-
tas de manejo que permitan garantizar la
sostenibilidad de un recurso tan valioso para la
cuenca del Sind.
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Materiales y métodos

Para conocer la edad y crecimiento de P. magda-
lenae se procesaron los datos de tamafios (lou-
gitud estandar LE cm) durante el periodo febre-
ro/1997-marzo/2002 con base mensual utilizando
el Programa FISAT (Gayanilo & Pauly 1997). Con
este programa se aplicé el mélodo de
Bhattacharya (1967) para seleccién de cohortes
y sus medias repre$entativas de longitud y se
aplicé la rutina de unién de medias para obtener
datos de incremento de crecimiento, los cuales
fueron procesados con el método de Gulland y
Holt (1959), estableciendo las primeras aproxi-
maciones del coeficiente de curvatnra (k) de la
ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy
(1934} y la longitud asintética (Le<). Con estas
estimaciones se realizé nn seguimiento del cre-
cimiento a las cohortes utilizando la rntina ELE-
FAN1del Programa FISAT. Para conocer las eda-
des correspondientes a la talla de primera
madurez, la talla media de captura y analizar la
estructura en edades de la poblacién se calculé
el factor de ajuste a edad absoluta (to) utilizando
el modelo empirico de Pauly (1983).

El reclutamiento (R) fne determinado como el
nimero de ejemplares con 10 cm LS al inicio del
afio pesquero (marzo-febrero) utilizando el mé-
todo de andlisis de cohortes por tallas de Jones
(1984) de acuerdo a Sparre et al. (1998). Para ello
se transformé la informacién de captura anual
presentada por Valderrama et al. (2001, 2002,
2003) en captura en niimero utilizando los para-
metros de larelacién peso alongitud {(a=0,0277,
b =2,9402). Se considerd un patrén de explota-
cién terminal F/Z=0,5 para todos los afios. La
mortalidad por pesca (F) fue determinada para
cada tamafio de longitnd o seudocohorte como
resultado de la aplicacién del anilisis de
cohortes. La mortalidad natural fue determinada
mediante el modelo de Rikhter y Efanov (1976)
utilizando la informacién de la talla media de
maduracién Tmm=25,3 cm (2 afios de edad) pre-
sentada por Solano et al. (2003).

La biomasa media adulta (Ba) y la biomasa me-
dia desovante (Bdv) fue estimada mediante el

_método presentado por Cubillos (2000), apli-

cando en primera instaucia el modelo para esti-
mar la proporcion de individuos maduros: u,
(1+exp (0,-0,.L)))", donde Lj es 1a longitud me-
dia a edad definida por la funcién de crecimien-
to, y los pardmetros 6 fueron obtenidos asu-
miendo que a los 25,5 cm de longitud el 50% de
las hembras de bocachico estaban maduras y
que el 75% y el 25% lo estaban a los 26,5 cmy
23,5 cm. Bajo estos supuestos los pardmetros
fueron estimados por: 8,=1L50%. In(3)/(L.75%-
L.25%),0,=0,/L50%.

Labiomasa adulta Ba quedé definida a comien-
zos de cada afio modelando la expresion: Ba =s
n; w; N;; siendo w, el peso medio a la longitud
L,y N,, el mimero de individuos al comienzo
del afio con longitnd Lj. La biomasa desovante
quedd definida como la biomasa que sobrevive
hasta el mes de abril (fracciéon anual 0,08 co-
rrespondiente a un mes considerando el afio
pesquero que comienza en marzo) siendo
Bdv=Zu, w, N, exp (-0.08.Z;;), siendo Z,,la mor-
talidad total.

Para conocer los niveles de sostenibilidad de la
poblacién de Bocachico se utilizé el andlisis de
rendimiento por recluta (Y/R) de Beverton y
Holt (1957) siendo Y/R =Fexp (-M* {tc-tr)*Wa
(UZ -3S/Z+K + 38YZ+2K - S%/Z+3K), siendo
S=exp (- K*tc) estableciendo dos puntos bio-
légicos de referencia para su manejo: Fmax al
maximo rendimiento por recluta y Fy, al rendi-
miento al 10% de la pendiente del origen. Se
considero un tamafio de primera captura te=1
afio (Le=17 cm LS) y uva edad de reclntamiento
tr=0,3 afios que corresponde a la talla de recin-
tamiento 4 la zona de pesca (Lr=10 cm LS), y
Wee=4276 g. Para conocer el grado de incerti-
dumbre del punto de referencia Fmax, se aplicé
la técnica de remuestreo con remplazamiento
considerando un error (hasta 20%) en la morta-
lidad natural.



Resultados y discusion

Los parametros de crecimiento determinados
fueron k=0,32 afio’!, La=58,17 cm LE y el segui-
miento a las cohortes se presentaen el Anexo 1.
Utilizando un to=-0,43, iuferimos que el Boca-
chico inicia su captura con tallas menores a 1
afio de edad, siendo capturado en promedio a
los 1,7 afios de vida (corresponde a una talla media
de captura de 23,25 cm LE en los anios 2001-2002
establecida por Valderrama er al. 2002), lo que
muestra también que la pesqueria se ejerce sobre
la cohorte de 1 afio de edad. Aunque la captura
del pez se imicia el mismo afio de su nacimiento (a
los 10 ¢m LS), solamente un afio después la
cohorte es totalmente reclutada y capturada.

Al analizar la edad media de madurez de 2 afios
(correspondiente a Lmm = 25,3 cm LE, Solano ef
al. 2003) apreciamos que el Bocachico es captu-
rado en promedio a una edad inferior a su edad
de primera reproduccién. Es evidente que P.
magdalenae esté siendo objeto de una alta pre-
si6n de pesca sobre individuos inmaduros elimi-
nado los ejemplares con edades mayores a 2 afios
de una poblacién que anteriormente tuvo edades

en la captura mayores a 6 afios (mayores a40 cm
LE deducida de Dahl et al. 1963).

En la tabla | se aprecia cémo la captura de P.
magdalenae posee una tendencia continua de
decremento a partir del afio 1999. Utilizando un
valor de mortalidad natural M=0.76 aiio’!, el re-
clutamiento y la biomasa muestran el mismo com-
portamiento (Tabla 2). La biomasa desovante y
el reclutamiento en el afio 2001-2002 presentan
los mas bajos registros histéricos (32 t y 1,47
millones respectivamente). Aunque se ha de-
terminado una relacién significativa entre el re-
clutamiento y la amplitud del periodo de invier-
no (Valderrama et al. 2003) es evidente que Ja
poblacién presenta una disminucién en cuanto
a su abundancia y su reclutamiento, y conside-
rando que la pesqueria se ejerce sobre la cohorte
de | afio el riesgo de colapso por falla en el
reclutamiento es muy alto. En el dltimo afio la
biomasa media de ejemplares mayores de 30 cm
LE con mds de 2 afios de edad apenas represeu-
16 el 2,3% de la biomasa media total. Otro factor
que podria estar afectando el reclutamiento es el
ingreso de huevos y larvas a las planicies inun-
dables, el cual fue afectado por la regulacién del

| H H ! | |
a0 ! s S
e el S z
La)
4 39 r
2
i< 26 r
-
-4 I
5 i@}
al [L)"'”, b S SN I SO AP
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Log » 58.17
K » 0. 320
cC > 0.900
WP » 0.000
8 »r 22
SL » 17.00
Ry » 0.093

Spectes name » Prochilodus magdalenae (Hocachico)

Anexo |. Seguimiento a las cohortes de . magdalence mediante la utilizacion de la ruzina Elefan del programa FISAT.
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Tabla |. Captura en peso (Y) y en némero (C} de P. magdalenge en |a cuenca del Rio Sind (| 997-2002).

Longitud 1997/1998 199871999 199972000 200072001 200172002
LI 12 ¥ { ¥ C el | L ¥ C Y C
) (@) g g kg o kg kg
85 10,5 0 0 0 0 1] 0 0 il [] 184
10,5 IS5 3l 918 0 0 0 0 0 [} B 134
IS 115 40 918 0 0 0 0 19 17l 13 l
125 13,5 128 2446 1432 0437 0 0 ] 1.600 5 1101
135 145 413 6359 6.679  102.890 462 11T 171 1435 140 215
145 155 5678 VA1 24815 312100 4100 5159 456 514l 36 405
15,5 16,5 8228 85.5% 69.561  723.660 10774 112.087 1140 11859 1107 11515
16,5 175 12306 107117 76830  668.785 15942 138.775 330 R4 14717 2517
175 185 15488 113.965 82.967  610.481 36511 268.653 8441 62119 3612 18113
18,5 19,5 11.066 69455 103.273 648207 34865 218837 o187 51389 5.699 37023
195 205 1102 41578 95.939 517880 45155 M3.045 1190 125179 8355  45.098
205 218 L2 33260 121.739 569315 29077 0N 16000  74.825 12165 56889
11,5 ns 11992 48912 135378 SSL176 80632 2141303 4013 138733 16253 6629
0S5 ns .33 8IS0 13033 466435 96935 346.937 28822 103.155 12907 81984
135 M5 32619 103.204 81450 257.225 125068 394974 51142 161510 11131 87581
M5 55 33180 92933 52653 147476 151180 423441 §3463  49.745 25896 72533
255 265 56049 139.388 8851 TLB 146,848  366.507 45253 112944 13345 58.265
265 215 59.561  133.041 16890  37.726 82837 185.033 40324 90073 16411 36.65
15 285 50443 101.248 30757 61734 §5.843 112,087 35872 72002 14263  28.628
85 95 43497 78748 94710 17148 33413 604%2 19.859  35.954 8920 16149
195 305 15670 42.064 18837 30.867 19543 32005 12803 37366 831 13017
30,5 315 8217 12228 9y 13719 4783 11 3036 4518 4n s
IS 315 ST 8% 5061 6859 1615 3.558 3611 489 3199 544
325 ns 1585 4402 5540 6859 1.437 1179 380 171 3 115
315 M5 863 978 3.0 3430 1.569 1119 415 LH 1618 1835
345 55 1818 1935 19758 20578 417 3.558 594 1.035 1762 1835
155 365 1.041 1.956 31577 3430 5.567 5337 785 153 526 505
365 375 1.106 978 15510 13719 0 0 23 188 3 5
315 85 0 0 8388 6859 0 0 30 188 bl 129
385 395 4521 3430 0 0 14 “ 8l 46
395 105 0 0 29159 20578 0 0 0 0 196 138
05 415 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
415 15 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 46
125 4.5 0 0 6032 3430 0 0 0 0 0 0
8800 1307833 TI9TT4T 5976463 G658 3462249 400761 1.2813 13000 689341

régimen hidrolégico. Sin embargo en los dos dl-
timos afios este impacto ha sido atenuado al ser
sugeridas unas reglas minimas de operacién de
caudales (Atencio & Mercado 2002).

La mortalidad por pesca mnestra una tendencia
general de aumento progresivo comparada con
la presentada en el afio 1997/1998 (Tabla 3). Aun
cuando en el dltimo afio disminuyé levemente,
la tendencia denota un continuo incremento de

la mortalidad pesquera en especial posterior a
la entrada en operacién del Embalse de Urrd en
el afio 2000, lo cual podria ser debido a que las
poblaciones de Bocachico han quedado mds
vnlnerables por la disminucién de su drea natu-
ral de distribucién y los pescadores han apro-
vechado esta situacidn. Valderrama er al. (2002)
ha indicado cémo Ja pesca se ha incrementado
en el canal principal del rio a partir de la cons-
truccién de la presa.



Tabla 2. Reclutamiento y biomasa estblecidos para el boca-
chico P. magdalenae en la Cuenca del Rio Sinti durante el

periodo [997-2002,

Ao Reclutamiente  Biemasa media Biomasa media
pesquero R (ndmera) adulta Ba (f) desovante Bdv (f)
91198 1966492 123
98/99 10.508.070 3 %
99/00 7.114.906 pi)"} 156
00/01 2752334 7 55
01702 1.470.037 41 byl
4961368 (111 [P

Tabla 3. Maralidad por pesca y total de P magdalenae
en la cuenca del Sind durante el periodo 1997-2002. Mor-

talidad natural M = 0,76 afo.

[ f !
Pesquero aio-1 aio-1
57778 59 145
98/99 143 19
99/00 211 287
00/01 24 325
0102 191 167
Promedic (R3] 2,09
120 4
100 ] Fei=ogs _ Fmax=03 Facwai=1,93
00
S
>
40
20
% %os ¥ s "2 25
mortalidad por pesca F

Fig. |. Rendimiento por recluta para P magdalence en la
cuenca del Rio Sin(.Y/R: rendimiento por recluta, F:morta-
lidad por pesca, Fmax: morwalidad a maximo rendimiento
por recluta, F : morulidad por pesca como punto de
referencia precautorio al  10% de la pendiente inicial def
rendimiento por recluta y factuzl: media de la mortalidad

por pesca durante el periode 1997-2002.

Los puntos biolégicos de referencia determina-
dos (Fmax =09y F,, =0,45, Fig.1) muestran el
grave estado de sobreexplotacion del bocachi-
co al compararlo con la mortalidad por pesca
media encontrada para el periodo (Fmedio = 1,93).
El analisis de incertidumbre mostré bajo error
relacionado con la incerteza en la mortalidad na-
tural (Fmax = 0,83 + 0,18), lo cual reafirma el pun-
to de refereucia biol6gico determinado vy, por
ende, los resultados que mnestran el estado de
sobreexplotacidn.,

La sobreexplotacion del Bocachico en la cuenca
del Sint viene dada por la alta mortalidad por
pesca a la cual es sometido el recurso, que se ha
visto favorecida con la profusién del uso del
trasmallo o red agallera (el 53% de la captura de
bocachico es realizada con trasmailo y el 43% de
la misma acontece en la Ciénaga de Lorica (Valde-
rrama ef al. 2002) y al incremento de la vulnerabi-
lidad de la fraccién desovante al confinarse inme-
diatamente aguas abajo del embalse. Sin embargo,
otros factores ambientales afectan tarnbién las
poblaciones de Bocachico y redundan en su so-
breexplotacién. Ellos son la disminucién del drea
de dispersion por fraccionamiento de habitat oca-
sionado por el Embalse de Urrd, la disminucién
del drea de reclutamiento y crecimiento por la re-
gulacién en la margen izquierda y Ciénaga de
Betanci, y los efectos del régimen hidrolégico que
inciden en la dindmica de ingreso y sobrevivencia
de larvas a las planicies inundables.

La sobrepesca en la cuenca del Sind se ha ob-
servado también en otras poblaciones de peces,
por ejemplo en Liseta (Bri-Cordero er al. 2004).

La disminucién de la mortalidad por pesca se
convierte en el objetivo de manejo prioritario en
lacuenca. El punto objetivo de referencia es re-
vertir la situacién basta alcanzar valores cerca-
nos a F=0,9 atio”'. Esto se podrd alcanzar con
dos acciones de manejo: 1) disminuir el esfuerzo
de pesca en el canal principal del rio en especial
durante Ja migracidn prereproductiva (noviem-
bre-marzo) cumpliéndose las recomendaciones de
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veda total de pesca en la zona de proteccién esta-
blecida inmediatamente aguas abajo de la presa,
y de limitacion al libre acceso en una zona de ma-
nejo especial establecida aguas arriba de la po-
blacién de Tierralta, control de artes de pesca y
prohibicién del nso del trasmallo o red agallera y
reglamentacién de los tamafios en la captura, la
talla mimima legal ha sido establecida en 25¢cm
LE); y 2) establecer acciones de manejo compar-
tido con las comunidades de pescadores
preferenciando una autorregulacién del uso del
trasmallo en el bajo Sind y en el caso de comuni-
dades mds desarrolladas en cnanto organizacion
social propender por la asignacion de recursos
por parte de la autoridad de pesca.

Para la asiguacion de derechos especiales de uso
de los rvecursos pesgneros a comnnidades de
pescadores existe un esfuerzo fallido realizado
en el afio 2002 por la ONG Fundacion Humedales
y la Asociaciéu de Pescadores de la Ciénaga de
Baifié del bajo Sind (Asopesca 2001). En este
caso, la autoridad de pesca fue reticente a con-
ceder estos derechos a las comunidades de pes-
cadores. No obstante este hecho, lo anterior debe
ser revisado y revertido, ya que el otorgamiento
de derechos especiales a las comunidades de
pescadores se considera una estrategia moder-
na, funcional y eu particular, efectiva para la or-
denacién pesquera.

Otra accién complementaria de manejo pesque-
ro del Bocachico es el repoblamiento acogiendo
los lineamientos de la licencia ambiental otorga-
da por el Ministerio de Medio Ambiente ala Em-
presa Hidroeléctrica Urrd S.A. Mas de 20 millo-
nes de alevinos (2,5 cm LT) han sido sembrados
desde el afio 2000 (Urrd 2003). Auu cuando los
beneficios reales del repoblamiento son de difi-
cil valoracién cuando es ejercido en un sistema
abierto, si puede convertirse en un factor impor-
tante para garantizar reclutamientos adecuados
en dos dreas de planicies de inundacién regula-
das: planicies inundables de Betanci y en las
ciénagas de la margen izquierda. De la misma
manera, es la Gnica estrategia viable para resta-

blecer poblaciones del alto Sind, aguas arriba
del embalse, consideraudo también el manteni-
miento de poblaciones con una adecuada varia-

“bilidad genética acogiendo recomendaciones

presentadas en este sentido por Burbano y
Usaquén (2003) quienes ya han evidenciado cla-
ras sefiales de pérdida de diversidad genética.

Conclusiones

P. magdalenae, en la cuenca del Sinr estd en un
estado de alta sobreexplotacion. La captnra de
juveniles evideuciada por el soporte de la pes-
queria enla cohorte de | afio de edad, la alta mor-
talidad por pesca (2,1 veces superior a la reco-
meudada), la disminucién progresiva de sus
captnras, del reclutamiento y de Ja biomasa
desovante son los hechos que atestignan el ries-
€0 en que se encuentra su poblacidn.

El cumplimiento del punto de referencia de ma-
nejo de F=0.,9 afio™' requerird de uu gran esfuer-
z0 que deberd involncrar a pescadores y a las
autoridades de pesca y entes ambientales.

Las principales acciones de manejo para contri-
buir a recuperar las poblacioues de Bocachico
son de diversa naturaleza de acuerdo al tipo de
actor involucrado. Ademds de iuvestigacidn, la
autoridad de pesca debe velar por el cumpli-
miento de una veda de pesca para proteger la
fraccién desovante eu la zona de reserva esta-
blecida en el Rio Sind aguas debajo de lapresay
por el cumplimiento de las acciones de manejo
especial en la zona de reserva ubicada en el cau-
ce principal del rio en el medio Sini y en los
cafios de comuuicacién con las planicies inun-
dables en el bajo Sind. Se pretende disminuir el
esfuerzo de pesca al limitar su libre acceso y
proteger los individuos jévenes en la época de
migracion al controlar los sistemas de pesca y
los tamafios de captura. Por otro lado, los pesca-
dores tendrdn que establecer medidas de
autorregulacién en cuanto al uso del trasmallo y
fortalecer su organizacién para incrementar su

9
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capacidad de negociacion con la autoridad de
pesca para obtener derechos especiales de uso
de los recursos pesqueros en la cueuca del Sind.

El repoblamiento de Bocachico es la inica me-
dida de mauejo que podrd mejorar el recluta-
miento en las zonas reguladas de Betanci y
margen izquierda. No obstante es necesario
garantizar también la diversidad genética de su
poblacién. Ademads, es la inica estrategia para
compensar la poblacién remanente del alto Sini
que por fraccionamiento de hdbitat ha queda-
do aislada sin posibilidades de auto renova-
¢ién al no ser viable su reproduccién. Final-
meute, la recuperacién de la poblacién de
Bocachico estd asociada también al manejo am-
biental de la cuenca. Garantizar unos regime-
nes hidrolégicos adecuados a los requerimien-
tos reproductivos y de supervivencia de larvas
a las planicies inundables, lo mismo que evitar
la pérdida de las funciones y de bienes y servi-
cios que ofrecen las planicies inundables es
una pricridad para la regién del Simi.

Lainvestigacién sobre el estado de la poblacién
de bocachico y el desarrollo de programas de
seguimiento (monitoreo) son actividades indis-
pensables para poder adoptar decisiones de ma-
nejo enmarcadas en un sistema dindmico de o1-
denacién pesquera aplicable a la cueuca del Sind.
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EN TRIBUTARIOS DE LOS RiOS MAGDALENA Y UPIA
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Abstract

This paper described the altitudinal diversity and abundance of fishes in streams of the Magdalena
and Upia rives in Colombia, in relation to environmental factors as temperature and oxygen.

The families Loricaridae (Pseudancistrus pediculatus) and Salmonidae (Oncorhynchus mykiss), prevailed
above 600 msnm, Characidae was represented by Hemibrycon colombianus and H. dentatus. Below 600
msnm there is a increase of Leporinus muyscorum (Anostomidae), Prochilodus magdalenae (Prochilodonti-
dae), and Astyanax magdalenae (Characidae).

The temperature showed similar values during the two seasons periods of study (rain and dry
season), with a gradual increase at lower altitude. The abundance and fish diversity between 2900 to
400 msnm showed similar values, with ranges of abundance of 2 to 5 specimens and | to 6 species for
sampled area. Between 400 to 200 msnm it was observed a greater abundance and diversity in the rainy
season. On the contrary, below 200 msnm the abundance and diversity increased in the dry season. In
general, from 1800 to 100 msnm the percentage of oxygen saturation showed higher values in the dry
season, except for the station P (Rio San Bartolomé} that registers the highest values in saturation of
oxygen of all the samplings carried out with 122.7%. The oxygen saturation gradually decreases as the
altitude diminished.

The fish abundance and diversity was higher at higher temperature and lower altitude, and vice versa.

Key words: Alticudinal distribution, fishes, tributaries, Magdalena River, Colombia.

Resumen

. En este trabajo se presenta la distribucion y abundancia altitudinal de los peces de wribuarios de los
rios Magdalena y Upia en diferentes epocas del afio, teniendo en cuenta factores del medio ambience
como la temperatura del agua y el oxigeno disuelto.

Las familias Loricaridae (Pseudancistrus pediculatus) y Salmonidae (Oncorhynchus mykiss), fueron los mds
abundantes por encima de los 600 msnm. Los Characidae estuvieron representados por Hemibrycon
colombianus y H. dentatus. Por debajo de los 600 msnm se aprecia un claro aumento de Anostomidae con
Leporinus muyscorum, Prochilodontidae con Prochilodus magdalenae y los Characidae con Astyanax magdalenae.

La temperatura mostré valores similares entre las dos épocas climiticas mas marcadas de lluvia y
sequia, con aumento paulatino a medida que la altitud disminuye. La abundancia y diversidad ictica
entre los 2900 y 400 msnm muestra valores bajos similares, con rangos de abundancia de 2 a §
ejemplares y de | a 6 especies por drea colectada. Entre los 400 y 200 msnm se observd una mayor
abundancia y diversidad en la época de lluvias. Por el contrario por debajo de los 200 msnm se
observaron mayores valores de abundancia y diversidad en la época de sequia. En general, el porcentaje
de saturacién de oxigeno muestra desde los 1800 a los 100 msnm mayores valores en la época de
sequia, con disminucion gradual a medida que se descendia en alticud.

La relacion de la temperatura con ia abundancia y diversidad ictica, como era de esperarse, fue
inversamente proporcional y significativa con la altitud — a mayor temperatura {menor altitud) mayor
diversidad y abundancia y vice versa.

Palabras clave: Distribucién altitudinal, peces, tributarios, Rio Magdalena.

DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LAS FAMILIAS DE PECES
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Introduccién

Es evidente que la distribucién, diversidad y
abundancia de las comunidades y poblaciones
de peces son inversamente proporcionales con
la altitud, siendo éstas mayores en las partes de
menor altitud, mayor espacio y cou temperatu-
ras mas altas. Las modificaciones de las aguas
desde la cuenca alta hacia la parte baja, con au-
mentos de la temperatura e incremento de los
candales, afectan directamente a las comunida-
des bioldgicas. Las comunidades de peces son
uno de los grupos acudticos donde mds se ob-
servan variaciones altitudinales con referencia a
la diversidad y abundancia (e.g. Odum 1972,
Margalef 1977, 1983).

Los rios tropicales tienen una fauna de peces
mucho mas diversificada que la de otras regio-
nes. Alrededor del 50% de las especies icticas
suramericanas estd presente en Colombia, lo cual
sin duda la convierte en un pais con la ictiofauua
més diversificada y rica en numero de especies de
la region al lado de Brasil (Cala 1990). Peces de
agua dulce habitan en zonas muy altas por enci-
ma de los 4000 msnm {Géry 1989), hasta las ciéna-
gas y corrientes de agua ubicadas al nivel de] mar.

Este trabajo discute la relacién entre la tempera-
tura, concentracion de oxigeno disuelto del agua,
y la abundancia y diversidad ictica, con la alti-

tud en época de lluvias y de sequia, en corrien-
tes de la cuenca de los rios Magdalena y Upia.

Materiales vy métodos

Entre noviembre de 1996 (época de Iluvias) y
enero de 1997 (época de sequia) se tomaron
muestras de peces en 23 estacioues ubicadas en
diferentes corrientes tributarias de los sistemas
de los rios Magdalena y Upia (Fig. 1, Tabla 1), en
un gradiente altitudinal de 100-2900 msnm, pro-
curando ubicar estaciones a intervalos de alti-
tud de 200 m. Para cada uua de las épocas
climaticas analizadas se registraron un total de
[7 estaciones para la época de lluvias y 18 esta-
cioues para la época de sequia. De estas esta-
ciones fueron comunes 12 para las dos épocas
analizadas.

En cada una de las estaciones se realizaron re-
gistros de altitud, temperatura y concentracién
de oxigeno disuelto en el agua, adicionalmente
se realizaron capturas de peces mediante dos
atarrayas de 1,5 y 2,5 cm de ojo de malla, en
muestreos diurnos de 150 lances en cada una de
las estaciones (75 lances con cada atarraya). El
material biol6gico capturado se fijé en formol al
10 %. En el laboratorio los ejemplares fneron
transferidos a alcohol al 96 % e identificados
mediante claves de taxondmicas y descripcio-
nes (e.g., Eigenmann 1912, 1914, 1918, 1920a,

Tabla |.Localidades de muestreo. Los codigos (letras) carresponden a las estaciones en los rios, quebradas y cafios de muestreo
s

(Fig.1).

Cadigo Localidad {rio/quebrada) Altited {msnm) Codigo Localidad {rio/quebrada/cafio) Altitud {msnm)
A R. Teatinos 871 i R. Guaguaqui 309
B R. Moniquira 2168 N Q. Velasquez 2%l
( R. Genesano 1998 0 Q. Veldsquez 138
D R. Genesano 1946 3 R. San Bartolomé 06
E R. Garagoa ml Q C. Palagua 214
F R. Sudrez 1420 R Q. La Malena 137
G k. Upia 1252 § R. Suan 134
H R. Tundita 17 T Q. Palagua 131
{ R. Sudrez 117 U C Trapo 109
| R. Minero 83 ¥ Q. la Halena 106
K R. Lengupa 818 W R. San Bartolomé 102
L Q. I Cobre 678
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Fig. |. Ubicacion del drea de trabajo y estaciones de muestreo, Las letras corresponden a las estaciones en los rios quebradas y cafios
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1920b, 1920c, 1921, Schultz 1944, Miles 1947, Dahl
1971, Géry 1977).

Los datos fueron expresados en idices de abun-
dancia y de diversidad especifica. Los valores
de oxigeno disuelto se determinaron como por-
centajes de saturacion. La relacion eutre las va-
riables temperatura, abundancia, diversidad y
porcentaje de saturacién de oxigeno, con refe-
rencia a laaltitud, se empled un andlisis de regre-
si6n lineal (Ramirez-Gonzdlez 1988, 1999, Ramirez-
Gonzilez & Vifa-Vizcaimo 1998)

Resultados y discusion

Las familias Loricaridae y Salmonidae, predomi-
naron en las estaciones por encima de los 600
msnm, con las especies Pseudancistrus
pediculatus y Oncorhynchus mykiss. La familia
Characidae también estuvo presente con las es-
pecies Hemibrycon colombianus y H. dentatus.
Por debajo de los 600 msnm se aprecia un claro
aumento de las familias (Tabla 2), destacandose
Anostomidae (Leporinus muyscorum), Prochi-
lodontidae (Prochilodus magdalenae), igual-
mente Characidae pero en este rango de altitud
con Astyanax magdalenae. Todas estas espe-
cies fueron abundantes,

La abundancia y diversidad ictica muestra entre
los 2900 y 400 msnm valores bajos, con rangos
de abundancia de 2 a 5 ejemplares por 150 lances
de atarvaya y de 1 a 6 especies por estacién, para
las dos épocas analizadas. Entre los 400 y 200
msnm se observa una mayor abundancia y diver-
sidad en la época de lluvias. Por debajo de los
200 msnm se observan mayores valores de abun-
dancia y diversidad en la época de sequia. La
tendencia general, tanto de la abundancia como
de la diversidad, fue un aumento paulatino a me-
dida que se disminufa en Ja altitud en ambas épo-
cas (Fig. 2b, ¢). Estos resultados evidencian gne
el nimero de individnos va creciendo rio abajo,
como efecto directo de la temperatura, menores
corrientes rapidas y mayor espacio, generando
una sucesién Jongitndinal (e.g. Odum 1972)
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La temperatura mostré valores similares entre las
dos épocas climaticas (lluvias y sequia), con ten-
deucia de aumento paulatino en la medida que la
“altitud disminuye (Tabla 3, 4, Fig. 2a). El porcenta-
je de saturacién de oxigeno muestra desde los
1800 alos 100 msnm mayores valores en la época
de sequia, con excepcidn de la estacién P (Rio
San Bartolomé) que registra los valores mis altos
de saturacién de oxigeno de todos los muestreos
realizados 122,7%. La tendencia de la saturacién
de oxigeno fue una disminucién gradual a medida
que se descendia en altitud (Tabla 3, 4, Fig. 2d).

Tabla 2. Principales familias de peces encontradas por
rangos de altitud - noviembre 1996 (época de lluvias) -
enere |997 (época de sequia).

Rangos Lluvias Sequia
> 7200 Salmonidae Salmonidae
2001-2200 Characidae Characidae
Salmonidae
1801-2000 Loricariidae Loricariidae
Salmanidae Salmonidae
1601-1800 Loricariidae Loricariidae
i401-1600 Loricariidae Lonicariidae
(haracidae
1201-1400 Loricariidae Loricariidae
Cetopsidae
1005-1200 Loricariidae Pimelodidae
Loricariidae
Characidae
801-1000 Loricariidae Pimelodidae
601-800 Loricariidae Loricariidae
Characidae Characidae
401-600
201400 Potamotrygonidae Loricariidae
Pimelodidae Anostomidae
Anostomidae Prachilodontidae
Loricariidae Characidae
Prochilodontidae
Curimatidas
Charaadae
< 200 Potamatrygonidae Bnostomidae
Pimelodidae Pimelodidae
Anostomidae Loricariidae
Loricariidae Prochilodontidae
Gasteropelecidae Gasteropelecidae
Cunimatidae (urimatidae
Characidae Erythrinidae
Sternopygidae Cienolucidae
(ichlidae Characidae
Cichlidae
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Fig. 2. Variacion en épocas de lluvias ¥ sequia con respecto a la altitud, de los pardmetros: a. Temperatura, b. Abundancia (nlimero
de individuos), ¢ Diversidad (nimero de especies) y d. Saturacién de oxigeno disuelto.
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Tabla 3. Datos y estaciones {letras) de muestreo en el periodo de lluvias-noviembre 1996 (Fig. |).

Rangos Altitud {msnm} (odigo Temperatura (°() Abundancia Diversidad Oxigeno (mg/l)
> 7200 2871 A 38 4 ] B
2001-2200 2168 B 100 | | 128
1801-2000 1998 C 112 1 1 99

1946 D 178 § 1 988
1601-1800 1791 E 203 1 1 M1
1401-1600 1420 F 182 1 1 m:
1201-1400 1252 G piyl 1 1 5.7
1001-1200 1 H nl 3 I 56,0
801-1000 818 K 169 1 | 514
601-800 678 L M9 1 1 184
401-600
101409 161 N 110 2 2 104

06 p 10 15 5 (V78]

214 Q 289 10 4 20
< 200 131 T 16,6 19 1 14

109 u 10 i 3 48

106 ¥ 10 10 5 420

102 W 230 Il 3 84,1

Tabla 4. Datos y estaciones {letras} época de sequia, enero de 1997 {Fig. 1).

Rangos Altitod {msnm) (adigo Temperatura () “Abundandia Diversidad Oxigene (mg/l)
> 100 nn A 152 3 T
2001-2200 2168 B 193 1 1 66,8
1801-2000 1998 C 175 L] 1 753
1946 D 16,0 3 1 159
1601-1800 179 E 187 3 | 93,7
1401-1600 1420 f 49 q 3 736
1201-1400 125 G 281 | | 107,7
1001-1200 1017 | 203 18 4 351
801-1000 843 J 42 1 | M
601-800 618 L 3,6 3 1 154
401-600
201400 309 1 26,0 q 1 561
21 N 75 3 1 56,2
pit} 0 300 3 1 616
06 P 190 14 4 1004
<200 137 R Bo U 3 60,1
134 § 220 i 3 208
131 T 17 60 1l 697
109 u 1,0 43 8 51
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Tabla 5.Resultados de la regresidn lineal entre las variables temperatura, abundancia, diversidad y % de saturacion de oxigeno contra

la altitud para la época de lluvias. (r 95%, n |7 > 0,482) .

Galculos estadistices Temperatura (°C) Abundancia Diversidad Oxigeno {mg/l)
{oeficiente de correlacién (r) 0876 0,524 0,675 04m
Coeficiente de determinacién { r') 0,665 0274 0,455 0228
Observaciones (n) 7 17 17 17

Intercepcin (a) 25814 10,128 m 35,961
Pendiente {b} - 0,005 0,003 0,001 0019
Estadistica 29825 5,668 12546 4424
Estadistica t para la pendiente - 5461 - 1381 -3,542 2,103
Probabilidad para la pendiente 0.00006 0,03097 0,00296 005272

Tabla 6. Resultados de la regresion lineal encre las variables temperatura,abundancia, diversidad y % de saturacion de oxigeno contra

la altitud para la época de sequia. (r 95% n 18 > 0,468].

Caleulos Estadisticos Temperatura (°C) ~ Abundanda  Diversidad Oxigeno (mg/l)
Coeliciente de correlacion ( 1) 0,701 0,489 0475 0364
Coeficiente de determinacion ( r) 0491 0239 0226 0133
Observaciones {n} 18 I8 18 18
Intercepcion (a) 26,084 21433 4370 50,632
Pendiente (b) 0,004 -0,009 -0,001 0012
Estadistica f 15,458 5018 4,662 2450
Estadistica t para la pendiente 3931 2,240 -2,159 1,565
Probabilidad para la pendiente 000119 003964 004637 0.13711

Los valores de correlacion, estadistica ty esta-
distica f, mostraron valores significativos a nn
95% para la relacidn entre las variables tempe-
ratura, abundancia y diversidad ictica, con la
altitud. Este comportamiento se evidencid tan-
to para las épocas de lluvias como de sequia,
teniendo una probabilidad mejor los valores
registrados en la época de lluvias (Tabla 3, 6).
Esto se puede explicar en que la temperatura y
velocidad del agna generan una snbdivisién en
el flujo del agua. lo cnal hace qne estos facto-
res sean claves al momento de incidir sobre la
comunidad de peces. puesto que estos pard-
metros relacionan factores fisicos y quimicos
que alterap directamente la comunidad
(Margalef 1977, 1983).

El porcentaje de saturacién de oxigeno no mues-
tra valores significativos estadisticamente, sin
embargo los valores de probabilidad fueron muy
aceptables, lo cual evidencia que condiciones
ambientales quimicas no marcan una relacién tan

directa en estas variaciones como lo hacen con-
diciones fisicas del cuerpo de agua.

Se sabe que el aumento del ndmero de especies
a medida que disminuye la altitud se debe al ma-
yor espacio y niches ecolégicos disponibles,
grade de complejidad de los ambientes de las
zonas bajas y a la disponibilidad de nutrientes,
condicién que permite un desarrollo acelerado
del plancton en la cadena tréfica, el cual dismi-
nuye con la altura. Es claro que el gradiente de
diversidad y abundancia qne se registra en un
110 a lo large del curso, constituye en una segre-
gacidn efectiva de diversas comunidades de pe-
ces, incidiendo factores fisicos como la veloci-
dad y las pendientes y barreras geograficas. Asi.
la altitud es la variable de mayor importancia en
la distribucion de los peces, a causa de su in-
fluencia directa sobre condiciones fisicas, como
velocidad de la corrientes, temperatura y caudal,
superando a condiciones que podrian conside-
rarse de calidad ambiental como saturacién de
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oxigeno. En esta corrientes de altas montafias
tropicales, con diversidad de hébitat, ha habido
una especiacién en los peces para ocupar €si
todos los gradientes longitudinales casi imposi-
bles de ser habitados por pez alguno sin adapta-
ciones morfolégicas especiales para poder re-
sistir las fuertes corrientes, por ejemplo
Astroblepus spp. pueden pegarse a las rocas con
su boca suctoria y ascender algunos raudales,
de igual forma algunos pequeiios loricaridos de
alta montaia.
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EVALUACION DEL REGIMEN ALIMENTARIO DEL BAGRE
BLANCO, SORUBIM CUSPICAUDUS (PISCES: SILURIFORMES),
EN EL BAJO RIO SINU, COLOMBIA

Pedro Villadiego Monterrosa, Efrain Ortiz-Villafafie
& Victor Atencio-Garcia
Centro de Investigacion Piscicola (CINPIC), Departamento de Acuicultura,
Universidad de Cérdoba, Monteria. vatencio@col3.telecom.com.co

Abstract

The long-whiskered catfish, Sorubim cuspicaudus, from northwestern South America, is the most
important commercial fish in the Sind River basin. This study evaluated feeding regime of this white
carfish. 235 stomachs were collected and analyzed between |anuary and December of 1998 in the low
part of the Sind River.

The stomach contents were evaluated by methods of occurrence frequency, numeric frequency
and gravimetric. The vacuity coefficient was calculated (empty stomachs/analyzed stomachsx|00), and
the relationship becween white catfish size and the ingested preys. The occurrence frequency showed
a value of 61.4%, numeric frecuency 70,6%, and the gravimetric 92.1%, which means that the long-
whiskered catfish feeds mainly on fish, following by crustaceans. In orther of importance, the prey was
the cocobolo fish, Aequidens pulchers {39.0%), sardines Saccoderma sp. Astyanax sp. (31.7%) and yalta fish,
Chyphacharax magdalenage (17.0%). The presence of plant matter in the stomach content of the cadfish
can be considered incidental as it has been consider in other Pimelodidae. The results showed a low
diversity of ingested preys. The high incidence of empty stomachs (73.2%), partculary in the months of
high waters levels of the river (rain period), which coincides with other studies carried out in other
pimelodids.

A change of diet among the periods of high waters (May to December) and low waters {January
to April) was observed. Fish were consumed during great part of the period of study, but not in the
months of February and March. The relationship between the size of the predator and that of prey
showed that this species consumes preys proportionally smaller as it reaches bigger size. Based on the
results, it may be suggested that the feeding regime of S. cuspicaudus can be characterized as carnivorous
with tendency to piscivorous, similar to big pimelodids.

Key words: 5. cuspicaudus, feeding regime, Sint River, Colombia.

Resumen

El bagre blanco o Blanquillo, Sorubim cuspicaudus, es un silirido de la familia Pimelodidae, de gran
importancia comercial en la Cuenca del rio Sini. El objetivo del presente estudio fue evaluar el régimen
alimentario del bagre blanco en la parte baja del Rio Sind {Cérdoba, Col); para lo cual se analizaron 235
estomagos de individuos colectados entre enero y diciembre de 1998 en los siguientes sitios de pesca:
La Palma, Cafio de Aguas Prietas, Los Corrales, La Doctrina, San Nicolds de Bari, Ciénaga Grande de
Lorica y Gallinazo.

Los contenidos estomacales fueron evaluados mediante los métodos de Frecuencia de Ocurrencia,
Frecuencia Numérica y Gravimetria. Se calculé el Coeficiente de Vacuidad (estdmagos vacios/estoma-
gos analizados x 100) y se consideré la relacion entre el tamafio de bagre blanco y las presas ingeridas.
Los diferentes métodos de evaluacion de los contenidos estomacales: Frecuencia de Ocurrencia (61,4%),
Numérica (70,6%) y Gravimetria (92,1%) muestran que el bagre blanco se alimenta principalmente de
Peces. Se destaca la ocurrencia de especies como cocobolo (Aequidens pufchers, 39,0%), sardinas
(Saccoderma sp. y Astyanax sp., 31,7%) y yalda (Chyphocharax magdalence, 17,0%). La presencia de restos
vegetales en el bagre blanco se puede considerar circunstancial, como ha sido considerada en otros
pimelédidos. Debido a la baja diversidad de presas ingeridas, principalmente peces y crusticeos, se le
puede clasificar como una especie de dieta estenofigica. Ademnas, se registré una alta incidencia de
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estémagos vacios (73,2%), particularmente en los meses de aguas altas {lluvias), porcentaje que coincide

con otros estudios realizados en otros pimelédides.

Se observéd un cambio de dieta entre los periodos de aguas altas (mayo a diciembre) y de aguas bajas
{enero a abril). Los Peces fueron consumidos durante gran parte del periodo de estudio, pero no se
registrd en los meses de febrero y marzo. La relacion entre el tamafio del predador y el de la presa
mostré que esta especie consume presas proporcionalmente mas pequefias a medida que alcanza
mayor tamafio. Los resultados del estudio permiten sugerir que el régimen alimentario de S. cuspicaudus
se puede caracterizar como carnivoro con tendencia piscivora, al igual que los grandes bagres pimelddidos.

Palabras claves: S. cuspicaudus, régimen alimentario, Rio Sinu.

Introduccion

El bagre blanco o blanquillo, Sorubim cuspicau-
dus Littmann, Burr & Nass, 2000, es nn siliirido
reofilico de gran importancia comercial, recorre
grandes distancias en grupos o carddmenes (Ote-
ro et al. 1986) y realiza annalmente dos migracio-
nes, una reproductiva o subienda y otra tréfica
obajanza (Otero et al. 1986, Atencio-Gareia 2000).
Tiene una amplia distribucién en las cuencas de
los rios Sind, Magdalena y Lago de Maracaibo
(Littmann, Bnrr & Nass 2000). Dahl {1971), no
obstante que fue el primero en ilustrar esta nue-
va especie descrita por Littmann et al. (2000), la
cité como S. lima. De la misma manera S. cuspi-
caudus habia sido considerada coespecifica con
S. lima en aguas de los rios Sind, San Jorge,
Cauca y Magdalena (e.g. Eigenmann &
Eigenmann 1890, Miles 1947, Dahl 1971, Mees
1974). Galvis ef al. (1997), también reportan a §.
lima (= S. cuspicaudus?) para el Catatumbo. El
blanquillo es considerado la especie de mayor
tamafio del género alcanzando tallas mayores a
80 cm de longitud estandar {Littmann ef al. 2000).

Los estudios encaminados a determinar los ha-
bitos alimentarios y relaciones tréficas de los
peces siempre han sido de interés, ya que sumi-
nistran informacion practica e investigativa para
el manejo de un recurso. Los grandes bagres en
general pertenecen a niveles tréficos altos, sien-
do en su mayoria carnivoros. Sin embargo, la
informacién sobre estos aspectos en la cuenca
del Rio Sini es escasa por 1o que el objeto de
este estudio fue evaluar el régimen alimentario
del Blanquillo en la parte baja del Sind.
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Materiales y métodos

Entre enero v diciembre de 1998 Fueron colec-
cionados los contenidos estomacales de 235
blanquillos capturados en la parte baja del Sind
en las dreas de pesca La Palma, Cafio Aguas
Prietas, La Doctriua, San Nicolds de Bari, Ciéna-
ga Grande de Lorica, Gallinazo y Los Corrales.
Mensualmente se tomaron de 8 a 25 muestras de
peces capturados con atarrayas, anznelos y
trasmallos. A cada ejemplar se le registré la lon-
gitud total (Lt), el peso total (P} y se les extrajo el
estémago, los cuales fueron conservados en
formol buferado al 8%, y posteriormente fneron
aualizados con ayuda de un estereoscopio.

Los contenidos estomacales fueron separados
por grupos taxonémicos, contados y pesados
en una balanza analitica (+ 0,1mg). Los conteni-
dos estomacales se evaluaron mediante el méto-
do de frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia
numérica (FN) y por gravimetria (G), utilizando
las ecnaciones propuestas por Marrero (1994):

FO = N estémagos con item A/N total de
estomagos x 100,

FN =N del item A/N total de items x 100,

G =Peso de item A/peso de todos los ftems
x 100.

También se calculd el coeficiente de vacuidad
(CV), aplicando la siguiente formula:

CV = N estémagos vacios/N total de esto-
magos x 100.
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Resultados

La tabla | muestra los resultados totales de la
frecuencia de ocurrencia, frecuencia numeérica y
gravimetria durante el periodo de estudio. La FO
mostro que en el 61,4% de los estémagos anali-
zados coutenian peces, seguido de restos vege-
tales (17%) y crustaceos (10,2%). Los peces de
mayor ocurreucia fueron el cocobolo, Aequidens
putlcher {39%), sardinas, Saccoderma sp. y
Astyanax sp. (31,7%), yalia, Cvphocharax mag-
dalenae (17%) y chipe, Hoplosternum thoraca-
tum (9,7%). Entre los crusticeos se registré el
consumo de camarones, Macrobrachivm sp., y
cangrejos, Trichodactylus sp. La frecuencia nu-
mérica también indicé que la presa mds abun-
dante en los estémagos fueron los peces (70,6%),
seguidos de crusticeos (15,2%) vy restos vege-
tales (14,1%). Asi mismo, los resultados
gravimétricos mostraron que 92,1% del peso to-

Tablz |. Valores de frecuencia de ocurrencia (FO}, frecuen-
cia numérica (FN) y gravmetriz (G) de los contenidos
estomacales de S, cuspicavdus capturados en el bajo Sind
entre enero y diciembre/®8 ( n = 235).

Contenido estomacal FO (%} N (%) G (%)
Peces bl4 m, 91l
Crustaceos 10,2 152 51
Restos vegetales 17 14,1 18
Total 100 1]

tal de las presas correspondieron a peces, v los
crusticeos y restos vegetales representaron sélo
el 5,1%y 2,8%, respectivamente.

La figura 1. muestra la variacién mensual del
coeficiente de vacuidad del blanquillo y los ni-
veles de fluctuacién del agua del Sinud durante
el periodo del estudio. Los niveles del rio mues-
trau a los meses de enero a abril como de aguas
bajas, y entre mayo y diciembre como de aguas
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Fig. 3. Distribucién mensual de la [recuencia numérica de los contenidos estomacales de 5. cuspicoudus capturados en el bajo Sind

durante 1998,
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Fig. 4. Discribucidn mensual gravimécrica de los contenidos estomacales de S, cuspicaudus capturados en el bajo Sind durante 1998,

altas. Al considerar todos los estémagos anali-
zados (n = 235) el coeficiente de vacuidad fue
de 73,2%, observéndose que los registros men-
suales estuvieron por encima del 42,0%, con
excepcién del mes de noviembre (13%), mien-
tras que en marzo todos los estémagos se en-
contraron vacios.

Las figuras 2. 3 y 4 muestran los valores men-
suales de la frecuencia de ocurrencia, frecuen-
clanumérica y gravimetria de las diferentes pre-
sas consumidas por §. cuspicaudus. Durante
todo el afio se observé la presencia de peces
en los estdmagos analizados, con excepcion de
los meses de febrero y marzo. En enero. abril. v
entre junio y diciembre la ocurrencia siempre
estuvo por encima del 40%, aunque en mayo
s6lo fue del 20%. Los crusticcos se reporlaron
eu cinco de los 12 meses del afio (enero 60%,
febrero 50%, mayo 20%, agosto 50%, y octubre
25%), mientras que los restos vegetales se re-
gistraron en seis de los 12 meses del afio, obser-

vandose que en el mes de abril la ocurrencia
fue del 100% (Fig.2).

La presa mas frecuente en nimero fueron pe-
ces, registrando valores por encima del 33% en
10 meses del afo; pero con los mayores valo-
res (>80%) en los meses de mayo a julio, sep-
tiembre y diciembre. Numéricamente los crusta-
ceos fueron importantes en la composicién de
los contenidos estomacales durante los meses
de enero, febrero, agosto y octubre, cou valores
entre el 38,5% y el 66,7%. Los restos vegetales
se registraron en seis meses del afio, siendo la
mayor frecuencia numeérica en los meses de fe-
brero, abril y noviembre con valores entre el 35%
y el 50% (Fig. 3). El método gravimétrico mostré
que los peces en ocho de los 10 meses represen-
taron méas del 70% de los pesos de los conteni-
dos estomacales. Los crusticeos presentaron
valores importantes en los meses de eneto
(30,1%), febrero (49,1%) y agosto (96,9%), mien-
tras que los restos vegetales sélo aportaron
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Tabla 2. Discribucién porcentual y amafio de las diferences especies de peces consumidas por S. cuspicoudus en diferences ranges de
longitud. Lt longitud total max. y min. en cm de las presas consumidas.

Rangos de longitud Especies consumidas

Tamanio presa

blanquille Cocobolo ()  Sardina (%)  VYalta (%) Chipe (%) Mayupa (%) Lt max. {cm) Ltmin. (cm)  Promedie (cm)
03 152 545 18,2 A - 13 35 57
3040 571 29 - - 84 42 68
4050 14 143 143 83 69 18
50-60 75 B - 94 56 18
60-70 - i pi3 - 10, 8 9.1
70-80 100 89 89 89

valores importante en los meses de febrero
(50,9%) y abril (21,6%) (Fig. 4).

Debido a que los peces representan el mayor item
consurnido, en la tabla 2 se muestra el tamafio de
las diferentes especies ingeridas y su relacién
con lalongitud total del Blanquillo. En el intervalo
de20a30cmde Lt, S. cuspicaudus consumio la
mayor diversidad de especies icticas, con predo-
minancia de sardinas, Saccoderma sp. y Astvanax
sp. (54,5%), seguidas de la yalia, Chyphocharax
magdalenae, y cocobolo, Aequidens pulcher, con
el 18,2% de cada especie; mientras que el chipe,
Hoplosternum thoracatum solo alcanzé el 9,1%.
Enel intervalo 30 a 40 cmn los blanquillos sélo se
alimentaron de cocobolo (57,1%) y sardinas
(42,9%). En ejemplares mayores de 50 cm no se
reporté consumo de sardinas, mientras que el
cocobolo desaparecié en los bagres por encima
de 60 cm, aunque esta presa predominé entre los
40y 60cmdelt.

Las longitudes de las diferentes especies de pe-
ces consumidas por el bagre blanco en el rango
de 20 a 80 cm oscilaron entre 3,5 y 10,1 cm, ob-
servandose que el tamafio promedio de la presa
consumida aumenté con el tamafio del depreda-
dor. Sinembargo, al comparar la proporcién exis-
tente entre la Lt de la presa y la Lt del predador,
se observa que el Blanquillo de menor talla con-
sume proporcionalmente presas de mayor tama-
fio. Especimenes con promedio de 25,8 cm ingi-
rieron presas cuyo tamaiio equivalia al 22,1% de
su propia talla; mientras que los bagres blancos
de 71,7 cm consumieron presas con un tamano
equivalente sélo al 12,4% de su talla (Tabla 3).
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Tabla 3. Relacién entre la longitud total promedio de las
presas ingeridas y la longiud total (Lt) promedio de S.

cuspicoudus.

Lt predador (cm) Lt presa(cm) {Presa/Predador) X100

253 51 1]

355 68 193

44 18 177

5.1 18 143

643 9.1 142

117 89 124
Discusion

Los diferentes métodos de evaluacién de los
contenidos estomacales (FO: 61,4%, FN: 70,6%,
y G: 92,1%), muestran que S. cuspicaudus se
alimenta principalmente de peces, siguiéndole
en importancia los crustdceos y los restos ve-
getales. Entre las especies de peces consumi-
das por el bagre blanco en la parte baja del Sind
se destacé la ocurrencia de cocobolo (39%),
sardinas (31,7%), yalia (17%) y chipe (9.7%).
Las sardinas habitan en agnas tranquilas, so-
meras, cerca de la orilla, en la parte media y
superior de la columna de agua; el cocobolo lo
hace en toda la columna; mientras que la yalda
y el chipe viven en los fondos asi como los
crustidceos que se registraron en los conteni-
dos estomacales. Esta informacién permite su-
gerir que el bagre blanco se alimenta en toda la
columna de agua, en las dreas de remanso, cer-
ca de las orillas. Esto explica el reporte de Sola-
no (1998, citado por Florez & Solano 2001) so-
bre la presencia de bagre blanco en aguas
medianamente profundas, cerca del fondo y con
frecuencia en la desembocadura de los afluen-
tes del rio, en dreas de baja velocidad de la co-
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rriente (remansos) en horas de la tarde y cerca
de las orillas en las noches.

La presencia de restos vegetales en el conteni-
do estomacal puede ser considerada accidental
como ha sido considerada en otros pimelédidos,
tales como el Paletén, Sorubimichthys planiceps
(Maldonado-Ocampo et al. 2001), y el Cuatro
lineas, Pimelodus albofasciatus (Pérez-Chapa-
rro efal. 2001). Porlo tanto, el régimen alimentario
del bagre blanco puede ser considerado carni-
voro con tendencia piscivora, como ha sido re-
portado para los grandes bagres pimelddidos.
Se diverge de la clasificacién sngerida por Anzola
(1977), en un estudio realizado en la cuenca
magdalénica, que a pesar de considerar la pre-
sencia de material vegetal como circunstancial,
lo definié como omnivoro. En ese estudio se re-
gistré una marcada tendencia piscivora, desta-
candose el consumo de nicuro (Pimelodus
clarias), capaz (Pimelodus grosskopfit), boca-
chico (Prochilodus magdalenae) y sardinas
(Astyanax sp.).Galvis et al. (1997), en el Rio Ca-
tatumbo, lo reportaron como una especie de hd-
bitos nocturnos v dieta compuesta por peces
pequenos, crustdceos, lombrices y en general
de animales del fondo.

Entonces, el ndmero de items alimentarios en-
contrados en los estémagos del bagre blauco se
redujeron s6lo a peces y crusticeos, coincidien-
do con lo reportado por Anzola (1977), por lo
tanto, y debido a la poca diversidad de presas
ingeridas, se le puede considerar como una es-
pecie de dieta estenoffigica segin la clasifica-
cién presentada por Nikolsky (1963) y Zavala-
Camin (1996).

El presente estudio mostré una alta incideucia
de estémagos vacios (73.2%), particularmente
en los meses de aguas altas (lluvias), lo que co-
incide con otros estudios realizados en bagres
de la farnilia Pimelodidae. Anzola (1977), registré
41% de estémagos vacios en el bagre blanco en
lacuenca del Magdalena, Gémez y Alonso (1996)
reportaron estémagos vacios para el dorado

(Brachyplatystoma flavicans) y el lechero (B.
filamentosum) de 94,3%y 87 9%, respectivamen-
te. Ajiaco-Martinez et al. (2001), senalaron la di-

“ficultad para realizar andlisis de contenido esto-

macal del dorado debido a la predominancia de
ejemplares con estdmagos vacios. También
Goulding (1980) reporté todos los estémagos
vacios en el lechero capturados en el cauce prin-
cipal del Rio Machado (Brasil). Asi mismo, Pérez-
Chaparro ef al. (2001) estudiando el régimen
alimentario del tigrito ( Pimelodus pictus)encou-
traron que e] 57.8% de los estémagos analizados
estaban vacios.

Para explicar la alta presencia de estémagos va-
cios se pueden sugerir, enfre otras causas, la
posibilidad que los animales regurgiten el ali-
mento en el momento de la captura como meca-
nismo de defensa (Anzola 1977, Pérez-Chapa-
rro ef al. 2001). Este comportamiento pudo ser
estimulado por la utilizacién de artes de pesca
como las redes agalleras y los anzuelos en el
estudio. Por esta razén Prejs y Colomine (1981)
no recomiendan el uso de estas artes en este
tipo de estudio. También se ha sugerido que la
presencia de los altos porcentajes de estoma-
gos vacios puede obedecer a una reduccidn de
la actividad alimentaria como consecuencia de
la actividad reproductiva (Hynes 1950, Godoy
1975). En el presente estudio se observé un
alto porcentaje de estomagos vacios durante
los meses de abril a septiembre. Este periodo
de aguas altas en el rio ha sido definido como la
época reproductiva de esta especie (Atencio-
Garciaef al. 1997, Olaya-Nieto ef al. 1999). Ar-
boleda (1985) encontré un gran nimero de es-
tomagos vacios (89%) en los grandes bagres
del Rio Caquetd, relacionando esta situacion
con el estado de madurez, sugiriendo que en el
periodo de desove los bagres dejan de alimeu-
tarse. Juras y Yamaguti (1985), observaron la
disminuciéu de la actividad alimentaria de
Macrodon ancylodon durante la época de des-
ove y sugirieron como explicaciéu a este com-
portamiento el aumento del volumen de las
gbnadas.
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Los resultados del estudio muestran gue a ma-
yor tamaio del bagre blanco mayor tamafio de la
presa, sin embargo al observar la relacién entre
el tamafo del predador y el de la presa se encon-
trd que esta especie consume presas proporcio-
nalmente mds pequerias a medida que alcanza
mayor tamafio. Es decir, el bagre blanco de tama-
iio promedio de 25,8 cm consumid presas que al-
canzaron el 22,1% de su tamafio, mientras que
bagres de tamaiio de 71,7 cm consumieron presas
que solo alcanzaron el 12,4% de su tamario. Esto
sugiere qne a medida que el bagre blanco va
creciendo signe depredando sobre las mismas
poblaciones de peces, en particular sobre co-
cobolo y sardinas, cuyas longitudes lotales
méximas no superan los 17 cm (Dahl 1971). Ade-
mads, se observé un cambio del régimen
alimentario, entre los periodos de aguas altas
(mayo-diciembre) y de aguas bajas (enero-
abril). Un comportamiento similar fue observa-
do en Trichomycrerus bogotense por Lozada y
Forero (1999).

Los peces fueron consumidos dnrante gran par-
te del periodo de estudio, pero no se registré en
los meses de febrero y marzo considerados como
de aguas bajas. En los meses de aguas altas se
destaca la mayor participacién de los peces en la
dieta del bagre blanco, sin embargo es en este
periodo donde se presento la alta incidencia de
estémagos vacios. En Jos meses de aguas bajas
es donde se registra la mayor participacion de
otras presas (cangrejos y camarones). Por lo
tanto, el cambio de dieta del bagre blanco duran-
te aguas altas a aguas bajas puede ser explicado
por la variacién de la oferta alimentaria en el me-
dio de una épocaa otra. Segiin Wolf e a/. (1989),
las variaciones en el régimen alimentario de una
especie a lo largo del afio pueden estar relacio-
nados con la estacionalidad de la reproducciéon
de las especies forrajeras y del estado tréfico del
sistema. De esta manera, especies que tienen mas
de una generacién por afio como el caso de co-
cobolo y las sardinas representan una mayor im-
portanciaen la dieta del pez. Esto implica que las
cspecies como el bagre blanco deban cambiar
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surégimen alimeutario a lo largo del afio de acuer-
do con el lipo de presas presentes en el medio.

Los resultados del presente estudio permiten su-
gerir que como en los grandes bagres pimelédidos,
el régimen alimentario del bagre blanco es carnivo-
o con tendencia piscivora, siendo sus especies
preferidas en el bajo Sini el cocobolo (A. puicher)
y las sardinas (Saccoderma sp., Astyanax sp.)
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REDESCRIPCION DE BRYCONAMERICUS TOLIMAE (PISCES:
CHARACIDAE), ESPECIE ENDEMICA DEL RIO COMBEIMA,
CUENCA RiO MAGDALENA, COLOMBIA

César Roman-Valencia
Universidad del Quindio, Departamento de Biologia, A.A. 460,
Armenia, Quindie, Colombia. croman@uniquindic.edu.co

Abstract

Brycanamericus talimae, endemic in the Rio Combeima, a tributary of the Rio Magdalena, Colombia,
is redescribed in this paper. The species is readily distinguished from its congeners by the dorsal profile
of body oblique from supraoccipital spine to dorsal fin ray, and but the lips cover totally the external

row of premaxillary teeth.

Key words: Bryconamericus tofimoe, redescription, Colombia.

Resumen

Bryconamericus tolimae, especie endémica del Rio Combeima, tributario del Magdalena, se redecribe
en éste trabajo. L2 especie se puede distinguir de sus congéneres por el perfil oblicuo del cuerpo entre
el supraoccipital y el origen de la aleta dorsal y los labios cubren totalmente la hilera externa de dientes

del premaxilar.

Palabras claves: Bryconamericus tolimoe, redescripcidn, Colombia.

Introduccion

Bryconamareicus tolimae Eigenmann, 1913, fue
descrita para el Rio Combeima, tributario del Rio
Magdalena, en los alrededores de Ibagué. No obs-
tante, Eigenmanu consideré ambigua la posicién
genérica de esta especie. Asi, Eigenmann (1922,
1927)laincluyé enel género Hemnibrycon,y en1927,
hace una nueva descripcion de la especie como H.
tolimae para las cuencas del Magdalena y Pacifi-
co. Miles (1947). Dahl (1971), Géry (1977), registran
la especie como H. folimae. Asi, el propdsito de
éste trabajo fue determinar la identidad, distribu-
cidn, y hacer la redescripcién de ésta especie de
cardcido con base en ¢l material tipo, y material
fresco coleccionado por el autor en Ja regién don-
de se coleccionaron inicialmente los tipos.

Métodos y materiales

Las medidas se tomaron con uu calibrador digital
hasta centésimas de mm, y se expresarou como

porceutajes de lalongitud estandar y la longitud
de la cabeza. En los conteos de radios, escamas
y dientes se utiliz6 una lupa estereoscépica y
aguja de diseccién. Medidas y conteos se reali-
zaron sobre el lado izquierdo de los ejemplares,
excepto cudndo éstos estaban deteriorados en
éste lado. Conteos y medidas siguen en general
a Variy Siebert (1990). Un anélisis de varianza de
algunos de los 22 caracteres morfométricos exa-
minados (Tabla 1), se llevé a cabo a través del
programa Statgraphics version 2.6-DOS.

Las observaciones de estructuras éseas fueron
realizadas en ejemplares transparentados segiin
el método de Taylory Van Dyke (1985), Song y
Parenti (1993). El material topotipico se deposité
en el laboratorio de Ictiologia, Departamento de
Biologia, Universidad del Quiudio, Armenia, Co-
lombia (IUQ). Ademads, se examiné material tipo
depositado en el Field Musem of Natural History,
Chicago (FMNH). Los datos fisicos y quimicos
del hébitat tipico del taxén se obtuvieron el 27 de
diciembre de 2002. El oxigeno disuelto y tempera-
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Tabla |. Dates morfométricos y meristicos de 8. tofimae. Promedios entre paréntesis. Longitudes en mm.

Paratipos n=4

Topotipos n=48

Morfometria:

Longitud estandar

Longitud total

Porcetanje de la longitud estandar:
Profundidad del cuerpo |,

Longitud hocico-aleta dorsal

Longitud hocico-aleta pectoral

Longitud hocico-aletas pélvicas

Longitud aleta dorsal-aleta pectoral

Longitud hocico-aleta anal

Longitud aleta dorsal-hipurales

Longitud aleta dorsal-aleta anal

Longitud zleta dorsal

Longitud aletas pectorales

Langitud aletas pélvicas

Longitud aleta anal

Profundidad del pedénculo caudal

Longitud pedinculo caudal

Longitud cabeza

Porcentaje de la longitud cabeza:
Lengitud hocice

Diametro del ojo

Longitud postorbital de la cabera

Longitud del huese maxilar

Ancho interorbital

Longitud mandibula superior

Meristica:

Escamas en la linea lateral

Escamas entre la linea lateral y la aleta dorsal
Escainas entre la finea lateral y la aleta anal
Escainas entre fa [inea lateral y las aletas pélvicas
Escamas predorsales

Radios en la alefa dorsal

Radios en la aleta anal

Radios en las aletas pélvicas

Radios en las aletas pectorals

47468146

27,529,612 (28.22)
5051-53,13 (51,74)
21,99-24,19 (23.42)
43,85-46,31 (44,64)
36,84-39,65 (38,20)
59,97-62,10 (60,83)
49.7-52,61 (51,50)
1875-3089 (29.49)
21,85-24.25 (12.79)
18.82-22,5 (20,04)
12,88-15,38 {13,63)
13,61-17,34 {15,29)
10,86-11,56 (11,23)
10,36-13,13 (11,98)
19.71-23,14 (21,10)

23563004 (26,81)
31,35-39,3 (35.84)
3694378 (40.87)
2491-2881 (27.30)
34.34-38,12 (36,36)
29,50.33,57 (30.86)

4243
68
58
56

15-16

iit,6-7

i-ii, 1 9-21
ii,b
i,9-10

2121-76,18 (54,66)
26,03-90,75 (65.70)

20,98-28,34 (25,16)
46.99-53,64 (50.14)
19.80.25,6 (22.34)
41,1847,16 (43,89)
3313931 (36.64)
54.97-61,57 (57.95)
49,14.57,56 (53,54}
1287-29,73 26,74)
18,31-25.45 {20,73)
16,12-22,74 (18,80)
10,04-13,62 (12,00)
13,33-20,28 (15,59)
1141277 (11.31)
931-1636 (12,70)
17,61-25,68 (20,55}

0.71-30,73 (26,35)
30,11-39.42 (34.96)
129,00-44,06 (38.41)
163121 (30,63)
30,33-44.03 (38,85)
20,66:3741 3107)

40-45
7
61
6-7
13-17

1ii- w,I? -3
ii, 6
i9-11

tura fueron determinados con oximetro/lerméme-
tro, el ancho y la profundidad con flexémetro y
una vareta graduada, el color del agua y el tipo
de sustrato por observacién directa. Coordena-
das y altitud se midieron con un sistema electré-
nico portatil de posicién global (SPG) 4000XL.

Material examinado. Bryconamericus tolimae,
FMNH 56258 (paratipos), 4 ejemplares, Colom-
bia, Ibagué, Rio Combeima, 14 feb. 1912.1UQ 484,
48 ejemplares, Tolima, Ibagué, 100 m antes de
Pastales en la via Ibagué-Juntas, Rio Combeima
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(4°30°19”N & 75°17°46"0) y 1586 m, afluente del
Magdalena, 27 dic. 2002.

Resultados

Bryconamericus tolimae Eigenmann, 1913,
Bryconamericus tolimae Eigeumann, 1913, loca-
lidad tipica Rio Combeima, Ibagué.

Hemibrycon tolimae Eigenmaun, 1922, alto Rio
Patia y hébitats elevados de la cuenca del Mag-
dalena; Eigenmann (1927), redescripcion, para la



C. Roman-Valencia — Redescripcion de B. tolimae

cuenca del Magdalena y Pacifico; Dahl (1971},
registro para alto Magdalena, Santander, Rio
Cesar, alto San Jorge y en los rios Piedras,
Manzanares, Gaira de la Sierra Nevada de Santa
Marta; Miles (1947), registro para Tolima,
Santander y Rio Patia; Géry (1977), registro;
Roman-Valencia 2001 a, registro.

Diagnosis

La especie se puede distinguir de sus congéne-
res por el perfil oblicuo del cuerpo entre el
supraoccipital y el origen de la aleta dorsal, y los
labios cubren Lotalmente la hilera externa de dien-
tes del premaxilar.

Descripcion

Cuerpo alargado. Perfil dorsal de la cabeza obli-
cuo; drea arriba de las orbitas convexo. Perfil
dorsal del cuerpo oblicuo desde el supraoccipital
hasta el origen de la aleta dorsal y desde el rilti-
mo radio de la aleta dorsal basta la base de la
aleta caudal. Perfil ventral de] cuerpo convexo
desde el hocico hasta la base de la aleta anal,
mads pronunciado en la parte posterior del origen
de las aletas pectorales. Profundidad del cuerpo
localizada en la parte anterior del origen de la
aleta dorsal. Pedtinculo caudal lateralmente com-
primido en todos los ejemplares.

Cabeza y hocico corto y robusto; mandibulas
iguales, boca terminal; labios blandos y flexibles,
que cubren la hilera externa de dientes del
premaxilar; borde ventral de la mandibula supe-
rior plano; extremo posterior del maxilar cruza o
sobre pasa el borde anterior de la orbita. Nostriles
derecho e izquierdo muy préximos; abertura del
nostril posterior verticalmente ovoide; abertura
del nostril anterior con un tejido membranoso.

Cinco huesos infraorbitales, tercer infraorbital lar-
go, ancho con el borde ventral y posterior en con-
tacto con el preoperculo. Supraorbital presente.
Premaxilar sin proceso lateral y con dos hileras de
dientes; hilera externa con 4-5 dientes tricispides,
con la cdspide central mds ancha y ordenados en
liuea recta; hilera interna con 4 dientes

tricispides, con la cispide central ligeramente
més larga. Maxilar corto, el extremo posterior no
alcanza el borde anterior del tercer infraorbital,

“con 3-6 dientes triciispides, con la ciispide cen-

tral ligeramente mds larga y ancha, dientes locali-
zados sobre el borde anterior y ventral del bueso.
Dentario con 5-6 grandes dientes tricispides,
seguidos por 3-4 dientes tambien tricispides, y
unido al dngulo articular a través de tres apofisis.

Rinosfenoide separado posteriormente del
orbitoesfenoide por cartilago mesetmoide.
Orbitoesfenoide con corto y ancho apofisis.
Paraesfenoides delgado y no dividido. Cartilago
mesetmoide en contacto con el borde dorsal y
posterior del rinoesfenoide, prolongandose al
extremo anterior del paraesfenoide. El extremo
anterior del paraesfenoide cubre la superficie
posterodorsal del vomer; extremo posterior del
paraesfenoide en contacto con el prodtico y el
basioccipital. Huesos nasales presentes.

Borde de la aleta dorsal redondeada, segundo
radio simple y primeros dos radios ramificados
mds largos. Componentes vadial y proximal de
todos los pterigiéforos de la aleta dorsal inser-
tados entre las espiuas neural 13-20. Cintura
pectoral con un proceso dorsal puntiagudo del
cleitro. Cleitro largo, se localiza a nivel de la par-
te media posterior del opérculo. Tres radiales
proximales. Borde de la aleta pélvica redondea-
da, su extremo no alcanza el origen de la aleta
anal. El hueso pélvico es una estructura alarga-
dalocalizada paralela al vientre, e] extremo recto;
proceso isquico es una estructura corta, no rec-
ta, con una apo6fisis en el extremo posterior. Ra-
dios caudales 9-10/10-11. Base de la aleta caudal
sin escamas. 40-45 escamas con poros en la li-
nea lateral. Nimero total de vértebras 40-41.

Color en vivo

Areadorsal verde-amarillento, lateral blanco-pla-
teado, mds pronunciado en la parte ventral. Man-
cha humeral oscura verticalmente alargada, una
mancha peduncular oscura, que se prolonga
sobre los radios medios caudales. Aletas hiali-

25



nas, la aleta dorsal y I6bulos de la caudal con
manchas oscuras. En ejemplares vivos es evi-
dente una mancha opercular morada, que des-
aparece post mortem.

Datos ecologicos

La especie habita charcos o remansos, debajo
de la vegetacién riberefia. Temperatura superfi-
cial 17,3°C, temperatura del aire 19°C, oxigeno
disuelto 6,7 mg/l, porcentaje de saturacién de
oxigeno 81%. Substrato conformado por arena,
detrito, piedra y perifiton. Agua tipicamente cris-
talina de corrientes y pozos, ancho 20 m y pro-
fundidad 1-1,5m

Discusion

Biyconamericus tolimae se conocia tinicamen-
te por sn material tipo y se describié con base en
16 ejemplares colectados en Ibagué. No obstan-
te, Eigenmann (1913) en su descripcidn original
consideré ambigua sn nbicacién genérica de la
especie en Brvconamericus, por lo que Eigenmann
(1922,1927) 1a colocé en el género Hemibrycon.

Analizando el cardcter diagnéstico principal di-
ferencial del género Hemibrycon: dientes maxi-
lares presentes en la mayor parte del hueso (e.g.
Romén-Valencia 2001a). En el material examina-
do se observé que la extension con dientes es
menor que la parte sin dientes, y el nimero de
dientes correspondientes a este estructura osci-
la entre dos y seis dientes —carécter diagnéstico
diferencial para Bryconamericus. Por lo tanto, la
posicién genérica de la especie debe ser como la
describi6 imicialmente Eigenmann (1913), Bryco-
namericus folimae.

B. tolimae es muy parecida a B. huilae (Romén-
Valencia 2001b}) en cuanto al niimero de dientes
en el maxilar (3-6), el maxilar es menor que el did-
metro del ojo, el nimero total de vértebras (40-41)
y en el mimero de escamas con poros de la linea
lateral (40-45). Se distingue de esta especie en el
perfil del cnerpo entre el snpraoccipital y el origen
de la aleta dorsal (oblicuo en B. fofimae vs. curvo
en B. huilae), los labios cubren totalmente la hile-
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ra externa del premaxilar en B. rolimae vs. no cu-
bren totalmente la hilera externa de dientes del
premaxilar en B. huilae, supraorbitales presentes
en B. tolimae y ausentes en B. huilae, y en los
dientes del dentario: 5-6 dientes grandes segui-
dos por 3-4 dientes pequefios, todos tricispides,
en B. tolimae vs. 4 grandes dientes seguidos por
4-5 pequerios dientes trictispides con presencia
de uno unicaspide en B. huilae.

Alefecmar la comparacién del material tipo con
los ejemplares colectados en la localidad tipica
de B. tolimae (Tabla 1) se observa son iguales
en forma y tamafio, es decir no se observaron
inconsistencias. Para 14 de los 30 caracteres pre-
sentados en la tabla 1, principalmente el corres-
pondiente a la longitnd de las aletas pélvicas se
hallé que no existen diferencias estadisticamente
significativas (andlisis de varianza F= 5,95, gl 1/
48, p=0,001). De igual manera se corresponden
con los caracteres meristicos. Es de anotar que
el material tipo de B. tolimae esta pobremente
conservado, lo gne dificulté la obtencion de ca-
racteres con relativa confiabilidad.

FEigenmann (1922, 1927) registra B. tolimae para
Ibagué (Rio Combeima), alto Patia y algnnas lo-
calidades de Santander (cuenca del Rio Snérez).
Se examiné material provenientes de estos sitios
y se ha observado que los ejemplares del alto
Patia corresponden a Bryconamericus, mientras
los colectados en quebradas de Santander son
H. colombianus, B. plutarcoi, y a una nneva
especie sin describir de Hemibrycon. Asi, B.
tolimae esta restringida al Rio Combeima hasta
los 1586 m.s.n.m, pues en alturas mayores a ésta
no se logré observar o capturar.
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DATOS BIOECOLOGICOS DEL PEJE SAPO,
PSEUDOPIMELODUS ZUNGARO (PISCES: PIMELODIDAE),
DE LOS RIOS ATRATO Y LA VIEJA, COLOMBIA

César Roman-Valencia
Universidad del Quindio, Dept.de Biologia, A.A. 460. Armenia, Colombia.
croman@uniguindio.edu.co

Abstract

The diet and reproducrion of the catfish Pseudopimelodus zungaro in La Vieja (upper River Cauca),
and Acrato rivers, were studied. The fish feeds mainly on fishes (Imparfinis nemacheir y Cetopsorhamdio
boguillae), plant macter, and insects (Neuroptera, Coleoptera), and Guadua angustifolia. In the Atrato,
the ovaries mature primarily in early wer season (between March and April). The fecundity is low
(104-295 oocyres).

Key words: P. zungaro. feeding, reproduction, Colombia.

Resumen

Se registran datos sobre la diera alimenticia y reproduccion de Pseudopimelodus zungoro en la
cuenca de los rios La Vieja (alto Rio Cauca) y Atrato. Se observd una fecundidad baja (104-295
ovocitos). Su alimentacién comprende elementos de origen vegeral (restos de Guadua angustifolia) y
animal como insectos (Neuroprera, Coleoprtera), peces (Imparfinis nemacheir, Cetopsorhamdic boquiliae).
La especie no se reproduce en el Rio La Vieja, mientras que en el Atrato su desove ocurre al inicio de

las lluvias (marzo-abril).

Palabras claves: P. zungaro, dieta, reproduccién, Colombia.

Introduccion

Los estudios sobre la biologia del peje o bagre
sapo (Pseudopimelodus zungaro) son escasos,
pues se tiene s6lo observaciones preliminares
sobre su bioecologia en el Rio La Vieja (Romdn-
Valencia 1993), Cala (19935). Pena-Ledesma &
Useche-Lépez (2003), mencionan que las pobla-
ciones naturales del bagre sapo han disminuido
notoriamente, y estudiaron su reproduccién in-
ducida en condiciones de laboratorio. La espe-
cie tiene amplia distribucién en el norte y oriente
de Suramérica, desde la cuenca del Magdalena,
a través de Veneznela y Guayana, hasta la cuen-
ca amazonica, el Rio San Francisco y la cuenca
de] Parand-La Plata (Mees 1974, Nelson 1984). El
proposito de éste estudio es registrar algunas
observaciones biologicas de P, zungaro captu-
rados en la cuenca de los rios La Vieja y Atrato.

Material y métodos

Con atarraya, se realizaron capturas diurnas y
nocturnas en los rios La Vieja y Espejo
(75°32'457-76°04°2070,4°19°26™ y 4°46°34” N)
entre octubre de 1991 y septiembre de 1992. Se
complementé con una muestra obtenida en el
Rio Atrato (5°34° 15"N, 76°44'5570).

Se efectuaron disecciones de génadas para de-
terminar el sexo, y de estomagos para su dieta,
para lo cual se aplicé el método de frecuencia
de ocurrencia (Hynes 1950, Hyslop 1980). El
factor de condicién (k) o grado de robustez del
pez (Ricker 1971), se obtuvo através de la for-
mulak = W/L*x100 donde W =peso total; L =
longitnd total. Para la fecundidad, se tomaron
ovocitos maduros previamente fijados en
formol al 5% para sn posterior secado a 40 °C
durante 20 minutos, y luego realizar el conteo a
través del método de submuestras secas (Ricker
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1971). Las pruebas estadisticas como regresién
y correlacién se realizaron a través del progra-
ma Statgraphics vers. 2.6.

Resultados

P. zungaro de la cuenca del Rio La Vieja, regis-
tro un valor k promedio de 1,32, o grado de ro-
bustez, para las hembras y de 1,58 para los ma-
chos, mientras en la cuenca del Rio Atrato se
obtuvo un valor k promedio de [,3 para los ma-
chos y para las hembras. El valor k mayor de uno
(1) registrado para machos y hembras, indica el
estado de sobrealimeutacién en que se eucuen-
tran ambas poblacioues.

El anélisis de regresiéu para las variables peso
total-longitud total de P. zungaro indicéd que en
ambas poblaciones existe estrecha relacion del
peso total con la longitud total, sustentada por
los altos valores de correlacién (0,93 y 0,91, res-
pectivamente). Sin embargo, la relacién de los
datos longitud-peso es difereute para P. zungaro
del Rio La Vieja (Y =-1958,29+74,66X,n=15)en
comparacién con P. zungaro de la cuenca del
Rio Atrato (Y =-3527,54 + 99,8X n =28). Ade-
mas, en promedio pesan dos veces mas los ejem-
plares del Atrato que los del Rio La Vieja.

Dieta

P. zungaro posee un estémago en forma de
saco alargado, de paredes gruesas; en su as-
pecto externo es liso, e interno rugosa, con
estrias y abundante grasa. La frecnencia de
ocurrencia de los organismos observados en
los 30 estémagos examinados (23 de La Vieja y
siete del Atrato), de los cuales 10 se encontra-
ron vacios, fue: peces los més frecuentes (23%,
principalmente Imparfinis nemacheir y Cetop-
sorhamdia boquillae, restos: vértebras, esca-
mas y aletas), segnidos por restos de Guadua
angustifolia (71%). Cala (1995), reporta como
componente principal los peces en la dieta
alimentaria de la poblacién de P. zungaroen el
Embalse de Betania.
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Reproduccion

En el Rio La Vieja, no se observaron ejemplares
con génadas maduras. En el Atrato, 21 ejempla-
res presentaron génadas maduras, con una lon-
gitud estdndar promedio de 49,1 cm. Los ovarios
presentaron coloracién verde con ovocitos y
vasos sanguineos visibles. Los testiculos regis-
traron una coloracién blanca, aplanados lateral-
mente y expulsaban semen a la menor presion.

Los conteos de ovocitos arrojaron un promedio
de 104.297 (54.692-153.902) ovocitos por hembra
en estado de predesove para la poblacién de
Peje Sapo de la cuenca del Atrato. Eu la cuenca
del Rio La Vieja no se observaron hembras y
machos en estado de predesove. La especie re-
gistra un marcado dimorfismo sexual, en la forma
y tamaiio del poro geuital. En los machos el poro
genital se dilata en una protuberancia carnosa,
alcanza una longitud promedio de 2 cm, las hem-
bras carecen de ésta protuberancia.

El periodo de reproduccién de P. ziungaro del
Atrato se extiende desde enero hasta marzo. Su
desove se efectda al inicio de las lluvias. Enel Rio
La Vieja la especie no se reproduce, probable-
mente larealiza en el eje principal del Rio Cauca.
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SOBRE LA BIOECOLOGIA DE LEBIASINA
PANAMENSIS (PISCES: LEBIASINIDAE) EN LA CUENCA
DEL RIO LEON, CARIBE COLOMBIANO

César Roman—Valencia
Universidad del Quindio, Departamento de Biologia, A.A. 460, Armenia, Colombia
croman{@uniquindio.edu.co

Abstract

The diet and reproduction of the fish Lebigsing panamensis in the River Leon, Morthwestern
Colombia, were studied. The warter pH and dissolved oxygen were 7 and 7-7.8 mg/l, respectively. The
remperature was 25 °C. It was observed that the fish reproduces in the wet season (April-May,
September-October). The fecundity is low {104-295 oocytes). It feeds mainly on insects {e.g. Hyme-

noptera 33.3%, Coleoprera 20%, Diptera [0%).

Key words: L panamensis, feeding, reproduction, Colombia.

Resumen

Se registran observaciones sobre la alimentacién y reproduccion del pez Lebigsing panamensis del Rio
Ledn, 2l noroccidente de Colombia. El pH estuvo alrededor de 7, el oxigeno disuelto es alio (7-7.8 mg/
I) y la temperatura del agua 25°C; el pez se reproduce al inicio de las lluvias (abril-mayo, septiembre-
octubre); se observé que la fecundidad es baja (104-295 ovocitos), su dieta comprende principalmente
insectos (e.g.,Hymenoptera 33,3%, Coleoptera 20%, Diptera 10%).

Palabras claves: L. panamensis, dieta, reproduccion, Colombia.

Introduccién

Los peces pertenecientes al género Lebiasina,
se distribuyen a través de Colombia en los An-
des, desde el Perti hasta Venezuela, siguiendo
por Panamd hasta Costa Rica. Habitan en pe-
quenas quebradas de tipo secundario. Se loca-
lizan en charcos o remansos caracterizados por
abundante vegetacidn riberefia, donde logran
esconderse de los depredadores (Romén- Va-
lencia & Vélez 1986, Roman-Valencia 1996). En
general, existen pocos trabajos sobre la biolo-
gia de los lebiasinidos. Roman-Valencia (1993,
1995, 1996,1997), Roman-Valencia y Vélez (1986)
han reportado observaciones ecolégicas de
éstos peces del alto Cauca. Mientras que Ardila
Redriguez (1978) reporta la dieta v distribncién
de Piabucina pleurotaenia (= L. erytrinoides)
de Venezuela. De L. panamensis se conocen
datos de su alimentacién en drenajes de Pana-
ma (Zareth & Rand 1[97], Kramer & Bryant

1995a,b). En la zona de estudio. Roméan-Valen-
ciay Acero (1992) citan datos y observaciones
sobre caracteristicas generales de su hdbitat y
abundancia relativa.

El propésito de éste articulo, es determinar ca-
racteristicas ecologicas de L. panamensis, a par-
tir de un andlisis de su contenido estomacal, sexo,
factor de condicién, relacién peso-longitud, v
datos fisico-quimicos del habitat.

Métodos y material

Serealizaron observaciones diurnas (9:00 AM a
8:00 PM) y capturas, utilizando cafia de pescar,
anzuelo, nasa y red de arrastre, entre septiembre
de 1990 y enero de 1991, en pequefios afluentes
secundarios del Rio Ledn, un afluente directo
del Golfo de Urabd, al noroccidente de Colom-
bia. En total se examinaron 38 ejemplares.

33



Las disecciones se realizaron, in siti en ejempla-
res frescos, a través de una incisién media ven-
tral del cuerpo, a parlir de la abertura urogenital
hasta los radios branquioestegales, y de ésta
forma se obtuvieron estémagos y goénadas, los
cuales fueron preservados en alcohol al 70%
para posteriormente determinar el sexo, fecundi-
dad y dieta. Para determinar el contenido esto-
macal se aplicaron los métodos de frecuencia de
ocurrencia y ndmero (Hynes 1950, Hyslop 1980).
El factor de condicién o grado de robustez del
pez se obtuvo segin Ricker (1971). Para la fe-
cundidad, se tomaron oocitos maduros previa-
mente fijados en formol al 5% para su posterior
secado a 40 °C durante 20 minutos, y asi realizar
el conteo a través del método de las submuestras
secas (Ricker 1971). Las pruebas estadisticas
(Sokal & Rohlf 1995}, como regresién simple y
correlacion se realizaron a través del programa
Statgraphics versién 2.6.

En todos los sitios de trabajo, se toniaron mues-
tras diurnas de agua para deterniinar variables
fisicas y quimicas (temperatura, oxigeno disuel-
to, pH, color y sustrato), siguiendo las recomen-
daciones de la APHA ([983), con una frecuencia
de seis muestras.

Resultados

Habitat. Los datos fisico-quimicos registrados
del hidbitat donde se capturaron u observaron
ejemplares de L. panamensis (quebradas Mur-
cia y Los Alamos) fueron: temperatura del aire
entre 25-29 y la superficial del agua entre 24,5-26
°C, el oxigeno disuelto entre 7y 7,8 mg/l, pH 7-
7.2, color del agua cristalino. El tipo de sustrato
muy semejante al del Rio Leén, compuesto por
piedras, arena y material organico.

La especie registré un coeficiente de condicién
promedio ponderado de 1,07 para las hembras y
0,89 para los machos. Existe una estrecha aso-
ciacién o correlacién entre éstas variables (r =
0971, Y=-3589+451X,n=18).
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Las observaciones sobre el desarrollo gonadal,
con base en la morfologia y la coloracion in sifu,
mostraron que el 50% de la muestra analizada tenia
génﬁdas en etapa de madurez (estadios 1T y ITT). Se
infiere que la especie efectda el desove al inicio de
las lluvias (septiembre-octubre, abril-mayo). Los
conteos de huevos arrojaron un promedio ponde-
rado de 609 cocitos (valor minimo 456 y valor maxi-
mo 919) por hembra en estado de predesove.

Dieta. En el contenido estomacal de L. Panamen-
sis los organismos mds frecuentes encontrados
fueron los insectos con el 83,3%: Hymenoptera
33,3% (Formicidae, Tenthredinidae, Cymbicidae),
Coleoptera (Elateridae: 20%), Diptera (Dolichopo-
didae: 10%), Odonata 6,7%, Homoptera 3,3%
(Membracidae}, Orthoptera 3,3%; restos de insec-
tos 6,7%. Ademds se encontraron Decapoda
(Brachyura: 3,3%), restos vegetales 10% y esca-
mas de pez 3,3%. Por consiguiente, se deduce
que éste pez es primordialmente insectivoro.

Discusion

El factor de condicién promedio para machos y
liembras es de 1, 1o que indica el estado de so-
brealimentacién moderada en que se encuentra
el pez. Se registré un periodo de desove que
comprende el inicio de las lluvias. Para Lebiasi-
na sp. de la cuenca alta del Cauca (Romin-Va-
lencia 1996} se determiné que el desove se efec-
tda al inicio de las lluvias (mayo-junio y
septiembre a octubre).

L. panamensis del Rio Leén es insectivora con
predominio de hormigas Hymenoptera (Formici-
dae, Tenthredinidae y Cymbicidae), coleGpteros
(Elateridae), y Diptera (Dolichopodidae). Sinem-
bargo, Zareth y Rand (1971), Kramer y Bryant
(1995a,b) reportaron que ésta especie es omnivora
con predominio de insectos. Igual resultado se
registré para Lebiasing sp. del alto Cauca
(Romdn—Valencia 1995, 1997) y para L. erythri-
noides en Venezuela (Ardila Rodrignez 1978,
Thaphorn 1992, Thaphom & Liliestrom 1980).



L. panamensis. del drea de estudio es abundante
y restringida a pequeiios afluentes secundarios,
se localizé en charcos o remansos caracteriza-
dos porun pH alrededor de 7, cou una concen-
tracion de oxigeno disuelto alta y un sustrato con-
formado por piedras, arena, y material vegetal en
descomposicién. Un ambiente similar fue descri-
to para Piabucina sp. (= Lebiasina sp.) de la
cuenca del alto Cauca (Roman-Valencia 1996).
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AVANCES EN EL ESTUDIO DE LA EMBRIOLOGIA DEL
YAMU, BRYCON SIEBENTHALAE (PISCES: CHARACIDAE)
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Universidad de los Llanos, Instituto de Acuicultura (JALL), AA. 24-30, Villavicencio,
Colombia. johnalejandroclavijoayala@yahoo.com

Abstract

This paper present advances in the study of the embryology of yamu, Brycon siebenthalae. The
gametes were obtained by hypophysation and hand-stripping techniques, and fertilization by dry
method. Based on morfological and histological observations, six development stages are described:
ovocelule, cleavages, blastodisc, gastrula, organogenesis and hatching.

At 27.5 + 0.2°C the mean time of embryogenesis was 384.6 hours-grade {30% of the sample).
Fertilized oocites are spherical with large periviteline space and the chorion are transparent and non
adhesive. The first cleavage, differentiation of yolk syncydal layer, differentiation of optic, otic and
Kupffer's vesicles, and onset of the heart beat was observed at 20 minutes after fertilization, 2.5 hpf
{hours post-fertilization), 8 hpf, and 11 hpf, respectively. At hatching, the larvae presenc a body
without pigmentation, crystalline lens formed with evident picture-sensibilicy, differentiated narinas,
sketch of digestive tract without oral neither anal opening and a finfold skirting the tail. The registered
mean total length of the larvae ac hacching (n=100) was 3.6 mm.

The time of incubation of eggs of Yami is less at heigh temperatures. However, at temperatwre
heigher than 30°C the presence of embryonic malformations increases, especially exogastrulation, peri-
cardial edema and different types of deviations and malformations of the trunk and ril. At 32 + 0.1 °C the
mortality of the oocytes is 100% after three hours.

Key Words: B. siebenthalae, embriology, incubation temperature.

Resumen

En este wrabajo se presentan avances en el estudio de la embriologia de Brycon siebenthalae. Los
gamertos fueron obrenidos por hipofisacion y lz fertilizacion se realizé en seco. Con base en observacio-
nes morfolégicas e histolégicas, se determinaron seis estadios de desarrollo embrionario: ovocélula,
clivages, discoblastula, gastrula, organogénesis, eclosion.

A una temperatura de incubacién de 27,5 + 0,2 °C el dempo medio de embriogénesis fue de 384,6
horas grado (para el 90% de la muestra). Los oocitos fertilizados son esféricos, no adherentes, con un
amplio espacio perivitelino y corion transparente. A los 20 minutos posteriores de la fertilizacién se
presentd el primer clivage; a las 2,5 horas post-fertilizacién (hpf} se observé la diferenciacion del
periblasto; a las 8 hpf se inicié la diferenciacion de las vesiculas opticas, oticas y vesicula de Kupffer; a las
I'l hpf se iniciaron las contracciones cardiacas. Las larvas al eclosionar presentan un cuerpo sin
pigmentacion, cristalinos formados con evidente foto-sensibilidad, narinas diferenciadas, esbozo de
tracto digestivo sin abertura oral ni anal y una aleta primigenia bordeando la cola. La longitud total
media registrada al momento de la eclosion (n=100) fué de 3,6 mm.

Se observd que al aumentar la temperatura de incubacién disminuyé el tiempo en que se presentd
la eclosion; al mismo tiempo, a partir de los 30°C se incrementaron las malformaciones de oocitos
fertilizados y embriones en distinto grado de desarrollo (especialmente exogastrulacion, edema pericar-
diaco y distintos tipos de desviaciones y malformaciones de la cola). A 32 £ 0,1 °C la rotalidad de los
oocitos colapsaron a las tres horas de incubacién.

Palabras claves: B. siebenthalge, embriologia, temperatura de incubacion.
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Introduccién

El yam, Brycon siebenthalae Eigenmann, 1912,
pez cardcido de la Orinoguia colombiana, de ex-
celente comportamiento en sistemas de cultivo,
es sin dnda una de las especies promisorias tan-
to por su rdpido crecimiento como por su alta
conversién alimenticia de raciones preparadas
con base en proteina vegetal (Arias 2001).

Sin embargo, y a pesar de los avances en el
estudio y comprensién de sn bioecologia
(Useche-L. et al. 1993), biologia reproductiva
(Arias 2002), reproduccién inducida (Landinez
1995, Pardo-Carrasco 2001), larvicultura y
alevinaje (Galindo et al. 2003, Prieto-Mojica et
al. 2002, Atencio-Garcia 2000), son practicamen-
te desconocidos los aspectos relacionados con
su embriologia.

Esta investigacién tuvo como objetivo describir
el desarrollo embrionario, monitoreando crono-
légicamente la ocurrencia de los eventos onto-
génicos, precisando morfo-histolégicamente los
estadios de desarrollo y observando el efecto
de la temperatura del agua de incubacién en la
velocidad del desarrollo embrionario.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en el Laboratorio de
Ietiologia del Instituto de Acuicultura de la Uni-
versidad de los Llanos (IALL), Villavicencio,
4°05°N, 73°37°0, 420 msnm.

El material de estndio fueron oocitos fertilizados
y embriones en desarrollo de B. siebenthalae,
estudiados durante la época de reproduccién
(abril y mayo de los afios 2000 a 2002). Los
gametos fueron obtenidos de reproductores se-
leccionados, sometidos al método de induccién
hormonal a la reproduccién, inyectando intra-
muscularmente extracto de hipéfisis de carpa
(EPC), siguiendo el protocolo propuesto por Par-
do-Carrasco et al. (1998).
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En todos los casos los gametos maduros fueron
obtenidos por masaje abdominal y la seminacién
se realizo en seco. Posterior a la seminacién, los
oocitos fueron lavados, de dos a tres veces con
agua, activando asf la reaccién cortical, y deja-
dos en reposo entre 20 y 30 minntos. Posterior-
mente fueron colocados suavemente en las in-
cubadoras. Se emplearon incubadoras cénicas
de flujo ascendente, tipo Woynarovich de 200
litros de capacidad, e incubadoras experimenta-
les de 1,5 litros de capacidad (flujo aprox 0,3 It/
min), descritas por Pardo-Carrasco et al. (2000),
alojadas en un recipiente de fibra de vidrio, don-
de se mantuvo constante la temperatura del agua
de incubacién mediante un termostato eléctrico
de 100 vatios. Los valores del oxigeno disuelto,
temperatura y pH del agna de incubacién fueron
registrados permanentemente durante la
incubacién.

La descripcion de los diferentes estadios de de-
sarrollo se basa, principalmente, en la terminolo-
gfa de Balon (1975), Iwamatzu (1994), Kimmel et
al. (1993), Hill y Johnston (1997), Kovic (2000),
Clavijo-Ayala (2002) y Clavijo-Ayala y Arias
(2003a, 2003b).

Para determinar el tiempo de desarrollo embrio-
nario se tom¢ como hora cero el momento en
que se activaron los gametos y la hora final de
desarrollo se establecid en el momento en el cnal
el 90% de nna muestra de embriones alcanzaran
su eclosion (Johnston et al. 1995).

Muestras seleccionadas de oocitos fertilizados
y embriones en desarrollo se destinaron para
analisis microscépico, asi: primero fueron retira-
das del corion para facilitar la accién del fijador
(Leme dos Santos 1995, Hill & Johnston 1997}, a
continuacién se fijaron en soluciones del 5% y
10% de formaldehido amortignado a pH 7, y so-
lucién Bouin. A las tres horas posteriores a la
fijacion las muestras se transfirieron y lavaron
repetidas veces en soluciones de etanol al 70 %
pararetirar ] exceso de fijador. Las muestras asi
fijadas se incluyeron en parafina, siendo


http:pararetirarelexcesodefijador.Las
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seccionadas entre 3 y 7 um y coloreadas con
hematoxilina-eosina (H & E).

Otras muestras se destinaron para hacer cortes
histolégicos, asi: una vez liberadas del cérion se
recibieron en solucién al 2,5% de glutaraldehido,
a las 5 horas se transfirieron a solucidn de
Milloning, y luego se conservaron a 4 °C. Poste-
riormente fueron incluidas en historesina,
seccionadas entre 3 y 5 um y coloreadas con
azul de toluidina.

Microfotografias y videos acompafiaron el estu-
dio. Se empled un estereomicroscépio Carl-Zeiss
v un microscépio Carl-Zeiss Axiolab acoplados a
sistema fotografico MC 80 DX. En todos los ca-
sos se utilizé pelicula fotografica ASA 100, ajus-
tando la luz del microscépio con un filtro azul. Los
preparados histoldgicos se examinaron en micros-
copio Optico ¥ las mejores placas se selecciona-
ron y fotografiaron en aumentos de 4x, 10x,40x y
100x. Las microfotografias fueron analizadas y
editadas empleando el software Adobe
Photoshop, versién 6.5 (Drummond er al. 1998).

Resultados y discusion

.Enlatabla [ se presenta el sumario de las fases y

estadios del desarrollo de B. siebenthalae, en
su periodo embrionario, a una temperatura de
mcubacion de 27,5 + 0,2°C, pH 6,5 £ 0,3 y oxige-
no disuelto 6,3 + 0,2 mg /It.

Los oocitos maduros sin fertilizar de B.
siebenthalae son esféricos. La masa vitelina pre-
senta una coloracién que varia desde el verde al
azul, coloracidon que acompafia todo el desarro-
Ito embrionario. No se observé la presencia de
gotas o glébulos grasos dentro del vitelo.

Los oocitos y embriones en desarrollo son de
cardcter no adherente, semiflotantes, con un
corion de superficie lisa, con un patrén de or-
namentacién de poros-canales, sin filamentos
en Ja superficie ni recubrimiento del mismo por
capas gelatinosas. L.a membrana de fertiliza-
cién o corion es transparente, lo cual facilita
la observacién de la evolucién de los eveutos
ontogénicos. Iguales observaciones reportan

Tabla |. Desarrollo embrionario del yami, B. siebenthaloe. Temperatura de incubacién 27.5 £ 0,2°C,pH 6,5 + 0.3 y oxigeno disuelto
6.3+£0.2 mg/l. El periodo embrionario comprende desde el momento de la activacién de los gamecos hasca el momento en el cual
el 90 % de una muesira de embriones en incubacién han eclosionado. Embrién libre (eleuteroembrion) de la membrana de
fertilizacion (post-eclosién), dependiente de nutricién vicelina. Hpf: dempo en horas posc-ferulizacién.

Periodos Fases Estadios Hpl Descripcidn
Embricnario Clhvage  Ovocelula 0 Cariogamia, nicio de la reaccién cortical, elevacion del corion, lormacidn del espacio
perivitelinico y de la membrana de fertilizacion.
(livages 20 min Primeras clivages, segmentacian discordal del polo animal.
Discoblastula 1h Formacion del blastodisco sobre vitelo insegmentado.
Gastrula 5h Inicio- de moyimientos morfogenéticos, epibolia gradual del blastodermo y periblasto
sobre el vitelo,

6,5 h Cierre del blastoparo.

Embridn  Organogénesis ~ Th Diferenciacion craneo-caudal Del embrion, inido de la neurulacion y de fa
segmentacion mesodérmica.

8h Diferenciacion de las vesiculas Gpticas, 6ticas y vesicula de Kupffer.

[0h Embrion avanzado, primeras contracciones, diferenciacion del cristaling y otolitos,
liberacion de 2 cola del vitelo.

[1h Dilerenciacion de narinas y cavidades encefdlicas, formacion del corazin e inicio de
la circulacion periférica, luertes contracciones caudales, deterioro avanzado de la
membrana de fertilizacion.

Edosidn 125-13h Cuerpo sin pigmentacian, foto-sensibilidad, tracta digestiva rudimentario sin aberturas
oral ni anal, aleta primigenia bien diferenciada, longitud total media de 3,6 mm.
Larval Eleutercembridn
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Aristizdbal-Regino et al. (2003} para Brycon
mooret.

La fertilizacién en peces es, generalmente
monoespérmica, y se presenta cuando el esper-
matozoide de fertilizacién atraviesa el corion a
través del vestibulo y del canal micropilar. La
estructura del aparato micropilar (vestibulo y
canal micropilar) presenta patrones morfoldgicos
comuues entre especies del mismo grupo siste-
matico, constituyendo un importante criterio de
identificacién en muestras obtenidas de
ictioplancton (Merrett & Barnes 1996, Ricardo
et al. 1996). En este estudio no fue posible ob-
servar, en detalle, la morfologia del aparato
micropilar de B. siebenthalae; a éste respecto
Rizzo (2001) describe la estructura del aparato
micropilar de Brycon lundii como de tipo 2 (ves-
tibulo y canal micropilar largos) segin la clasifi-
cacién propuesta por Ricardo et al. (1996).

Fase Clivage

Estadio 1 — Ovocélula 0 mpf (mpf=tiempo
postfertilizacién en minutos). En B. siebenthalae
se observd el inicio de la elevacién del corion a
partir de los 20 segundos posteriores a la activa-
cion de los gametos. La hidratacién del espacio
perivitelino es progresiva, alcauzado hasta 3000
um de didmetro (n=20), a los 20 mpf.

La elevacién del corion. o0 membrana de fertiliza-
cion, protege a los oocitos recién fertilizados de los
dafios mecanicos, fisicos, quimicos y biologicos
que pudieran sufrir en aguas abiertas. La elevacién
del coriou es consecuencia de la liberacién
(exocitosis) del contenido de los alvéolos
corticales, dispuestos en la periferia oocitaria, en la
llamada onda de fertilizacién, que se extiende a par-
tir del punto de contacto del espermatozoide de
fertilizacién con la superficie oocitaria, desde el polo
animal al polo vegetal (Iwamatsu 1994, Freire 2001).

Posterior a la reaccién cortical se presenta un re-
ordenamiento del citoplasma del oocito recién fer-
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tilizado (segregacién citoplasmadtica) donde se
diferencian claramente el polo animal, en el que se
concentra el citoplasma formativo, y el polo ve-
getal donde se concentra el vitelo.

En B. siebenthalae se observé la diferenciacién
del polo animal de la masa vitelina a partir de log
5 mpt. Esta polarizacion se observa a los 35 mpf
en B. cephalus (Lopes ef al. 1995), mientras que
para B. insignis se observa a los 40 mpf
(Andrade-Talmelli 1997).

Estadio 2 — Clivages 20 mpf. El clivage es de tipo
discoidal, caracteristico en oocitos con alto con-
tenido de vitelo. El polo animal sufre sucesivas
divisiones mitéticas originando un blastodisco
segmentado, adosado sobre vitelo insegmentado.

En B. siebenthalae el primer clivage (20 mpf) es
meridional, dividiendo verticalmente el blasto-
disco en 2 células (blastémeros) de igual tama-
fio. El segundo plano de segmentacién (24 mpf)
es perpendicular al primero, en dngulo recto,
generando 4 blastémeros. El tercer plano de seg-
mentacién (50 mpf), es doble, paralelo al prime-
ro, originando 8 blastémeros dispuestos en dos
filas. E] cuarto plano de segmentacién (60 mpf)
se presenta doble, paralelo al segundo, dividien-
do las dos filas de cuatro blastémeros, resultan-
do 16 células simétricas. A partic del quinto
clivage se dificulta la observacién precisa de los
planos de segmentacion,

Killeen et al. (1999) describen el quinto clivage
en Salmo trutfa en plano horizontal, paralelo ala
base del blastodisco formando dos capas o es-
tratos blastoméricos. Ignales observaciones re-
porta Iwamatzu (1994) para Serranus atrarius,
Fundulus heteroclitus, Porophrys vetula y
Macropodus cupanus.

Duraute Ja incubacién controlada se observaron
segmentacidnes asimétricas (primeros clivages)
en oocitos recientemente fertilizados de B.
siebenthalae. Oocitos con blastémeros asimétri-
cos, degeneraron y murieron durante la
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incubacién. Verret (1999) describe la simetriaen la
forma y tamario de los blastémeros como un crite-

rio de evaluaci6n temprana de la calidad de los

oocitos fertilizados y en desarrollo de especies
cultivadas.

Estadio 3 - Discobldstula 2 hpf (hpf=horas
postfertilizacién). La discoblastula describe el
estadio en el que se pueden identificar distintas
capas o estratos celulares en el blastodisco. y
en el que se dificulta contar el nimero de células
(blastomeros). Ademas, durante la discobléstula,
se altera la sincronizacién de los clivages y se
forma el periblasto, cuando las células de la base
del blastodisco se fusionan con el vitelo subya-
cente. En B. siebenthalae se aprecié un blasto-
disco sobre la masa vitelina con microtibulos
definidos a las 2 hpf (Fig. 1,2). Histolégicamente
se pudo evidenciar la presencia de un periblasto
definido hacialas 2,5 hpt (Fig. 3).

Striihle y Jesuthasan (1993), Solnica-Krezel y
Driever (1994), relacionan claramente los micro-
tibulos con los movimientos y migraciones ce-
lulares que se presentan durante la gdstrula. Por
su parte, el periblasto participa en el transporte
de fosfolipidos y lipoproteinas desde el vitelo al
embrién en formacién (Hagedorn ef al. 1998,
Krieger & Fleig 1999).

ep

Fig. |. Discobliscula (2 hpf). Microtibules {mt).

Fig. 2. Corte cransversal de la discoblastula (2 hpf). Masa
vieelina (mv), blastodisco (bd). H&E, 10x.

Fig. 3. Corte transversal-discobldstula (2,5 hpf). Células
blastodérmicas {cb}, periblasto (p), vitelo (v). Azul de
toluidina. 100x.

Estadio 4 - Gastrula 5 hpf. A medida que avanza
el desarrollo, las segmentaciones comienzan a
perder su sincronia y las células comienzan a
ganar movimiento; se presentan entonces los
movimientos morfogenéticos, dando inicio a la
gastrulacién. Las células més externas del blas-
todermo, gracias a un movimiento epibdlico, se
expanden sobre la superficie de la masa vitelina,
llegando a cubrirla totalmente. La invaginacién
mesodérmica y endodérmica se realiza alrededor
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Fig. 4. Gastrula media (6hpf).

del perimetro del blastodisco, mientras que las
células mas internas del blastodermo, por un
movimiento de migracidéu, convergen
dorsalmente formando el eje embrionario.

En B. siebenthalae, durante la gastrula tempra-
na (10% epibolia - 5 hpf), las células del blasto-
dermo vy del periblasto adquieren movimiento y
comienzan a migrar hacia el polo vegetal,
recubriendo progresivamente la masa vitelina.
Eu la géstrula media (50% epibolia - 6 hpf) (Fig.
4) el recubrimiento epibélico de la masa vitelina
es acompanado por la convergencia de células
hacia la linea media dorsal. En la gastrula tardia
(90 % epibolia — 6,5 hpf) el anillo germinativo se
contrae hasta cerrarse (cierre de blastoporo) y
comienza a describirse el eje autero-posterior
del embrién.

En B. siebenthalae se observé aumento en la
presencia de exogastrulacién (protrusién de la
masa vitelina) de oocitos incubados a altas tem-
peraturas (a partir de los 30°C). Altas temperatu-
ras podrian alterar la accién de enzimas y protei-
uas que participan en la formacién y desempefio
de los microtiibulos y en la direccién de los mo-
vimientos epibélicos.
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Strahle y Jesuthasan (1993), Solnica-Krezel y
Driever (1994), describen la presencia de exo-
gastrulacion durante la incubacion de oocitos
fertilizados de Danio rerio expuestos a diver-
sos agentes que inhiben la polimerizacién de
los microtibulos y evidenciaron la dependen-
cia de los movimientos epibdlicos peribldsticos
con la formacién de los microtibulos, sin em-
bargo la expansion vegetal del blastodermo (cé-
lulas superficiales y profundas) fue solo par-
cialmente inhibida.

Fase Embridén

Estadio 5 - Organogénesis 7 hpf. Una vez termi-
na la gistrula comienza la diferenciaciéu del eje
embriouario y la neurulacién, o etapa de forma-
cion del tubo neural, que en peces es de tipo
secundaria, es decir, la placa neural no se enrolla
para formar un tubo sino que se estrecha gra-
dualmente, hundiéndose cada vez mas profun-
damente en los tejidos subyacentes, separdndo-
se de la epidermis, que pasa a ser continua en la
superficie dorsal del embridn.

En B. siebenthalae, hacia las 7 hpf, se observé
el embrion, diferenciado craneo-caudalmente, so-
bre el saco vitelino (Fig. 5). Hacia las 8 hpf se

cau

Fig. 5. Diferenciacion del eje craneo-caudal del embrion
(7 hp).
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Fig. 6. Organogénesis temprana (8 hpf).Vesicula ptica (op),
vesicula dtica (ot), vesicula de Kupffer (k).

Fig. 7. Corte sagital en organogénesis temprana (8 hpf).
Vesicula de Kupffer (k). H&E, 40x.

diferencian las vesiculas dpticas, el notocordio
y se observan los primeros somitos mesodérmi-
cos. Posteriormente se diferencian las vesiculas
6ticas y la vesicula de Kupffer (Fig. 6, 7).

Hacia las 10 hpf se exhibe un embrién avanzado,
presentando las primeras contracciones somiti-
cas. En las vesiculas épticas se distingue clara-

mente el cristalino mientras que en cada una de
las vesiculas dticas se observan dos otolitos. Se

_inicia el desprendimiento de la cola del saco

vitelino.

Luego de 11 hpf se diferencian las narinas y las
cavidades encefdlicas. Se observan los prime-
ros batimientos cardiacos y el inicio de la circu-
lacién periférica de sangre no pigmentada. Se
advierten los primeros movimientos de la cola,
primero en forma de una pequena contraccién,
luego con movimientos fuertes y cada vez mds
continuos. Se observa el deterioro avanzado de
la membrana de fertilizacién.

Estadio 6 - Eclosion 12,5-13 hpf. La eclosién es
el resultado de la secrecidn de enzimas que debi-
litan la pared interna del corion, en conjuncién
con el deterioro de la capa externa del mismo por
los movimientos del embrién,

Entre las 12,5 y las 13 hpf se observé la eclosién
de las primeras larvas de B. siebenthalae. Estas
presentan su cuerpo sin pigmentacién y tracto
digestivo rudimentario sin aberturas oral ni anal.
Las larvas al eclosionar muestran una longitud
total media de 3,6 mm (n=100). En la regién
cefilica se destacan los ojos, sin pigmentacion.
Las larvas recién eclosionadas presentan una
clara foto-sensibilidad (Fig. 8,9, 10, 11).

Al momento de la eclosidn, las larvas exhiben
natacién vertical enrdtica, y se observa una ale-
ta primigenia, bien diferenciada, rodeando la cola
en toda su extension.

A nivel histolégico se evidencid la presencia de
ductos pronéfricos en Jarvas recién eclosionadas
(Fig. 12), similar a lo reportado por Drummond et
al. (1998) para Danio rerio.

El patrén general observado durante e] desarro-
llo embrionario de B. siebenthalae es similara lo
reportado en otros bricénidos, y en general en
otros caracidos migradores suramericanos (Leme
dos Santos 1993).
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Fig. 8. Eclosion larval (12.5-13 hpf). LT 3,6 mm. Saco
vitelino.

Fig, 9. Larva recién eclosionada. Crisalino (cr), otolitos (od),
narina (n), corazan {cz).

Fig. 10. Larva recién eclosionada. Ano cerrado (a}, aleta
primigenia (ap), somitos (sm).

cop

Fig. 1. Corte sagial de larva recién eclosionada. Capsula
opuca (cop), corazdn (cz}, cavidades encefilicas (ce), noto-
cordio (nd), somitos (sm), cristalino (er), saco viteline (sv).

H&E, 40x.

S s £, ¥

Fig. 12. Corte ransversal de larva recién eclosionada. somitos
(sm}, notocordio (nd), ductos pronéfricos {dpr), bo neural
{tn). tubo intestinal (ti), H&E. 40x.

4

Por otro lado, en B. siebenthalae, se observé un
corion con superficie lisa y con un patrén de
ornamentacion en forma de poros-canales. Este
patrén es comun enire otros caracidos
migradores, libres desovadores, segiin lo repor-
tado por Rizzo (2001). Braum (1978, citado por
Rizzo 2001} sugiere que la presencia de poros-
canales en la superficie de la zona radiata puede
estar relacionada con procesos respiratorios, una
vez que la demanda de oxigeno aumenta confor-
me avanza e] desarrollo embrionario.
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Segdn Balon (1975), el poco contenido de vilelo
en oocitos de peces de agua dulce, trae como
consecuencia embriones y larvas pequeiias. Ese
pequefio tamafio facilita la difusién de oxigeno
por todo su cuerpo, cuando la presién molecular
de oxigeno, dentro del embrién o de la larva, es
menor que fuera de si mismos. Al mismo tiempo,
el oxigeno, diéxido de carbono y amonio se di-
fnnden a través de diversas membranas biolGgi-
cas, incluyendo el corion {Rombough 1988, cita-
do por Wright et a/. 1995). Por lo tanto, embriones
y larvas pelagicas usualmeute no desarrollan 61-
ganos respiratorios especializados, y generalmen-
te es tardia la aparicion de eritrocitos en plasma
sanguineo.

Adicionalmente, durante el desarrollo de este es-
tudio, oocitos y embriones de B. siebenthalae
fueron incubados a distintas temperaturas con el
propasito de observar su efecto en la velocidad
del desasrollo embrionario. Se encontré que al in-
crementar la temperatura de incubacién, disminu-
y0 el tiempo en que se presenté la eclosion larval.
Al mismo tiempo, a medida en que auments la
temperatura de incnbacidn, aumentd dramdtica-
mente la presencia de malformaciones
embrionarias. A partir de los 30°C se incrementé
la presencia de exogastrulacién, edema pericar-
diaco y malformaciones y desviaciones de la co-
lumna, llegando hasta el colapso de la totalidad
de los oocitos incubados a 32 + 0,1°C a las tres
horas post-fertilizacién. Se observé que el conte-
nido del oocito se desintegra, tomando un color
blanquecino, si bien el corion parece no afectarse.

Debido a su hectotermia, la temperatura acelera
o retarda los procesos metabdlicos en teledsteos;
muy bajas o altas temperatnras podrian desna-
turalizar proteinas y/o inactivar enzimas, alteran-
do Ios procesos ontogénicos normales, gene-
rando malformaciones y hasta la muerte de
oocitos y embriones en distintos grados de de-
sarrollo (Kamler ef al. 1998).

Disminuir el tiempo en que se presenta la eclo-
sién es relevante en la produccién masiva de

larvas, pues se optimiza el uso de las instalacio-
nes, ademds de reducir el iempo de exposicién de
oocitos y embriones a posibles condiciones ad-
“versas que pudieran presentarse en el agua du-
rante el proceso de incubacién (presencia de hon-
2os, bacterias, microorganismos) (Junqueira [999).

Sin embargo, y a pesar de su importancia
zootécnica con respecto a la temperatura dptima
de incubacién, cabe resaltar en este punto, que
el tiempo en el que se presenta la eclosién no
representa un evento trascendente en la vida de
lalarva desde el punto de vista del avance de su
desarrollo (Balon 1984). Laeclosidn no estd inti-
mamente relacionada con un estadio de desasro-
Ilo determinado, y puede ser afectada por facto-
res tales como temperatura, oxigeno disuelto,
salinidad o pH, entre otros (Czerkies et al. 2001).

El disminuir el tiempo del proceso de incubacién
puede ser adecuado en la produccién masiva de
larvas, siempre v cuando se analicen factores
tales como su relacién con la longitnd y peso de
las larvas al eclosionar y la eficiencia de utiliza-
cion del vitelo, pnes eclosiones tempranas pue-
den generar larvas pequefias y poco desarrolla-
das, suceptibles de enfermedades y predacién.
Lo recomendado es establecer la temperatura
Optima de incubacion, teniendo presente la mor-
talidad y vitalidad de los embriones al eclosionar.
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ASPECTOS BIOECOLOGICOS DEL CALOCHE,
STERNOPYGUS MACRURUS (GYMNOTIFORMES:
STERNOPYGIDAE), EN LA REPRESA DE PRADO,
TOLIMA, COLOMBIA

Francisco Antonio Villa-Navarro & Sergio Losada-Prado
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Abstract

The purpose of this work was to increase the Caloche, Sternopygus macrurus, bioecological knowledge
in the Prado dam (Tolima-Colombia). The fishes were captured monthly by trotlines from June/96 to
May/97. A total of 57 fishes were catching during the sampling period, wich shown a total lenght and
weight averages of 630,9 mm and 441.04 g, respectively, with a length-eight relation WW=0.940044582
L 954051768 {r = 0449)_

The diet analysis shown 5. macrurus as secundary consumer species with alimentary preferences on
fishes, plant debris and no identified organic matter {(MONI). Apparently, the food preference change
according to fish sex, size and food offers. The heightest value for gonadosomatic index {(1GS) was fined
during June and August, when all of the females were fined sexualy ripen {state of sexual maturity v).
This value was concomitant with the condition factor {K).

Key words: 5. macrurus, foot habits.

Resumen

El presente estudio es una contribucién al conocimiento de la bioecologia del Caloche, Sternopygus
macrurus, en la Represa de Prado. Se efectuaron muestreos mensuales entre junio/96 y mayo/97, para las
capturas se emplearon palangres. Se capturd un total de 57 ejemplares, con una longitud total prome-
dio de 630,9 mm y un peso promedio de 441,04 g, obteniendo una relacién WW=0,940044582 L 055405178
(r=0.449).

El andlisis de la dieta alimentaria permite determinar que la especie es consumidora secundaria con
preferencia en peces, materia vegetal y material orgdnico no identificado (MONI). Sus hdbitos alimenticios
parecen cambiar con la oferta de alimento, observindose variacicnes con el sexo y la longitud. Los
valores mis altos del indice gonadosomatico (1G5} se presentaron en un los mese de junio y agosto, en
los cuales se capturd el 100% de las hembras completamente maduras (estadio de madurez sexual Iv);
durante estos mismos meses el factor de condicién (K) también alcanzé sus valores mds altos.

Palabras claves: 5. macrurus, hibitos alimenticios.

Introducciéon

La Represa de Prado estd situadaen el Tolima a
5 km de la desembocadura del Rio Prado en el
Magdalena (Fig. 1). Su construccién obedecit a
la necesidad de generar energia hidroeléctrica.
Esta represa es, por tanto, nn sistema lagunar
artificial, con una profundidad maxima de 90 my
profundidad promedio de 45 m, su longitud méxi-
ma de 25 km y su ancho madximo de & km, su
petimetro es de 74 km (Sodeic Ltda 1993).

De acuerdo con Ducharme (1975), este sistema es
un lago calieute con temperaturas superficiales
que estdn entre los 27 y 31 °C, se encuentra
estratificado permanentemente, la termoclina no
es mayor a 1 °C, la cual disminuye con un incre-
mento de 1 m en profundidad. La amplitud de la
termoclina varia de 1 a 3 m y se forma auna pro-
fundidad de 3 a4 m. La visibilidad tiene un prome-
diode 1,16 m, conuna variaciénde 0,77 a 1,43 m.
El mismo autor lo caracterizé como un cuerpo de
agua eutroficado, con escasa profundidad de la
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Fig. |. Represa de Prado (los circulos blancos indican las
areas de muestreo, |:Lozania, 2:Yacupi. 3:1sla del sol. 4:Aco,
5:Tomogd.

zona oxigenada (epilimnio) y presencia de sulfuro
de hidr6geno y amoniaco en elevadas concentra-
ciones en el hipolimnio, debido a la descomposi-
ci6u auaerdbica de la materia vegetal sumergida.

S. macrurus se caracteriza por lener un cuerpo
alargado y carecer de aletas pélvicas, dorsal y
caudal, su cabeza presenta una fontanela dor-
sal, mandibula inferior mds corta que la supe-
rior, y el borde del ojo libre. Se conoce en la
regién como Caloche, aunque en otras regio-
nes del pafs es conocida como, Viringo, Chu-
cho, Yumbilo, Cuchillo. Se distribuye eu las
cuencas de los rios Magdalena y Siud, con
excepeion de los torrentes andinos (Dahl 1971).
También ha sido reportada para los rios Atrato
(Miles 1971, Eigenmann 1922), Magiii, Telembi,
Managri, Certegui (Fowler 1942), en la cuenca
de la Orinoquia (Cala 1977), Catatumbo (Galvis
efal. 1997), y entodala Amazonia (P. Cala com.
pers.). Es decir, a través de Suramérica desde
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Venezuela hasta Argentina, excepto Chile y
Uruguay (Albert 2003).

Hiss et al. (1978) determinaron que la poblacién
de S. macrurus en la Represa de Prado se encon-
traba en buen estado, ya que encontraron sefia-
les de reclutamiento. Su captura era mas abun-
dante durante los meses de marzo y mayo,
alcanzando una talla promedio de 640 mm y un
peso promedio de 400 g, y representaba el 4% de
la composicién pesquera total. No se continué
con ninglin tipo de monitoreo de la poblacion, lo
cual ha impedido determinar su estado actual.
Este trabajo es un aporte al conocimiento de los
principales aspectos bioecoldgicos de S. ma-
crurus en la represa.

Materiales y métodos

Para las capturas la represa fue dividida en tres
zonas: Tomogd, Acoy Lozanifa, cada una de las
cuales iucluye a los diferentes sectores de pes-
ca. Los muestreos fueron mensuales, entre ju-
nio/96 y mayo/97, con una duracion de tres dias.
Los ejemplares se capturaron empleando
palangres, con un promedio de 60 auzuelos por
linea, carnados con juveniles de Tilapia nildtica,
Oreochromis niloticus. El aparejo se instalaba
eu horas de lanoche preferiblemente, a una pro-
[undidad promedio de 1,8 m, evitando que en las
zonas poco profindas éste tocara el fondo, su
revision se hacia cada dos horas. A los peces
capturados se les midid su longitud total (LT) eu
milimetros, empleando un ictiémetro. El peso se
tomé en gramos, empleaudo una balanza de reloj
de 0,1 g de precision. Con estos datos se hall6 la
relacién longitud-peso, de acuerdo con la for-
mula W=a ", donde WeselpesoengyLesla
longitud en mm (Bazigos 1974).

El tracto digestivo, una vez disectado, se preser-
v6 en formol al 5% para su posterior andlisis en
laboratorio. El contenido estomacal fue vertido
en uua caja de Petri, con el fin de separar los
diferentes ftems alimenticios, siguiendo el méto-



do propuesto por Laevastu (1977), Prejs y
Colomine (1981). Cada item fue contado, cuando
fne posible, y preservado en alcohol al 70% para
sn posterior determinacion taxonémica, para lo
cual se emplearon las claves de Lopretto y Tell
(1981), McCafferty (1981), Needham y Needham
(1991), Rosenberg y Resh (1993). Una vez deter-
minado cada ftem se halld su peso seco, para lo
cual se coloco en un papel filtro, previamente
seco y pesado, en uua estufa a 60 °C por 24 ho-
ras, después se dejo enfriar en un desecador y se
pes6 en una balanza aualitica de aproximacién a
0,0001 g de precision (Hyslop 1980). En todos los
casos fue posible identificar [a carnada empleada
para la captura, evitaudo que ésta afectara los
items hallados en el coutenido estomacal.

El espectro tréfico fue determinado empleando
el método propuesto por Ydnez-Arancibia (1980},
para cada sexo, clase de talla y época del afo
{mes). Las clases de tallas se reagruparon ha-
ciéndolas mds amplias. Se establecieron cuatro

trimestres, de acuerdo con las fases de llenado y
vaciado de la represa y con los periodos de liu-
_viaregistrados para la regién (Fig. 2).

Se determind el factor de condicién, K=W/L?x
100, de acuerdo con lo propuesto por Welcome
(1979), donde W es el peso totalen g y L es la
longitud total en mm. El sexo y estado de madurez
sexual (EMS) se determinaron visualmente, de
acuerdo con lo propuesto por Holden y Raitt
(1974). El EMS se modificé teniendo en cuenta el
dimorfismo sexual de Vazzoler (1982), y el indice
gonadosomatico, IGS=Wgx1000/Wtc (Nikolsky
1963, Welcome 1979), donde Wg es el peso total
de las génadas y Wic es el peso total del cuerpo.

Resultados

El mes de mayor captura fue noviembre (17,54%)
v los de menor captura julio y enero (3,51% cada
uno). Estos ejemplares se distribuyerou en un
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Fig. 2. Precipizcion en mm vs. nivel de llenado de la Represa de Prado, adaprade de Hiss et ol (1978) y SODEIC (1993).



rango de 420-1120 mm de LT, agrupandose la ma-
yoria de ellos entre los 480 a 560 mm (Fig. 3). La
ecuacion de la relacién longitud—peso fue
W=0,940044582 T 293451768 (1) 449) (Fig. 4). Lalon-
gitud total promedio fue 630,9 mm y el peso pro-
medio 441,04 g. Laproporcién de sexos fue | hem-
bra:1,7 machos.

Se analizaron 26 tractos digestivos, 92,3% de
estos conteuian alimeuto. El indice de
vacuidad (V) para los machos fue de 0,055 y
para las hembras de 0,125. Los meses donde

se hallaron estémagos vacios fueron julio/96
y marzo/97. Los contenidos estomacales se
agruparon en nueve items alimenticios, de los
cuales la materia orgdnica no identificada
{MONI) presentd la mayor frecuencia relativa
(72%), seguida por material vegetal (56%), lar-
vas de Chironomidae y restos de otros insec-
tos (32% cada uno). Sin embargo, al realizar el
andlisis gravimétrico el valor mas allo lo pre-
sentan los ejemplares de Astyanax magdale-
nae (54,08%), seguido por MONI (16,96%) y
restos de peces (11,22%) (Tabla 1).
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Fig. 3. Clases de rallas de 5. macrurus. Represa de Prade, entre junio/96 y julio/$7.
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Fig. 4. Relacion longitud-pese de S. macrurus, en la Represa de Prado, entre Junio/96 y mayo/%7.
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Tabla |. Frecuencia relaciva (%F), porcentaje del peso (%P), indice de imporeancia relativa (IR} para la poblacién towl, hembras y
machos de 5. mecrurus, en 2 Represa de Prado, entre junio/96 y mayo/97. MONI: macerial organico no identificado.

item Total Hembras Madhios
Y% f Y P iR VA % P iR % F Y% P IIR

Chironomidae 7] 0S4 03375 1667 L1443 0,507 11,18 53 0438
Escamas }] 23395 02807 1667 17139 02857 76 27190 03268
Odenata B 06611 00528 11,76 MM 0132
Hemipteros 4 08413 0,033 588 13327 00784
A. magdafenze 0 5400 198220 8667 856765 437865 176 50199 59034
Mat. vegetal 56 74975 41986 5000 200165 10582 58,82 18098 45937
Restos insectos k! 50339 169T BBy 148 05IR 41,18 13507 30307
Restos peces 16 12229 1,957 1667 63557 1,059 1765 143414 28312
HONI n 169691 122172 B33 213005 177514 670 141049 %0292

%P o

B = -

80 —
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Fig. 5. Espectro rofico de 5. mocnirus, de la Represa de Prado, entre junio/96 y mayof97. %P= porcentje peso seco, %F= porcentaje frecuencia
relauva, IR= indice de importancia relativa, MONI= materia orginica no identificada, He= hemipreros, Od= Odonata, Ch= Chironomidae,
A.m.=Astyonax megdalence, Es= escamias, MY= macerial vegetal, RIn=restos de insectos, RPe= restos de peces, LINMN= larvas no determinadas,

Lin=tarvas de insectos.

El contenido estomacal indica que MONI, A.
magdalenae y material vegetal serian los items
preferenciales, mientras las larvas de Chironomi-
dae y restos de otros insectos son items secun-
darios, y las larvas de Odonata y hemipteros se-
rian ocasionales (Fig. 5). El espectro tréfico por
sexo indica que para los dos sexos MONI y A.
magdalenae son items preferenciales, peroen los
machos se incluye la materia vegetal como prefe-
rencial y en Jas hembras este ftern es circunstan-
cial. La situacién se invierte con los restos de
peces, item que se observa como preferencial en
las hembras y circunstancial en los machos. Algo
similar ocurre con las larvas de Chironomidae, ya

que en las hembras su consumo es circunstancial
y en los machos es secundario.

El andlisis de los contenidos estomacales por cla-
ses de tallas, permitié reagruparlas en tres nue-
vas clases, las cuales agrupan a los ejemplares
menores de 580 mm, ejemplares que se encuen-
tran entre 580 y 800 mm, y ejemplares mayores de
800 mm (Tabla 2). El analisis de los espectros
tréficos indica gne en individuos de las dos pri-
meras clases MONT y la materia vegetal son item
preferenciales; mientras que las larvas de Chi-
ronomidae, restos de otros insectos y A. mag-
dalenae son preferenciales para los ejemplares
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Tabla 2. Frecuencia relativa (% F), porcentaje en peso (% P),indice de importancia relativa (IIR) de los diferentes items alimenticios
para ejemplares menores de 580 mm, entre 580 mm y 800 mm, mayores de 800 mm de LT de 5. macrusus, en la Represa de Prado,
entre juniof96 y mayo/97. MONI: macerial orginico no idencificado.

Item Menores de 580 mm 580.2 800 mm Hayores de 800 mm
Yk P IR Yok %P IR %F %P IR

Chiroromidae 155 1449 1,114 )] 0206 0,062

Escamas 9, 1,488 0,135 0 3975 0,795

Odonata A 0,294 0,027 10 3y 01

Hemiptera 10 1906 0,91

A magdalenae 13 57,008 15563 10 0561 4056 50 84989  424%
Mat. vegetal 63,64 4836 3078 & B4%8 5099 5 1372 5,686
Res. insectos 455 5517 1,644 30 6,567 1,976 50 0,789 0,395
Res. peces 9 5517 0502 30 0514 4154

HONI B NSy 1643 80 16513 13210 50 1849 1,428

Tabla 3. Frecuencia relaciva (%F), porcentaje en peso (%P),indice de importancia relaciva (lIR) de los items alimenticios acumulados
por trimestres de S. macrurus, en 1a Represa de Prado, entre junio/36 y mayo/97. MONI: material orgénico no identificado.

ltem mayo-junio-julio agosto-sept.-octubre nov.-dic-energ febrero-marzo-abril
W %P R %F %P IR %F %P IR %E %P IR

Chiranomidae B} 0058 009 5 4978 12445 65 6260 3913

Escamas B¢ 3k L

Odonata B 4669 1667

Hemiptera 125 8473 1059

Amagdalenae 334 9161 30546 440 63361 28157

Mat. Yegetal 334 0649 026 4440 505 47 5 10815 5808 1578 11367

Res. Insectos 33 1B 05 4440 1388 0617 50 40940 20470

Res. Peces B33 430 B 29% 5499

HONI 0013781 13787 100 61409 61409 625 20875 13612

menores de 580 mm y secundarios para aquellos
que se encuentran entie los 580 y 800 mm. En el
andlisis de los contenidos estomacales por tri-
mestres, se observa la variacién en la oferta de
alimento reflejada en los contenidos estomaca-
les, siendo mis relevante la ausencia de peces y
sus restos durante el trimestre febrero-marzo—
abril y el aumento en las frecuencias de consu-
mo de las larvas de Chironomidae, restos de
otros insectos y materia vegetal (Tabla 3).

El 1GS presenta dos picos, el primero en junio
(4,344) y el segundo en agosto (5,774), los dos
coinciden con las capturas del 100% de las hem-
bras en EMS IV (Tabla 4). Sin embargo, durante
los meses de mayo y noviembre donde también
se capturé al 100% de las hembras en EMS IV, el
1Gs fue de 0,996 y 0,947, respectivamente. El factor
de condicién (K) presenta dos picos coinciden-
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tes con los observados en el IGS, junio (2,007 y
agosto (2,821). El valor mas bajo de K corres-
ponde al mes de abril (0,992), periodo en el cual
los machos y hembras capturadas se encontra-
ronen EMS I(Tabla4).

Discusion y conclusiones

El espectro trofico de la poblacién en general es
coincidente con los resultados obtenidos por
Mancera y Cala (1997) para la especie en la re-
presade Betania (Huila), alli determinaron que la
S. macrurus consume detritus, fitoplancton, lar-
vas de insectos, escamas y peces (Astyanax sp.
y O. niloticus). Es probable que tanto el detritus
como MONI correspondan en buena parte a Jas
partes blandas de los insectos y peces en dife-
rentes fases de digestién.



Tabla 4. Factor de condicién (K), indice gonadosomatico
(IGS) y % de hembras y machos en EMS (estadio de madu-
rez sexual) IV de §. macrurus. en la Represa de Prado, entre
junia/96 y mayo/97.

Hes Kx 107 16§ % hembras % machos
EMS I¥ EMS I¥

Junie 2007 434 100

Julio 1,886 1,234

hgosto 1821 5714 100

Septiembre 1874 1,095

Octubre 1,842 1402

Noviembre 1,153 0947 100

Diciembre 1716

Enero 1,597

febrero 1,613

Marzo 1,360 33

Abril 0,991

Hayo 1,357 0, 996 100 100

Las variaciones en la dieta alimenticia entre sexos
y clases de tallas, podrian obedecer a la varia-
ci6én en la disponibilidad de alimento a lo largo
del afio, como parece evidenciarse en el anlisis
de los contenidos estomacales por trimestres. Sin
embargo, también es posible que la especie pue-
da seleccionar los organismos que consume, tal
como lo proponen Hiss et al. (1978), como una
estrategia que le evite enfrentar competidores més
eficientes. Esto podria explicar la ausencia de
peces y sus restos en los contenidos estomaca-
les durante el trimestre febrero—marzo-abril, ya
que es evidente que las especies presa (A. mag-
dalenae y O. niloticus) no desaparecen de la
represa durante este periodo. Si durante estos
meses, que son coincidentes con la disminucién
del volumen del embalse (Fig. 2), S. macrurus se
ve obligada a dirigirse a zonas mas profundas
donde competiria con especies piscivoras y sus
presas tendrian mayor oportunidad de evadir a
depredadores que uo sean rapidos o que depen-
dan de la visibilidad para atraparlas.

Lo auterior podria explicar la disminucién de K
durante el trimestre mencionado, es decir que la
especie al verse presionada por competidores
mas eficientes y por una mayor probabilidad de
escape de sus presas, eufoque su energia a la

captura de larvas de Chironomidae y otros in-
sectos que obtendria de las dreas cubiertas con
Eichornia crassipes (Buchén de agua), como

‘ha sido propuesto para Petenia umbrifera por

Villa-Navarro y Losada-Prado (1999).

E11GS indica que la especie presenta uu largo pe-
riodo de reproduccién, esto la harfa isécroua o
reproductora total, o igualmeute podria indicar que
la especie fuera heterdcrona o reproductora paz-
cial. A esto hay que agregar que el o los periodos
reproductivos coinciden con los meses de menor
precipitacion en Ja regién, lo cual disminuye la
competencia por alimento de sus crias con las de
otras especies que se reproducen en periodos llu-
viosos, aunque enfrentarfa sus alevinos a una
menor disponibilidad de alimento (Kramer 1978) y
posiblemente a una mayor mortalidad.

Lo anterior indica la necesidad de continuar con
estudios mas detallados y extensos sobre la bio-
logia y estrategias alimenticias y reproductivas
de la especie, tanto en la represa de Prado como
en otros tributarios de la cuenca Magdalénica.
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LEBIASINA TAPHORNI (PISCES: CHARACIFORMES,
LEBIASINIDAE), UNA NUEVA ESPECIE

Carlos A. Ardila Rodriguez
Universidad Metropolitana, Barranquilla, Colombia
carlos_ardila45@latinmail.com

Abstract

Lebiasina taphorni sp.nov is 2 fish of the south east of Venezuela, Rio Caura, Estado Bolivar. The new
species is identified by having 28-31 scales on lateral line, mosty 30-31; 13-15 (13/7-14/15-15/1) pre-
dorsal scales; 6 maxillary teeth; pre-maxillary with |1 three-cusp teeth; right dentary with |7 three-
cusp teeth and 31 conic, left dentary with 16 three-cusp teeth and 32 conic; none of the fishes studied
had adipose fin; 39 vertebrae (2| pre-caudal and 18 caudal);

On fishes preserved in alcohol, the colour of the first four scales lines are black or deep brown, they
have also a black point in the superior part of the operculum, and some discontinuous black smins on the
lateral line ending in a long black point in the anterior central parc of caudal fin. The ventral part is whidsh.

Keywaords: Lebiasina taphorni sp. nov., Yenezuela,

Resumen

Lebiasina taphorni sp.nov., es un pez de la regién sur-oriental de Yenezuela, Rio Caura, Estado Bolivar.
Lebiasina taphami se diferencia por las siguientes caracteristicas: 28-31 (28/2-29/2-30/2-31/1 1) escamas
en la linea lateral; 13-15 (13/7-14/15-15/1) escamas predorsales; & dientes maxilares; premaxilares con
I'l dientes tricispides; dentario derecho con |7 dientes tricUspides ¥ 3| conicos, en el dentario izquierdo
16 dientes tricaspides y 32 conicos; el complejo hypural tiene 39 vértebras (21 precaudales y 18
caudales); ninguno de los ejemplares examinados de Lebiasina taphorni dene aleta adiposa.

La coloracién de los ejemplares conservados en alcohol, en su parte dorsal tienen una pequefia
hilera de 7 puntos en forma de v, que termina en la base de la aleta dorsal con una mancha negra. Las
primeras dos hileras de escamas laterales son de un color pardo oscuro. La mitad de la parte superior
de la tercera linea de escamas laterales, forman una linea negra que termina en la mitad de la aleta dorsal.

Un punto negro mas pequefio que el ojo en la parte superior opercular.
Palabras claves: Lebigsino taphomi sp.nov., Yenezuela.

Introduccion

Este trabajo es una continuacidn de los estudios
sobre lebiasinidos de Venezuela que el autor vie-
ne realizando (Ardila Rodriguez 1978, 1999, 2000).
Los primeros ejemplares de esta nueva especie,
los conoci en junio del 2000, comencé a compa-
rarlos con las otras especies de la Gran Sabana
de Venezuela, v noté su gran diferencia meristica,
morfométrica y de cerchas. Al realizar estudios
de osteologia comparada, se comprobé que los
ejemplares de lebiasina del Rio Guayaraca eran
diferentes a los del Rio Caura (Estado Bolivar).
La gran separacién geomorfolégica de los rios
Guayaraca y Uruyen al sur del Churun Meni (Sal-

to Angel), por los rios Caroni, Paragua v Aro,

hizo posible la separacién de dos especies.

Materiales

Los ejemplares estudiados se encuentran en la
coleccidn Carlos A. Ardila Rodriguez (CAR),
Barranquilla, Colombia. Museo de Ictiologia de
la Universidad Nacional Experimental de los Lla-
nos Occidentales “Ezequiel Zamora” (MCNG),
Venezuela. Museo de Ictiologia del Instituto de
Zoologfa Tropical de 1a Universidad Central de
Venezuela (MBUCV). Museo de Historia Natural
Fuudacion La Salle (MHNLS), Caracas.
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Holotipo: CAR15-04-47, 1 ejemplar de 108 mm de
longitud total (Lt): Quebrada en medio del Ric
Caura, base, Estado Bolivar, Venezuela; col. Leo
Nico, Luz Delgado, B. Stergios y Yazmin Estrango,
4 abr.1989.

Paratipos: CAR15-04-48, 2 ejemplares, 120y 133
mm Lt, con los mismos datos del holotipo.

Material estudiado. Ademas de los tipos, se es-
tudié el siguiente material: CARS-04-48, 4 ejem-
plares. con los mismos datos del holotipo.
MCNG19939, 13 ejemplares con los mismos da-
tos del anterior. MCNG4479, 2 ejemplares, pie del
Salto Par4, 29 mar.1982. MCNG0018817, 22 ejem-
plares; Rio Caura, arroyo en la selva, alto Caura;
col. Basil Stergios, 13 mayo 1988. MCNG18814, 6
ejemplares; Rio Caura, arroyo en la selva, a la
altura del Raudal Guanajujafia; col. Basil Stergios,
Andrés Garcia, 11 mayo 1988. MCNG0018910, 5
ejemplares; Rio Caura. quebrada en laselva,ala
altura de la Angostura, col. Basil Slergios. 23
mayo 1988. MCNGO018820, 17 ejemplares; Rio
Caura, afluente Cafo Entubayo; col. B, Stergios,
Asdnibal Oliveros, Luz Delgado, 12 mayo 1988,
MBUCV: V-30416, 2 ejemplares; Rio Caura, que-
brada sin nombre, entre las dos ramas del Salto
Pard; Edo. Bolivar; col. G. Pereira. G. Magalhaes
y José, 3 dic. 2000. MHNLS787 seis ejemplares,
Rio Gnayaraca, al sur del Auvantepuy, col.
Agustiu Ferndndez Yépez. 24-1V-1956.
MHNLS 14458, 20 ejemplares; Parque Nacional
Canaima, Rio Wareipita, brazos marginales; col.
C. Lasso, R. Sudrez, O. Lasso. 27 nov. 2000.
MHNLS$13294, 3 ejemplares; Quebrada Parip,
afluente del Rio Cucurital, margen izquierda, P.N.
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Canaima: col. C. Lasso, V. Ponte, O. Lasso, 15
abr. 1999 MHNLS 14959, 3 ejemplares; Quebrada
aflnente, margen derecha del Cario El Zamuro
(viaal Conuco), N. de la poblacién de Canaima;
col. C. Lasso, C. do Nacimiento, 22 dic. 2002.
MBUCV22331, 15 ejemplares; Rio Tarotd, sistema
Apouwao, gran sabana; col. Maria Esther Anto-
nio Cabre, 4 feb.1984.

Diagnosis. Lebiasina taphorni sp.nov., se dife-
rencia por las signientes caracteristicas: 28-31 (28/
2-29/2-30/2-31/11) escamas en la linea lateral;
escamas predorsales 13-15(13/7-14/15-15/1);6
dientes maxilares; premaxilares con 11 dientes
tricispides (Fig. 1A, B); dentario derecho 17 dien-
tes trictispides y 31 dientes cénicos, en el denta-
rio izquierdo 16 dientes triciispides y 32 dientes
conicos (Fig. 3A). Tiene 39 vértebras (21
precaudales y 18 caudales).

Descripcion. Los datos morfométricos y meristi-
cos se presentan en la tabla 1. La aleta dorsal
tiene 2 espinas y 8 radios bifurcados, la aleta anal
tiene 12 radios. La aleta dorsal, anal, pectoral y
pélvica estan desnudas. La aleta anal presenta un
pequefio borde basal cubierto por escamas pe-
quefias modificadas. La aleta caudal estd cnbierta
su parte basal, con escamas que disminuyen ha-
cia atrds, y se prolongan hasta menos de la mitad
de los I6bulos, 5 V2 escanas transversales. La ale-
ta caudal es heterocerca, y el I6bulo superior y el
inferior son casi iguales. La cabeza es lisa sin
fontanela y con poros cefdlicos visibles.

La vejiga gaseosa es bineumdnica, un ejemplar
de 120 mm de Lt, su vejiga midié en la parte ante-
rior 13,2y en la parte posterior 30,5 mm. La bran-
quia derecha de un ejemplar tenia 10
branquioespinas en el 16bulo superior y 13 en el
16bulo inferior. Los ejemplares conservados en
alcohol etilico, en la parte dorsal tienen una pe-
quena hilera de 7 puntos en forma de V, que lermi-
na en la base de la aleta dorsal con una mancha
negra. La mitad de la parte superior de la tercera
linea de escamas laterales, forman una linea negra
que termina en la mitad de la aleta dorsal.



C. A. Ardila-Rodriguez — Lebigsina tapharni sp. nov.

473 mm "

Fig. |.A. Maxilar izquierdo y derecho. B. Premaxilar izquierdo y derecho de Lebiasia taphornt sp. nov.

N AT

3,66 mm ——

6,84 mm

Fig. 2. A, Maxilar izquierdo y derecho. B. Premaxilar izquierdo y dereche de L uruyensis.
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Tabla |. Medidas morfométricas y meristicas del holotipo y
Paratipos de Lebrasina taphorm sp.nov. Longitudes en mm.

Holotipo  Paratipos

Morfometria

Longitud total 108 133 120
Longitud horguilla 10l 124 113
Langitud estindar 20 00,9 102
Altura maxima del cuerpo 1 b 204
Longitud predorsal 75 M8 494
Longitud base dorsal ¢ 9.2 8
Longitud prepectoral n B 212
Longitud aleta pectoral 14 186 159
Longitud prepélvica 455 M) 48
Longitud aleta pélvica 13 165 13,6
Longitud preanal 6 85 712
Longitud base anal 16 155 i
Longitud de pedincule caudal 88 0 181
Menor altura del pedinculo caudal 10,8 12 1.2
Longitud cabeza n A 235
Ancho cabeza 128 142 11,6
Altura cabera 14 162 143
Didmetre del ojo ) 5 15
Distancia interorbital 8 10 9
Distancia preatbital ] 15 6.1
Distancia post-orbital 1] 133 12,9
Datos meristicos

Escamas linea fateral 3l 30 30
Escamas por encima de la linea fateral 3 3 3
Escamas por debajo de la linea [ateral th 1h  1h
Escamas predorsal 1 13 13
Escamas transversales SH Sk Sh
Escamas circunpedunculares I Il 9
Escamas abertura branquial-aleta péivica 14 13 13
Escamas aleta pélvica-aleta anal 1 1 1
Escamas aleta anal-aleta caudal 1 6 6
Radios aleta dorsal ii,8 iL§ ii,8
Radios aleta pectoral 14 14 14
Radios aleta pélvica 9 8 8
Radios aleta anal 12 12 12
Discusion

Lebiasina taphorni sp. nov. (Lt) se difereucia
de Lebiasina uruyensis Fernandez Yépez (1967)
(Lu), las dos especies mds cercanas geogrifica-
mente, por las siguientes caracteristicas: escamas
en la linealateral en Lt 28-31 (28/2-29/2-30/2-31/
11), Lu tiene 29-30 escamas (29/14-30/1), escamas
predorsalesen Lt 11-14 (1 1/1-13/17-14/1); maxila-
res con 6 dientes diferentes en ambas especies
(Fig. 1A-2A). Los premaxilares de Lt y Lu (Fig.
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Fig. 3.A. Maxilar inferior de Lebiasing taphorni sp. nov.

1B.2B) ambos tienen 11 dientes tricispides. En
Lu el premaxilar derecho tiene 10 dientes
tricispides y el izquierdo 9 dientes. En las dos
especies la forma y el tamafio de los premaxilares
son diferentes. El maxilar inferior (Fig. 3A) en Lt
es més grande y fuerte, posee en el dentario dere-
cho 17 dientes trictispides y 31 dientes cdnicos,
en el dentario izquierdo 16 dientes trictspides y
32 dientes conicos. En Lu (Fig. 4A,B) eu ambos
dentarios posee 15 dientes tricispides y en el
dentario derecho 29 dientes, y en el izquierdo 30
dientes cénicos en la parte interna. El cleitrum
(Fig. 6 A,B) de la cintura escapular es diferente en
ambas especies, el de Lt el dngulo es mayor, to-
mando en cuenta el desplazamiento de la parte
posterior con respecto al dpice, tomando desde el
centrodel cleitrum. El primer pterigiéforo proximal
de la aleta dorsal y el primer pterigiéforo de la
aleta anal son diferentes en ambas especies (Fig.
SAB,CyC,D,F).El complejo hipural (Fig. 7A,B)
es diferente en Lt y Lu. Lt tiene 39 vértebras (21
precaudales v 8 caudales), Lu tiene 37 vértebras
(21 precaudales y 16 caudales). La aleta caudal es
heterocerca, y el 16bulo superior y el inferior son
casi iguales, mientras en Lu el 16bulo superior es
mayor que el inferior. La forma submentoniana de
Lt es muy diferente a Ln.



10,24 mm

544 mm ——

3 mm

—

Fig. 4.A. Maxilar inferior. B. Dentario de Lebigsina uruyensis.

La figura 8 representa el esquema bidimensional
de cerchas comparativas de los datos morfomé-
tricos de las dos especies, L. taphorni y L.
iruyensis, en donde se observan diferencias
morfoldgicas corporales de las dos especies.

Comparados dos ejemplares, uno de Lt del20
mm y otrode Lu de 111 mm de Lt, se observaron
las siguientes medidas: largo del es6fago 6,2 en
Lt y4 mm en Lu; ciegos piléricos 8en Lty 7 en
Lu; ancho estémago 7,5 en Lt y 5,5 mm en Lu;
alturaestémago 17,8 en Lty 11,2 mm en Lu.

Coloracién. Los ejemplares conservados en al-
cohol etilico, en la parte dorsal tienen una pe-
quena hilera de 7 puntos en forma de v, que
termina en la base de ]a aleta dorsal con una
mancha negra. Las primeras dos hileras de es-
camas laterales son de un color pardo oscuro.
La mitad de la parte superior de la tercera linea
de escamas laterales, forman una linea negra
que termina en la mitad de la aleta dorsal. Un
punto negro mds pequeio que el ojo en la parte
superior opercular. La linea lateral de escamas

estd formado por manchas intermitentes que se
desvanecen en la parte posterior del cuerpo y
termina con un punto negro alargado en la par-
te media de la aleta caudal. El vientre es de co-
Jor amarillo claro. Una mancha de color pardo
oscuro en el infraorbital 3 de la cabeza.

Distribucién y Habitat. Lebiasina taphorni, se
colecciond en la parte baja del Salto Pard en el
Rio Caura y en la parte alta de la cuenca de éste
rio, en arroyos pequefios y quebradas en la sel-
va, con charcos pequefios y ligera corriente; con
sustratos de arcillas, arena, piedra y hojas cai-
das. El Rio Caura nace a 1500 msnm en la Meseta
de Jaua, en el Parque Nacional Jaua, Sarisarinama.
en la region sur-occidental del Estado Bolivar.
De alli desciende en la parte alta de su recorrido,
forma los raudales de Carapo, Guanajujana,
yuruani, y el salto Pard que divide la cuenca en
dos, posteriormente sus aguas van a desembo-
car al rio Orinoco. De los aflnentes méds impor-
tantes que vierten sus aguas al rio Caura son los
rios Erebato, Nichare v Mato en la margen iz-
quierda de la cuenca.
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7 mm

536 mm

Fig. 5.A-B. Primero y segundo peerigiéforo proximal de la alem dorsal y primer prengiéforo anal de la Lebasing taphorrr sp. nov.
C-D. Primero y segundo pterigicforo proximal de la aleea dorsal y primer pterigidfore anal de L uniyensis.

62



74,4442°

/

LT=120 mm

72,655%°

LT=111 mm

Fig, 6.A. Angulo del cleitrum y forma del hueso de Lebiasina taphorm sp.nov. B. Angulo del cleitrum y forma del hueso de L uruyensis.
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Espina neural
pe

e (RN () S —

L taphorni sp nov.- Rie Caure

2

L uruyensis

Fig. 7. Ultimas vértebras caudales y corfiguracion del com-
plejo hipural en la A. Lebigsing taphorni sp. nov. y B. L
urLyensis.

Lebiasina taphorni convive en esta cuenca, en-
tre otras, con las siguientes especies: Aequidens
chimantanus, Aeguidens itanyi, Gymnotus cara-
po, Eigenmania sp., Hypopomus sp., Moenkha-
sia olegolepis, Moenkhasia copei, Brvconame-
ricus sp., Astianax sp., Hemibrycon metae,
Gephyocharax sp., Characidiun cf, voladorita,
Microglanis iheringi, Rhamdia sp., Pimelodella
sp., Cetopsorhandia sp., Denterodon sp., Hoel-
diella eques, Heptapterus sp., Rivulus sp.,
Trichomycterus sp., Symbranchus marmoratus,
Ancistrus sp., Poecilia reticulatus, Tatia romani,
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Fig. 8. Esquema bidimensional de cerchas de dos lebiasinas
deVenezuela. Adoprado y mejorado de Machado-Allison y
Fink (1956).

Hoplias macrophthalmus, Biotodoma wairini,
Hemiodopsis cuadrimaculatus, Leporinus
maculatus y Characidium fasciatum.

Etimologia. El uombre especifico de raphorni
es en homenaje al Dr. Donald C. Taphorn, Jefe
del Museo de Ictiologfa de la Universidad Na-
cional Experimental de los Llanos Orientales
“Ezequiel Zamora™ en Guanare, Estado Portu-
guesa, por sus valiosas contribucioues a la
ictiofauna venezolana.
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CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DEL BLANQUILLO,
SORUBIM CUSPICAUDUS (PISCES: PIMELODIDAE),
EN EL RIO SINUY, COLOMBIA

Olga Flérez Alvarez, Delio Solano Pefia & Charles W. Olaya-Nieto

Laboratorio de Investigacion Biolégico-Pesquera (LIBP), CINPIC, Universidad de Cérdoba,
AA 895, Monteria, Colombia. charles_olaya@hotmail.com

Abstract

Growth and mortalicy parameters of the catfish Sorubim cuspicaudus was estimated by using length
frequency analysis (ELEFAN) to fishes collected between March/I998-February/{999 (sample |, n=689)
and March/1999-February/2000 (sample 2, n=15i3). Sandard length in ¢m and total weight in g was
measured. The class interval was of 2 ¢m.

The values for asymptotic length (L..), growth rate (K) and age at zero length (tg) were 85.8 (£7.3)
cm, 0.28 (£0.01) year-! and —0.45 (£0,01) years, and 78.4 (£7.3) cm, 0.29 (£0.01) year-! and —0.44
(£0.01) years, respectively, with mean environmental temperature of 27 °C and 95% confidence’s limits
for each sample.

The performance growth index (@°) was 3.31 (£0.1) and 3.25 (+0.1) for samples | and 2, respectively.
The total mormality (Z) was 0.98 (£0.8) and 1.77 (+0.8) year-! with 95% confidence intervals, natural
mortality (M) 0.57 (£0.1) and 0.65 (£0.1) year-l, mortalicy by fishing (F) 0.41 (£0.7) and 1.12 (20.7)
year-l, respectively. The exploitation rate (E=F/Z) was 0.42 and 0.63, the mean length at first capture
{Lc) is 24.7 and 34.6 cm, and the mean length in the catch 36.7 and 39.3 cm for samples | and 2,
respectively.

The estimations of growth rate, age at zero length and condition factor are similar while asymprotic
length (L..) decrease from one year to another. The performance growth index is in accordance with
daca reported for other Pimelodids.

The mean length in the catch is smallest than recommended value by Colombian Fishery Agency,
and over fishing in sample 2 is observed. With constant fishing effort, decreasing catch of S. cuspicaudus,
reproductive performance oscillating, possible diminution of flood plains productivity by controlling
inundations and the relative renovation (recruitment and growth) all this affects the fishery of the
species in the river basin.

This worlk suggest that the mean length at first capture and the mean length in the catch have
increased as a result of conditions cited above. Therefore, the competent agency will have to arrange
actions that lead to the regulation and sustainability of the fishery and resource.

Key words: S. cuspicoudus, growth, mortality, Rio Sind, Colombia.

Resumen

Para estimar los parametros de crecimiento y mortalidad del blanquillo, Sorubim cuspicaudus, se aplicé
el andlisis de frecuencia de tallas (ELEFAIN) a peces colectados entre marzo/| 998-febrero/1999 (muestra
I, n=689) y marzo/1999-febrero/2000 (muescra 2, n=1513). Se midié longitud escandar (LE} al milime-
tro mds cercano y peso total (Pt) al gramo mds cercano. El intervalo de clase fue de 2 cm.

Los valores estimados de L... K y tg fueron 85,8 (7,3} cm, 0,28 (£0.01) afio-! y -0,45 (x0,01) afios,
78,4 {(£7.3) cm, 0,29 (x0,01) afio-! y -0,44 (£0,01) afios, para cada muestra, temperatura media anual
27 °C y limites de confianza del 95%.

El indice de desempeiio (27) alcanzé 3,31 (£0,1) y 3,25 (0,1) para las muestras | y 2, respectivamen-
te. La mortalidad towl (Z) fue 0,98 (+0,8) y 1,77 (£0.8) afio-! con 95% de confianza, la mortalidad natural
(M) 0,57 (x0.1) y 0,65 (£0,1) afo-!, la mortalidad por captura (F) 0,41 (£0,7) y 1,12 (20,7) afio-! con
95% de confianza y la tasa de explotacion {E=F/Z) fue 042 y 0,63 para cada muestra, respectivamente.

La talla con que es reclutado a la pesqueria es 24,7 y 34,6 cm y la talla media de captura 36,7 y 39,3
cm para las muestras | y 2, respectivamente.
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Hay similitud entre las tasas de crecimiento, las edades a la longitud cero y los factores de condicion,
pero no entre las longitudes asintoticas, al disminuir de un periodo a otro. Al 95% de confianza, el indice
de desempefio del crecimiento se ajusta a lo reportado para otros pimelédidos.

La talla media de captura es menor que la recomendada (45 cm LE) y se observa sobre pesca en
la muestra 2. Un esfuerzo pesquera constante, la captura disminuyendo, variacién en el desempefio
reproductivo, la posible disminucién de la productividad de las ciénagas por el control de inundacio-
nes y la relativa renovacion (reclutamiento y crecimienta), repercute sobre la pesqueria del Blanquillo

en la cuenca del Sind.

Los resuitados sugieren que la talla de primera captura y la talla media de captura han aumentado
debido a lo anterior, por lo que la entidad competente debera concertar acciones para el ordenamiento

y sostenibilidad del recurso.

Palabras clave: S. cuspicaudus, crecimiento, mortalidad, Rio Sind.

Introduccion

El Blanquillo o bagre blanco, Sorubim cuspicau-
dus Littmann et al., 2000, fue descrita como espe-
cie nueva para las hoyas de los rios Magdalena,
Canca, San Jorge, Sind, y cuenca del Golfo de
Maracaibo. S. cuspicadus habia sido considera-
da, para los anteriores sistemas, coespecifica con
Sorubim lima, especie ampliamente distribuida en
Suramérica (Eigenmann & Eigenmann 1890, Mi-
les 1947, Dahl 1971, Mees 1974, Galvis et al. 1997).
La anterior distribucién convierte a 5. cuspicadus
en la tinica especie del género encontrada al occi-
dente de la Cordillera Oriental de los Andes, y
Dahl (1971) fue el primer ictiélogo en ilustrar la
especie S. cuspicadus, no obstante bajo el nom-
bre de S. lirma (Littman et al. 2000).

Se diferencia de las derds especies de Sorubim
por ser la tnica en tener la aleta caudal profun-
damente bifurcada, con ambos 16bulos puntia-
gudos, la cabeza ancha, forma del cuerpo alarga-
da, y porque alcanza tallas mayores de 80 cm de
LE, siendo la especie mas grande del género y
con un gran valor comercial (Littmann ef al. 2000).
Es el silirido méas importante del Rfo Sing, y el
segundo en importancia en la cuenca
magdalénica, después del Bagre pintado, Pseudo-
platystoma fasciatum (Dahl 1971).

Lamayoria de los peces de la familia Pimelodidae
efectiian migraciones reproductivas, conocidas
como subienda (Solano ef al. 1986), las cuales
empiezan cuando los niveles de agua del rio han
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disminuido y el pez lo remonta buscando las dreas
de dispersion en donde finalizan su maduracién
gonadal. Luego salen hacia el cauce principal,
en donde realizan el desove masivo asociado
con las lluvias y altos niveles de caudal del rio,
entre mayo y octubre para e] caso del Blanquillo
en el Rio Sinti (Atencio-Garcia et al. 1998; Olaya-
Nieto er al. 1999, 2000), iniciando posteriormen-
te el desplazamiento rio abajo (bajanza), buscap-
do dreas de alimentacién.

Entre marzo/1997 y febrero/2001 la pesca del Blan-
quillo alcanzé las 352.8 toneladas en el Rio Sing,
representando s6lo el 5.1% de la captura total en
los cuatro afios de pesca (Valderrama & Vejarano
2001). Sin embargo, dentro de la actividad pes-
quera en el Sini constituye una de las especies
de importancia econémica, alcanzando un valor
de $862°800.000 (40,7 %), marzo/1997-febrero/
1998, y $615°538.186 (20%), marzo/2000 a febre-
ro/2001, del valor econémico de la captura total.

El objetivo de este trabajo es estimar los pardme-
tros de crecimiento y mortalidad del Blanquillo
en el Rio Simi como contribucién al ordenamien-
to de su pesquerfa.

Métodos

La informacién para este trabajo fue tomada a
los pescadores del Rfo Sind ubicados en Santa
Ana, Tierralta, Tres Palmas, San Pelayo, Carrillo,
LaPalma, Lorica y San Nicolds de Bari (Cérdo-
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ba), aplicando el programa de monitoreo y esta-
distica pesquera dentro del convenio Urrd SA
ESP-INPA entre marzo/1998-febrero/2000, mds
otros datos colectados por el Departamento de
Acuicultura de la Universidad de Cérdoba.

Para la identificacién de la especie se siguid a
Littmann ef al. (2000). Las capturas se realizaron
con linea de mano. Se colectaron 797 individuos
entre marzo/1998 y febrero/1999 (muestra 1}y 1620
entre marzo/ 1999 y febrero/2000 (muestra 2). Las
mediciones que se efectuaron para cada ejemplar
fueron la longitud estindar (LE} al milimetro mas
cercano y peso total (Pt) al gramo mds cercano.

Estimacion de los parametros de crecimiento.
Aplicando ELEFAN | (Gayanilo e al. 1988} ala dis-
tribucién de frecuencia de tallas se obtuvo la lon-
gitud asintética (L) y el coeficiente de crecimien-
to (K) de la ecuacién de Von Bertalanffy (1938),
L=L., {1-e"XW1} en donde Lt es lalongitud me-
diaalaedadt, L. eslalongitud asint6tica, K es el
coeficiente de crecimiento y tp es la “edad” a la
longitud cero. Se aplicaron diferentes combina-
ciones de los pardmetros de crecimiento tratando
de buscar el mejor ajuste posible para la pareja de
datos (L.. y K}, selecciondndose 10, estimandose
lamedia y la desviacién estindar a cada pardmetro.

Cabe anotar que ty no se puede estimar aplicando
analisis de frecuencia de tallas, incluido ELEFAN,
por tanto se obtuvo mediante la ecuacién empiri-
ca de Pauly (1983): Log (-t)=-0,3922 -0,2752
Logg L.. -1,038 Log,o K. El intervalo de clase
utilizado fue de 2 cm y la informacién se truncé
para evitar sesgos (Appeldoorn 1997) al tenerse
algunos datos poco confiables y tallas muy cer-
canas a la longitud asintética tedrica (L..). Se es-
tim6 laregresién longitud-peso (RLP): Wi=a LS,
en donde Wt es el peso total del pez en gramos,
ay b son constantes, siendo la primera conocida
también como el factor de condicién de Fulton
(K) o de Ricker (q) v la segunda como el coefi-
ciente de crecimiento de la relacién Jongitud-peso.
Se aplico la ecuacién empirica del indice de des-
empefio del crecimiento (8")=Logo K+2 Logo

L., (Pauly & Munro 1984) para comparar con otras
estimaciones de la familia Pimelodidae.

“Estimacién de los pardmetros de mortalidad. La
tasa instantdnea de mortalidad (Z) se estimé con
el método de tallas convertidas en curvas de
captura de Ricker (1975) y Pauly (1983), Log, (IN/
At)=a+bt; en donde: e es la base del logaritmo
neperiano, N es el nimero de peces en la mues-
tra, At es el intervalo de tiempo necesario para
que un pez pase de una talla a otra, a es el inter-
cepto de Ja regresién, b es la pendiente de la
regresion y t es la edad media relativa.

La curva de captura se construy6 con los valo-
res promedios estimados anteriormente para Jos
pardmetros de crecimiento, trazdndose la linea
de regresién sobre los puntos ubicados en la
parte descendente de la curva, en donde la tasa
instantdnea de mortalidad (Z) es la pendiente (b)
con signo cambiado. El intervalo de confianza al
95% y el coeficiente de determinacién se obtu-
vieron teniendo en cuenta inicamente los valo-
res en X e y involucrados en la regresion,

La tasa instantdnea de mortalidad natural (M) se
estim6 con la ecuacién de Pauly (1983), Log; M=
0.0066—0,279 Log, L.+ 0.6543 Logo K + 0,4634
Log,, T, endonde T es la temperatura media anual
del agua. La tasa instantdnea de mortalidad por
pescaF=Z-M, y la tasa de explotacién E=F/Z, son
rutinas que hacen parte de ELEFAN 11 (Gayanilo
et al. 1988). Para estimar el patrén de seleccién y
reclutamiento se aplicd la wetodologia de Tresierra
y Culquichicén (1995), utilizando los datos de lon-
gitud asintética (L.}, coeficiente de crecimiento
(K) vy la edad a la longitud cero (ty), obtenidos
anteriormente con la ecuacién Le=L, {1-e FK50%-
@1}, en donde Lc es la longitud de primera captura
¥ tsoq €8 la edad media de captura.

Para darle mds confiabilidad a la investigacién
se realizé la prueba de normalidad a la distribu-
ci6én de frecuencia de tallas (Sparre & Venema
1995), se establecieron intervalos de confianza
al 95 % para las ecuacioues de regresién en los
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Tabla |. Fecuencias de wallas por mes del Blanguile en el Rie Sind. Muestra |,

Talla (an) Har fbr  May Jun Jul Ago Sep Ot Hov Dic tne Feb Total
il 0 0 0 0 I 0 0 I 0 0 0 0 1
n 0 0 0 | 0 I 4 8 12 | 0 0 1
Pl 0 0 0 0 0 0 14 12 P 3 0 0 57
% 0 0 0 0 0 8 8 14 3 0 0 B
i 0 I i I 0 I 4 9 10 1 0 0 i
30 1 I I 2 0 4 1 6 ) 2 I I Q
3 | 0 0 I 0 8 | n 1 1 I 0 5
H 1 I 0 1 I n 1 ] 14 Il i 4 f
3 12 2 0 5 0 17 5 6 b I 8 4 n
38 10 1 0 6 0 2 8 q 6 0 1 3 61
] 8 0 I 5 4 I 6 5 b 0 7 2 55
1 2 q 0 {0 0 2 3 1 1 0 1 I 30
4 6 [ I 3 0 1 5 3 4 I I 0 i
46 2 3 0 3 I 3 0 3 1 0 0 0 7
4 I 2 0 b 1 4 1 0 0 0 0 0 17
] I 0 I 3 ] 2 I 0 I 0 0 0oon
52 0 | 0 2 2 0 0 I 0 0 I 0 1
54 0 0 i 1 1 0 0 0 0 0 0 0 §
56 0 0 2 [ 0 0 [ I 0 0 0 0 5
58 0 I 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
L 0 I 1 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 6
[ 0 1 3 I i I 0 0 0 0 0 8
6 0 I [ I 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1 0 3 0 | I 0 0 0 0 0 0 0 S
68 0 1 | I 0 0 0 0 0 0 0 0 q
10 0 1 I I 0 0 0 0 0 0 0 q
n 0 | I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i) 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I
80 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I
8 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I

Total Kl 3 H “ 8 5 i 128 11 3 3T 5 [

dos afios de muestreo. A cada una de estas rela-
ciones también se les estimé su coeficiente de
correlacién (r), mientras que se estimo el coefi-
ciente de determinacién (r2) para Z. Se aplicé el
test Student con el programa GraphPad Instat
(Cipolla-Neto 1993) a ty para comprobar si era
diferente de cero, y al coeficiente de crecimiento
(b) de la relacion Jongitud-peso para establecer
sl era isométrico o no.

Resultados

De los 2417 individuos recolectados entre mar-
z0/1998 y febrero/2000 se excluyeron 215, que-
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dando la muestra 1 conformada por 689 indivi-
duos y la muestra 2 por 1513 individuos (Tabla |
y 2). La distribucién de frecuencia de tallas se
presenta en Jas figuras [ y 2.

Los valores estimados para L., K y t, fueron 85,8
(x7,3ycm, 0,28 (20,01) afio! y -0,45 (x0,01) afios;
78,4 (x7,3) cm, 0,29 (+0,0I) afio”' y-0,44 (x0,01)
afios, para las muestras 1 y 2, respectivamente,
conuna temperatura media anual de 27 °C y limi-
tes de confianza del 95%. El valor resultante de
toes bajo y no es significativamente difereute de
cero. En las figuras 3 y 4 se observan Jas curvas
de crecimiento de Von Bertalanffy a partir de la
clave talla-edad para cada muestra. Con los va-
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Tabla 2. Fecuencias de wllas por mes del Blanquillo en el Rio Sind. Muestra 2.

Talla (cm) Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Ot Moy Dic  Ene Feb Total
18 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 1 2
» o 8 0 0 0 o o 0 0 0 I 0 |
P 0 | I 0 0 0 0 3 1 3 0 10
u | | 0 0 0 0 0 3 I 4 3 I 14
2% 0 0 0 0 0 I ] 5 3 1 13 1 3l
] I 0 5 0 0 2 0 2 I n 7 4 69
30 2 3 i Y 0 3 0 13 10 4l )] 6 125
b)) 1 3 15 6 I 0 1 5 I 13 1 5 n
H 15 3 1 2 4 ! 4 9 10 35 14 1 1
36 16 0 8 3 5 9 1 b 1 U 6 8 124
t] § 3 1 10 Il 2 14 3 14 30 3 1 151
L] 1 4 0 b 3 [ 17 4 B 30 1 16 180
1 8 3 0 2 4 19 15 4l 14 B 4 15 148
H 2 I 0 7 1 0 I 45 10 % 3 17 146
4% 2 I 0 3 3 9 0 i 15 19 I 1] 9
8 0 0 0 3 3 6 9 16 1 18 0 8 10
50 1 0 0 0 I I 4 15 1 10 1 6 5
5 0 0 0 0 0 0 0 10 3 5 I [l 0
4 0 0 0 0 I I 3 3 0 4 0 13 pi
5 0 0 0 0 0 1 | 1 I 4 I f 17
58 ] 0 0 0 0 0 | 4 I 0 0 3 9
60 ] 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 I 3
62 ] 0 0 0 0 0 0 I 0 ] 1 3
6 ] 0 0 0 0 0 0 I 1 0 0 0 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 1 3
£8 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0
10 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 I
n ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] ] 0 0 0 0 0 0 0 I I ] 0 2

Tl W B 5 [ Ll 125 m3 W T 14 [IE] 150 1513

lores anteriores se obtuvo el indice de desempe-
fio (¢”) de Pauly y Munro (1984), con un valor de
3,31 (x0,1) y 3,25 (0,1) para las muestras 1 y 2,
respectivamente.

Las ecuaciones de regresion obtenidas para las
relaciones longitud-peso son Pt=0,009 LE 9,
n=623, r=0,94 (muestra 1) y Pt=0,009 LE 39,
n=1295, r=0,95 (muestra 2). Las tallas converti-
das en curvas de captura y sus correspondien-
tes regresioues se observan en la figura 5 (A y
B). La tasa instantdnea de mortalidad total (Z)
fue estimadaen 0.98 (+-0,8) a0 yen 1,77 (x0,8)
afio!, con 95% de confianza para las muestras |
y 2. La tasa instantdnea de mortalidad unatural
(M) se estimé en 0,57 (+0,1) afio™! y 0,65 (+0,1)
afio’!. La tasa instant4nea de mortalidad por pes-

ca(F)secalculéen0.41 (+0,7)afio! y 1.12 (+0,7)
afio’!, con 95% de confianza para cada muestra.
La tasa de explotacién (E=F/Z) estimada fue de
0,42 y 0,63 para las muestras 1 y 2. La talla con
que el Blanquillo es reclutado totalmente a la
pesqueria (Lc) es 24,7 y 34,6 cm LE, que corres-
ponden a 0,8 y 1,6 afios, respectivamente; mien-
tras que la talla media de captura (TMC) es 36,7
(Fig. 1)y 39,3 cm LE (Fig. 2) para las muestras | y
2. respectivamente.

Discusion
No se conté con el niimero de peces minimo para
algunos meses de muestreo en los dos perfodos

estudiados, de acuerdo con Munro y Thompson
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Tabla 3. Comparacion de parimetros de crecimiento y mormalidad de los Pimelodidae: Pseudoplatystoma fosciaturn, P albicons, Sorubim
fimay 5. cuspicaudus. M=machos, H=hembras, SC=sexos combinados, M| =muestral, M2=muestra 2.

Localidad Especie Leo (em LS) K(aiio™) [ Fuente

Rio Magdalena-M P. lasciatum 1] : 029 168 Tarate 1991

Rio Magdalena-1 P. fasciatum 144 023 368 Tarate 1991

Rio Magdalena-SC P. fasciatum 1357 0,26 168 Larate 1991
Argentina-SC P. afbicans LIN 0219 169 Monasterio et af 1996
Venezuela-SC 5. iima 7 15 3N Parra & Andrade 2000
Bolivia — §C P. fasciatum % 0,335 34 Loubens & Panfili 2000
Rio Sind-5C § auspicaudus 8538 0,28 331 Este trabajo 2001 (M)
Rio Sind-SC 5. cuspicaudus - 184 029 305 Este trabajo 2001 (M2)

(1973), quieues recomieudan 100 individuos/mes.
A pesar de lo anterior, fue necesario excluir los
datos que pudiesen causar sesgos en los resul-
tados. Posteriormente, en el ELEFAN se trunco la
informacién para evitar hacer estimaciones con
individuos con tallas muy cercanas a la longitud
asintética (L..) estimada tedricamente, lo que se
traducirfa en nnevos sesgos en las estimaciones.

Debido a la calidad de los datos de 1a muestra 2, en
su distribucién de frecuencias de tallas se obser-
va una curva normalmente distribuida y de mejor
ajuste que en la muestra 1, en donde la proporcién
de individuos capturados con tallas pequefias es
tres veces mayor y la proporcién de individuos
capturados con tallas grandes es 8 veces mayor
que en la muestra 2 (Fig.1 y 2). Sin embargo, hay
similitud entre las estimaciones de K y 1y, pero no
para L., valor que disminuye drasticamente de un
periodo a otro, aunque se infiere que el Blanquillo
es un pez de longevidad y tasa de crecimiento
medios de acuerdo con Musick (1999).

Al aplicarse el test Student se encontré que no
hubo diferencias significativas del valor b con
respecto a 3 en la muestra 1 (b=3,02, p<0,01) ni
en la muestra 2 (b=2,80, p<0,01), por lo que la
ecuacion se recalculé tal y como se presenta en
este trabajo. También se observé similitud en el
factor de condicién (k=0,009), con coeficientes
de correlacién para la muestra 1 (r=0,94, p<0,05)
y para la muestra 2 (r= 0,95, p<0,05) significati-
vos al 95%, lo que permite inferir que a pesar de
las diferencias presentes en los muestreos y en
las tallas, la relacién longitud-peso se corres-

ponde entre si para los dos periodos evaluados.
El indice de desempefio del crecimiento (¢7), in-
dicador que estandariza los pardmetros de creci-
miento, es similar para ambas muestras (3,31 y
3,25) y se enmarca dentro del rango reportado
para otras especies de ka familia Pimelodidae (Ta-
bla 3) con un 95% de confianza.

Los valores (0,41 y 1,12 a™'} de la mortalidad por
pesca (F) para cada muestra se traducen en un
incremento en la mortalidad total (Z) y eu la tasa de
explotacién (E). Cnando E es mayor a0,5 se infiere
que hay sobre pescadel recurso (Gulland 1971), lo
que se observa en la muestra 2 (E=0,63 a), corres-
pondiente al periodo comprendido entre marzo/
1999 y febrero/2000. La talla de reclutamiento a la
pesqueria (Lc) aumentd de 24,7 a 34,6 cm y latalla
media de captura (TMC) pas6 de 36.7 a 39,3 cm
para la muestra 2, lo cual concuerda con el incre-
mento entre marzo/1999 a febrero/2000 (38,7 cm) v
marzo/2000 a febrero/2001 (44 cm) reportado por
Valderrama y Ruiz (2000), Valderrama y Vejarano
(2001), respectivamente. Es importante anotar que
en la muestra 1 el 35% de los individuos superaba
la TMC, mientras que en la muestra 2 aumento a
41%, aunque la talla médxima de captura se redujo
de 82 a 74 cmde LE. Tanto Lc como TMC presen-
tan diferencias significativas entre ellas (p>0,01).
Sin embargo, para todos los casos se aprecia que
no se estd cnmpliendo con la reglamentacién del
INPA (2001), entidad estatal que recomienda una
TMC de 45 cm LE para la especie en estudio.

Mientras el esfuerzo pesquero se ha manteni-
do casi constante en la cuenca (639, 662, 643 y
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641 unidades ecoudémicas de pesca/dia) para
los periodos compreudidos eutre marzo/1997 y
febrero/1998, marzo/1998 y febrerc/1999, mar-
z0/1999 y febrero/2000 y marzo/2000 y febrero/
2001, respectivamente, la captura de Blauquillo
ha disminuido con el tiempo (152,2, 68,5,68,6 y
64,5 toneladas), al igual que la captura total
(1083,2511,6,1719,7y 1611,8 toneladas) (Val-
derrama & Vejarano 2001). Esto, sumado a las
oscilaciones mostradas por el ictioplanctou de
Blanquillo en las ciénagas de Betanci y Grande
de Lorica (Atencio-Garcia et al. 1998, Olaya-
Nieto et al. 1999, 2000) y ala posible disminu-
ciéu de la productividad de las ciénagas por el
control de inundaciones, repercute notablemen-
te sobre la pesqueria del Blanquillo en toda la
cuenca del Simi.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir
que tanto Lc como TMC han aumentado como
consecuencia del régimen de pesca que se ha ve-
nido aplicando y de los cambios ecolégicos que
afectan a la cuenca del Sind, lo que sugiere que en
la pesqueria del Blanquillo se observa una relativa
renovacién (reclutamiento y crecimiento) en la pri-
mera clase de edad, lo que se tradnce en la captura
de individuos con tallas entre 24,7 y 60em de LE y
edades entre 0,75 y 4 afios (Fig. 3) para la muestra
1y34,6y60cmdelEy edadesentre 1,6 y 4,5 afios
parala muestra 2 (Fig. 4). Las tallas convertidas en
curva de captura y su correspondiente regresién
se observan en la figura 5. Temendo en cnenta
que el esfuerzo pesquero se mantiene, no se cum-
ple con la TMC recomendada, la captnra de Blan-
quillo y total disminuyen, el reclutamiento a Ia pes-
queria disminuye y la nueva condicion ecolégica
que atraviesa el 1fo. se infiere que la entidad com-
petente debe concertar acciones que conduzcan
al ordenamiento en la actividad pesquera y, por
tanto, a la sosteuibilidad del vecurso.

Conclusiones similares de sobre pesca en el Sind
son presentadas para la poblacion de Liseta,
Leporinus muyscorum (Bri-Cordero ef al. 2004)
y Bocachico, Prochilodus magdalenae (Valde-
rrama & Solano 2004).
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Introduccién

La Liseta (Leporinus muyscorum Steindachner,
1902) integra el complejo grupo del género Le-
porinus, caracterizada por presentar de fres a
cuatro manchas oscuras a lo largo del cuerpo
cuando son adultos. Tiene amplia distribneién
en el alto y bajo Magdalena, en el Rio Atrato
(Miles 1947, Géry 1977), en los rios San Jorge y
Uré (Dahl & Medem 1964) y en el Rio Sinti a lo
largo de su cuenca (Dahl [971).

Ocurre en planos inundados, principalmente don-
de hay mucha oferta de alimento (Dos Santos
1981, 1982, Galvis eral. 1997), al igual que en cur-
sos de aguas ripidas (Galvis ez al. 1997). Su Habi-
to alimenticio puede definirse como omnivoro
(Castagnolli 1992, Galvis et al. 1997). con tenden-
cia herbivoro (Castagnolli 1992, Nelson 1994), y
es una especie que se adapta facilmente a dietas
artificiales (Castagnolli 1992). Al igual que otros
Leporinus, es reofilico y desova una vez por afio
(Solano et al. 1986, Castagnolli 1992, Atencio-
Garciaeral. 1996, 1998, Zaniboni 1997, Olaya-Nie-
to et al. 1999, 2000). Hace parte de las especies
relevantes dentro de la pesqueria en el Rio Sinn,
alcanzando 157,5 touneladas entre marzo/1997 vy
febrero/2001 (Valderrama & Ruiz 1998, 2000, Val-
derrama & Vejarano 2001),

El objetivo de este trabajo es estimar los pari-
metros de crecimiento y mortalidad de la Liseta
en el Sind como contribucion al ordenamiento
de su pesqueria.

Materiales y métodos

La informacién para este trabajo fne tomada de
los pescadores ubicados en el bajo Sinu entre
enero y diciembre 2000, y Gnicamente a los pe-
ces captnrados con atarraya, arte mas adecuado
para la captnra de la Liseta. Para la identificacién
taxonémica se signieron las claves de Dahl (1971)
y Géry (1977). Se colectaron 1858 individuos. Las
mediciones que se efectuaron para cada ejem-
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plar fueron longitud total (LT), longitud horqui-
lla (LH) y longitud estdndar (LE) al milimetro mds
cercano, y peso total (Pt) al gramo mas cercano.

Estimacion de los pardmetros de crecimiento.
Aplicando ELEFAN I (Gayanilo et al. 1988) ala
distribucion de frecnencia de tallas se obtuvo la
longitud asintética (L..) y la tasa de crecimiento
(K) de la ecuacion de crecimiento de Von
Bertalanffy (1938), la cual se expresa asi: L, = L.,
{1-el"K(= W1} en donde Lt es la longitud media a
[a edad t, L. es la longitud asintética, K es el
coeficiente de crecimiento y t; es la “edad™ a la
longitud cero.

Se aplicaron diferentes combinaciones de los
pardmetros de crecimiento tratando de buscar el
mejor ajuste posible. Cabe notar que ty no se
puede estimar aplicando andlisis de frecuencia
de tallas, inclnido ELEFAN, por tanto se obtuvo
mediante la ecuacién empirica de Pauly (1983)
Logo (-ty)=-0,3922-0,2752 Log o L.. -1,038 Log,,
K. Elintervalo de clase utilizado fne de 1ecm y la
informacién se truncé para evitar sesgos
(Appeldoom 1997). Finalmente, se aplicé la ecna-
cién empirica del indice de desempefio del creci-
miento (Pauly & Munro 1984): (¢")=Log;q K+2
Logm Lm.

Estimacion de los parametros de mortalidad. La
tasa lustantdnea de mortalidad (Z) se estimd con
el método de tallas convertidas en curvas de
captura de Ricker (1975) y Pauly (1983) con la
siguiente ecuacion: Log,. (N/At) = a+bt: eu don-
de e es la base del logaritmo neperiano, n es el
nimero de peces en la mnestra, Ates el intervalo
de tiempo necesario para que un pez pase de
unatalla a otra, a esel intercepto de la regresion,
b es la pendiente de la regresi6n y t es la edad
media relativa.

Latasa instantdnea de mortalidad natural (M) se
estimé con la ecuacion de Pauly (1983): Log,,M
= -0,0066-0,279 Logo L. + 0,6543 Log s K +
0,4634 Logy T, en donde T es la temperatura
media anual del agua. La tasa instantanea de
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